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RESUMO GERAL

As pimenteiras sdo cultivadas mundialmente, e seu agronegocio vem ganhando maior
participacdo no mercado devido a grande variedade de produtos, usos, e formas de consumo.
O cultivo de pimenteiras ornamentais € uma nova tendéncia no mercado consumidor
brasileiro e vem aumentando gradualmente em todo o mundo. A variabilidade genética
existente no género Capsicum é uma condicdo basica para 0 seu uso em programas de
melhoramento. O conhecimento da interacdo génica e da heranca é essencial para a definicao
de estratégias eficientes de melhoramento. Desta forma, este estudo teve como objetivo
estimar os parametros genéticos e efeitos génicos envolvidos na heranca de caracteres de
porte, flor e fruto em geracOes segregantes de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum
L.). O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, no Laboratério de Biotecnologia
Vegetal, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia - PB. No primeiro capitulo foram
utilizados como genitores dois acessos de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.)
pertencentes ao banco de germoplasma de hortalicas da Universidade Federal da Paraiba
(BGH-UFPB): UFPB 347 e UFPB 356. No segundo capitulo foram utilizados como genitores
0s acessos UFPB 349 e UFPB 356. Estes parentais foram cruzados para a obtencdo da
geracdo F1, esta por sua vez, foi autofecundada para a obtencéo da geracéo F.. As geracGes de
retrocruzamento RC1 e RC, foram obtidas através do cruzamento entre a F1 e 0s parentais P1 e
P2, respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo
avaliadas cinco plantas de cada parental (P1 e P2), 20 plantas da geracdo Fi, 90 plantas da
geragdo F» para o cruzamento 347 x 356, e 88 plantas para o cruzamento 349 x 356, e 40
plantas do RC1 e do RC». Foram avaliados 19 caracteres quantitativos referentes a planta, flor
e fruto. Os dados obtidos foram submetidos a analise de geracdo, e os efeitos dos modelos
foram submetidos ao teste t em nivel de 5% e 1% de significancia. Para a analise de geragédo
envolvendo os parentais 347 e 356 altos valores de herdabilidade no sentido amplo foram
observados para 0 comprimento da corola, didmetro das pétalas, peso do fruto, comprimento
do fruto e espessura do pericarpo. Porém, apenas o comprimento da corola apresentou alta
herdabilidade em sentido restrito. O modelo aditivo-dominante (m, a, d) foi adequado para
explicar os parametros genéticos da maioria das caracteristicas avaliadas, com excecdo do
comprimento da antera e teor de matéria seca, em que o modelo aditivo-dominante foi
inadequado, sendo interpretado o modelo completo. Na analise de geracdo envolvendo os
parentais 349 e 356, apenas a altura da planta e espessura do pericarpo apresentaram alta
herdabilidade no sentido amplo e restrito. O modelo aditivo-dominante (m, a, d) foi adequado
para explicar os pardmetros genéticos da maioria das caracteristicas. No entanto, para o
didametro da copa, didmetro das pétalas, comprimento do pedicelo e teor de matéria seca o
modelo aditivo-dominante foi inadequado, recomendando-se a interpretacdo do modelo
completo.

Palavras-chave: Capsicum annuum. Heranga. Controle genético.



ABSTRACT

Peppers are grown all over the world, and their agribusiness has been gaining greater market
share because of the wide variety of products, uses, and forms of consumption. The
cultivation of ornamental peppers is a new trend in the Brazilian consumer market and has
been increasing gradually throughout the world. The genetic variability existing in the genus
Capsicum is basic conditions for their use in breeding programs. Knowledge of gene
interaction and inheritance is essential for the definition of efficient breeding strategies. In this
way, this study aimed to estimate the genetic parameters and gene effects involved in the
inheritance of size, flower, and fruit characters in segregating generations of ornamental
pepper (Capsicum annuum L.). The experiment was carried out in a greenhouse at the Plant
Biotechnology Laboratory, Federal University of Paraiba (UFPB), Areia - PB. In the first
chapter, two accessions of ornamental pepper (Capsicum annuum L.) belonging to the
germplasm bank of the Federal University of Paraiba (BGH-UFPB) were used as parents:
UFPB 347 and UFPB 356. In the second chapter the accesses UFPB 349 and UFPB 356 were
used as parents. These parental were crossed to obtain the F1 generation, this turn, was self-
fertilized to obtain generation F2. The backcrossing generations RC; and RC; were obtained
through the crossing between F; and the parental P1 and P>, respectively. The experimental
design was completely randomized, with five plants of each parental (P1 and P2), 20 plants of
the F1 generation, 90 plants of the generation F, for crossing 347 x 356, and 88 plants for the
crossing 349 x 356, and 40 plants of RC; and RC». We evaluated 19 quantitative characters
referring to the plant, flower and fruit. The obtained data were submitted to generation
analysis, and the effects of the models were submitted to the t test at the 5% and 1% level of
significance. For generation analysis involving parental 347 and 356 high heritability values
in the broad sense were observed for corolla length, petal diameter, fruit weight, fruit length
and pericarp thickness. However, only the corolla length showed high heritability of restricted
sense. The additive-dominant model (m, a, d) was adequate to explain the genetic parameters
of most of the characteristics evaluated, except for anther length and dry matter content, in
which the additive-dominant model was inadequate, being interpreted the complete model. In
the generation analysis involving parentheses 349 and 356, only plant height and pericarp
thickness showed high heritability in the broad and restricted sense. The additive-dominant
model (m, a, d) was adequate to explain the genetic parameters of most characteristics.
However, for the canopy diameter, petal diameter, pedicel length and dry matter content, the
additive-dominant model was inadequate and the interpretation of the complete model was
recommended.

Keywords: Capsicum annuum. Inheritance. Genetic control.



SUMARIO

INTRODUGAOQO GERAL ..ottt sesses s 8
REFERENCIAS ..ottt 10
CAPITULO 1 - Controle genético de caracteres de porte e qualidade de frutos em
pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.) ......ccccccoiveiiiiiiiiece e 14
L INTRODUGAO ...ttt s st 16
2 MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 17
2.1 Local dO eXPErIMENTO ...cuviiiieiieciieie et 17
2.2 Material VeQeLal ..........cceiiiiieciecececse e 18
2.3 ANANISE BSLALISTICA ....e.veveviiiiiiiie e 19
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooviiiieiieineissiesiss s 21
3.1 MEIA AS GEIAGOES .....eeueeieenieieite ittt ettt e 21
3.2 Estimativas dos pardmetros geNEICOS ..........cccvevveiieieeiieiie e 28
3.3 ANALISE B JEIAGAD ...evvevveerieiieieetieie e e ste et e ste et ae et e e sreeeeene e raenne e 34
4 CONCLUSOES ..ot 37
B REFERENCIAS ....oooiiiieiee ettt 37
CAPITULO Il - Estudo da heranca de caracteres de porte, flor e fruto em pimenteiras
ornamentais (Capsicum annuum L.) .......cccceeveiiieiiiiienecce e 42
LINTRODUGAO ..ottt ne s 44
2 MATERIAL E METODOS ...ttt 45
2.1 Local do eXPEriMENTO .....cceiiiiiieeee et 45
2.2 Material Vegetal ..........ccveouiiieiiee et 45
2.3 ANALISE BSLALISTICA ....o.veveveiiiiiieiie et 47
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot 48
3.1 MEIA dAS GEIAGOES .....eeveveeenieieite ittt 48
3.2 Estimativas dos parametros genEtiCOS .......c.ccvveveieevieerieieesieeie e 55
3.3 ANALISE B JEIAGAD ...cvvevveevieieeieeiieie st et ste ettt te et ente e ene e reeee e 60
4 CONCLUSOES ..ot 64

B REFERENCIAS ..o e et ee et et r e e et e e et ee et e e es e e s e 65



INTRODUCAO GERAL

O género Capsicum pertence a familia das solandceas e compreende um grupo
altamente diversificado de pimentas e pimentdes (CASALI; COUTO, 1984;
PICKERSGILL, 1997). Este género é constituido por 31 espécies, das quais cinco sao
domesticadas e as demais sdo classificadas como semidomesticadas e silvestres
(MOSCONE et al., 2007). Entre as especies domesticadas estdo C. annuum L., C.
baccatum L., C. chinense L., C. frutescens L. e C. pubescens L. Dentre estas, C.
annuum L. é a mais cultivada (PICKERSGILL, 1997), e apresenta uma grande
importancia econémica e de consumo, sendo difundida no mundo como pimenta doce e
picante (TRIPODI et al., 2018).

As pimentas compreendem uma importante parcela no mercado de hortalicas
frescas do Brasil, e sdo uma das principais culturas de vegetais e especiarias no ramo de
condimentos, temperos e conservas. Valorizadas pelo seu aroma, sabor, pungéncia e
valor nutricional, sdo cultivadas amplamente em todo o mundo (KOUASSI et al., 2012;
MANIKANDAN et al., 2018; PIMENTA et al., 2016; REGO et al., 2016;
VALVERDE, 2011). C. annuum, C. baccatum e C. chinense sdo espécies muito
populares no Brasil, e estdo bastante adaptadas as condigdes climaticas presentes nas
regides equatoriais e tropicais do pais (FINGER; PEREIRA, 2016).

Os compostos responsaveis pelo sabor picante caracteristico da maioria das
pimentas sdo os capsaicindides (BARBERO et al., 2014), sendo a capsaicina e
diidrocapsaicina os principais contribuintes da pungéncia, representando cerca de 90%
dos capsaicinoides totais (MOKHTAR et al., 2017; REGO et al., 2012b; TRIPODI et
al., 2018). Estudos cientificos sugerem que 0s capsaicinoides promovem a liberacéo de
endorfina, substancia responsavel pela sensacdo de bem-estar, e possuem propriedades
antioxidantes, anticancerigenas, antiartriticas e analgésicas (DEVI; SOOD, 2018;
REYES-ESCOGIDO et al., 2011). Os frutos de Capsicum também sdo ricos em
diversos compostos bioativos com potenciais propriedades promotoras de satde, como
vitamina C e E, provitamina A, flavonoides, fenois, e outros carotenoides, como
licopeno e zeaxantina, que reduzem o risco de cancer e doengas cardiovasculares
(MENDOZA et al., 2013; WANG et al., 2017).

As espécies do género Capsicum apresentam diversidade de tamanho, forma e
coloracgéo dos frutos, proporcionando uma diversificagdo no mercado de pimenta devido

a quantidade de subprodutos que podem ser produzidos (ALBRECHT et al., 2012;



REGO et al., 2011a). Na culinaria, as pimentas podem ser utilizadas frescas ou secas,
enriquecendo os alimentos com o seu sabor (MOKHTAR et al., 2017). Também séo
usadas como corantes naturais e matéria prima para a fabricacdo de spray de pimenta, e
na industria farmacéutica e cosmética (LU et al., 2017; NEITZKE et al., 2016). Além
disso, as pimenteiras sdo comercializadas como plantas ornamentais, sendo utilizadas
como buqués e no design de interiores e paisagismo (REGO et al., 2011b; REGO;
REGO, 2016).

A utilizacdo de pimenteira como planta ornamental se deve principalmente as
suas caracteristicas estéticas, como folhagem variegada, frutos de coloracdo intensa e
contrastantes com a folhagem, densidade de folhas e frutos, e arquitetura da planta. A
facilidade de cultivo, a durabilidade de seu aspecto ornamental em vaso e a existéncia
de genotipos resistentes a pragas e doencas também contribuem com o seu uso para fins
ornamentais (NEITZKE et al., 2016; REGO et al., 2009). Cultivares de pimenteira que
apresentam tamanho e propor¢des reduzidas séo indicadas para o cultivo em vasos,
enquanto que plantas de porte mediano a alto podem ser destinadas ao paisagismo
(BARROSO et al., 2012; NEITZKE et al., 2010).

A diversidade genética existente no género Capsicum possibilita a obtencéo de
novas variedades (STOMMEL; BOSLAND, 2006). O desenvolvimento de cultivares
resistentes a pragas e doencas, com maior numero de frutos, frutos coloridos e eretos, e
copa harménica é um dos principais objetivos em um programa de melhoramento para
fins ornamentais (MACIEL et al., 2016; SANTOS et al., 2014).

A falta de informacdes adequadas sobre a genética e heranca de caracteres
quantitativos de planta é um fator limitante para o melhoramento (MARAME et al.,
2009). O conhecimento do controle genético é fundamental para o desenvolvimento de
um programa de melhoramento eficiente, orientando na escolha de populacdes
segregantes, e proporcionando o conhecimento do tipo de agdo génica envolvida em
cada caracteristica avaliada (KHAN et al., 2009; SCHUELTER et al., 2010).

Uma das maneiras de avaliar a magnitude e natureza dos efeitos génicos que
controlam determinado carater quantitativo € por meio da analise de geracdo. Esta
metodologia permite avaliar simultaneamente varias geracdes ou populages, incluindo
genitores, hibridos (F1) e geragdes segregantes, como a populacdo F. e as derivadas de
retrocruzamentos (CRUZ et al., 2012).

A avaliacdo dos efeitos génicos aditivos e dos efeitos epistaticos aditivos X

aditivos é fundamental em um programa de melhoramento que vise o desenvolvimento
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de linhagens superiores (MARAME et al.,, 2009; MATHER; JINKS, 1982). A
existéncia de variancia aditiva facilita a identificacdo de gendtipos geneticamente
superiores, 0s quais proporcionardo ganhos mais vantajosos em razdo de sua selegéo.
Por outo lado, a presenca de varidncia atribuida aos desvios de domindncia ¢ um
indicador das dificuldades no processo seletivo, sendo desejavel apenas em programas
gue tem como objetivo o desenvolvimento de hibridos (CRUZ et al., 2012). Neste caso,
€ necessario analizar as contribuicdes dos efeitos genéticos de dominancia, e dos efeitos
epistaticos dominante x dominante e aditivo x dominante, selecionando para heterose na
direcdo desejada (MARAME et al., 2009; MATHER; JINKS, 1982).

Este trabalho foi dividido em dois capitulos, nos quais foram avaliados os
parametros genéticos e os efeitos génicos envolvidos na heranca de caracteres
morfoagrondmicos de planta, flor e fruto em seis geragdes (P1, P2, F1, F2, RC1 e RC;) de

pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.).
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CAPITULO |

CONTROLE GENETICO DE CARACTERES DE PORTE E QUALIDADE DE
FRUTOS EM PIMENTEIRA ORNAMENTAL (Capsicum annuum L.)

RESUMO

As pimentas apresentam um mercado bastante diversificado e tem um elevado valor
econémico e nutricional. O estudo do controle genético de caracteres quantitativos
auxilia na conducdo de um programa de melhoramento eficiente. A magnitude e
natureza dos efeitos génicos podem ser avaliadas por meio da andlise de geragdo. Deste
modo, o presente estudo teve como objetivo estimar os parametros genéticos e 0s
efeitos génicos envolvidos na heranga de caracteres morfoagrondmicos em pimenteiras
ornamentais (Capsicum annuum L.). O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, no Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Areia - PB. Foram utilizados como genitores dois acessos de
pimenteiras ornamentais (C. annuum L.) pertencentes ao banco de germoplasma de
hortalicas da Universidade Federal da Paraiba (BGH-UFPB): UFPB 347 e UFPB 356.
Estes acessos foram cruzados para a obtencdo da geracdo Fi, esta foi autofecundada
para a obtencdo da geragdo F.. As geragdes de retrocruzamento RC; e RC, foram
obtidas atraves do cruzamento entre a F1 e 0s parentais P1 e P, respectivamente. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo avaliadas cinco plantas
de cada parental (P1 e P2), 20 plantas da geracdo Fi1, 90 plantas da geracédo F, e 40
plantas do RC; e do RC,. Foram avaliados 19 caracteres quantitativos referentes a
planta, flor e fruto. Os dados obtidos foram submetidos & analise de geragéo, e os efeitos
dos modelos foram submetidos ao teste t em nivel de 5% e 1% de significancia. Alta
herdabilidade no sentido amplo foram encontradas para o comprimento da corola,
diametro das pétalas, peso do fruto, comprimento do fruto e espessura do pericarpo.
Valores intermediérios de herdabilidade foram observados para o comprimento do
caule, didmetro da copa e maior didmetro do fruto. Para a herdabilidade em sentido
restrito, apenas o comprimento da corola, apresentou alta herdabilidade. As
caracteristicas comprimento do caule, diametro da copa, diametro das pétalas e
comprimento do fruto, apresentaram herdabilidade intermediaria. O modelo aditivo-
dominante (m, a, d) foi adequado para explicar os parametros genéticos da maioria das
caracteristicas avaliadas. No entanto, para 0 comprimento da antera e teor de matéria
seca 0 modelo aditivo-dominante foi inadequado, sendo interpretado o modelo
completo. Para o diametro da copa, diametro do caule, comprimento do filete,
comprimento do fruto, maior didmetro do fruto e menor diametro do fruto, os efeitos
génicos aditivos foram mais importantes que os efeitos de dominancia, sendo indicada a
selecdo em geracbes precoces. Para a altura da planta, comprimento do caule,
comprimento da folha, largura da folha, comprimento da corola, didmetro das pétalas,
comprimento da antera, peso do fruto, comprimento do pedicelo, comprimento da
placenta e teor de matéria seca, os efeitos génicos de dominancia desempenharam papel
mais importante que os efeitos aditivos, sendo recomendado o uso de hibridos ou a
selecdo em geracdes avancgadas.

Palavras-chave: Capsicum annuum, heranca, controle genético.
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GENETIC CONTROL OF SIZE-RELATED TRAITS AND FRUIT QUALITY IN
ORNAMENTAL PEPPER (Capsicum annuum L..)

ABSTRACT

The peppers present a market very diversified and have a high economic and nutritional
value. The study of genetic control of quantitative traits helps in the conduction of an
efficient breeding program. The magnitude and nature of the gene effects can be
evaluated through generation analysis. Thus, the objective of this study was to estimate
the genetic parameters and the genetic effects involved in the inheritance of
morphoagronomics characters in ornamental pepper (Capsicum annuum L.). The
experiment was carried out in a greenhouse at the Plant Biotechnology Laboratory,
Federal University of Paraiba (UFPB), Areia - PB. Two accessions of ornamental
pepper (C. annuum L.) belonging to the germplasm bank of the Federal University of
Paraiba (BGH-UFPB) were used as parents: UFPB 347 and UFPB 356. These accesses
were crossed to obtain the Fy generation, this was self-fertilized to obtain generation Fo..
The backcrossing generations RC: and RC, were obtained through the crossing between
F. and the parental P1 and P>, respectively. The experimental design was completely
randomized, with five plants of each parental (P1 and P2), 20 plants of the F1 generation,
90 plants of the F, generation and 40 plants of RC; and RC,. We evaluated 19
quantitative characters referring to the plant, flower and fruit. The obtained data were
submitted to generation analysis, and the effects of the models were submitted to the t
test at the 5% e 1% level of significance. High heritability in the broad sense were found
for corolla length, petal diameter, fruit weight, fruit length and pericarp thickness.
Heritability intermediate values were observed for stem length, canopy diameter and
larger fruit diameter. For the heritability of restricted sense, only the corolla length
showed high heritability. The characteristics of stem length, canopy diameter, petal
diameter and fruit length were intermediate heritability. The additive-dominant model
(m, a, d) was adequate to explain the genetic parameters of most of the characteristics
evaluated. For the anther length and dry matter content the additive-dominant model
was inadequate, and the complete model was interpreted. For the canopy diameter, stem
diameter, fillet length, fruit length, larger fruit diameter and smaller fruit diameter,
additive gene effects were more important than dominance effects, being selection
indicated in early generations. For plant height, stem length, leaf length, leaf width,
corolla length, petal diameter, anther length, fruit weight, pedicel length, placental
length and dry matter content, gene effects of dominance played a more important role
than the additive effects, being recommended the use of hybrids or the selection in
advanced generations.

Keywords: Capsicum annuum, inheritance, genetic control
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1. INTRODUCAO

O género Capsicum inclui as pimentas e pimentdes, e tem um elevado valor
econdmico e nutricional. Os frutos de Capsicum sdo uma rica fonte de antioxidantes
naturais, incluindo as vitaminas A, C e E, além de ferro, potassio, magnésio,
betacaroteno, &acido félico e fibra (HULSE-KEMP et al., 2016; REGO et al., 2012a;
2016). Os principais componentes responsaveis pelo sabor picante e pelas atividades
bioldgicas atribuidas as pimentas sdo os capsaicindides, dos quais a capsaicina e a
dihidrocapsaicina sdo os mais importantes, encontrados em até 1% da matéria seca do
fruto (REGO et al., 2012a).

As pimentas sdo amplamente cultivadas em todo mundo (HASAN et al., 2014;
HILL et al., 2013) e apresentam um mercado bastante diversificado, sendo
comercializadas in natura ou processadas na forma de molhos, conservas, geleias e
papricas, além do seu uso em produtos farmacéuticos e cosméticos, e como plantas
ornamentais (BARROSO et al., 2015; FERRAO et al., 2011; FERRAZ et al., 2016;
FERREIRA et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2015; NEITZKE et al., 2016).

O cultivo de pimenteiras ornamentais para o paisagismo é uma nova tendéncia
no mercado consumidor brasileiro (SILVA et al.,, 2015). Esse interesse vem
aumentando gradualmente em todo o mundo e tem incentivado estudos no
melhoramento de pimenteiras ornamentais (ARI et al., 2016). A arquitetura da planta, a
posicdo e quantidade de frutos, e o formato e coloracdo de folhas e frutos, sdo algumas
caracteristicas que proporcionam a utilizacdo de Capsicum como planta ornamental
(NEITZKE et al., 2016). Plantas de pequeno porte e compactas e com frutos coloridos e
eretos sdo as mais indicadas (NEITZKE et al., 2016; REGO et al., 2009; 2012b). A
presenca de frutos de diferentes cores na mesma planta, e que contrastem com a
folnagem é um fator de grande relevancia para a comercializagdo de pimenteiras
ornamentais (NEITZKE et al., 2016). A facilidade e o tempo relativamente curto de
cultivo, a durabilidade dos frutos e folhas, a tolerancia ao calor e a seca, a féacil
propagacao por sementes e a existéncia de genoOtipos resistentes a pragas e doencas
também contribuem para a sua utilizacdo como planta ornamental (NEITZKE et al.,
2016; REGO et al., 2009; 2012b).

A variabilidade genética existente nas espécies do género Capsicum, para o
formato e coloracdo dos frutos, folhas e flores sdo condi¢Ges basicas para o

melhoramento genético desse género (FERRAO et al., 2011), podendo ser usada para
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melhorar a producdo, qualidade do fruto, valor nutricional, e resisténcia a doencas e
insetos (CASALI et al.,, 1984). A selecdo de gendtipos de crescimento rapido,
resistentes ao envelhecimento, e com maior vida Util de pds-producdo é um dos
objetivos de qualquer programa de melhoramento visando a obtengdo de cultivares de
pimenteiras para fins ornamentais (REGO et al., 2015).

O conhecimento da heranca dos caracteres avaliados é essencial para a escolha
de uma estratégia de melhoramento adequada, que maximize o uso do potencial
genético (MANU et al., 2014; NAVHALE et al., 2017; REGO et al., 2015). O estudo do
controle genético de caracteres quantitativos auxilia na condugdo de um programa de
melhoramento eficiente, orientando na tomada de decisdo sobre os métodos de
melhoramento a serem utilizados ou sobre o tamanho da populacdo a ser conduzida
durante a implementacdo do programa de melhoramento (BENTO et al., 2016; REGO et
al., 2012b).

A obtencdo de informagdes adequadas sobre a natureza e magnitude dos
efeitos génicos é de grande importancia na predicdo de respostas de geracOes
segregantes para o desenvolvimento de novas cultivares (BENTO et al., 2016). Essas
informacbes podem ser investigadas através da andlise de geracdo, permitindo a
avaliacdo simultanea de varias geracfes ou populagdes, incluindo genitores, hibridos
(F1) e geracdes segregantes (F2, RC1 e RC;). Esta metodologia permite avaliar a
importancia relativa dos efeitos aditivos, de dominancia e espistaticos (aditivo x aditivo,
aditivo x dominante e dominante x dominante) na determinacdo de cada caracteristica
(MARAME et al., 2009).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo estimar o0s
parametros genéticos e os efeitos génicos envolvidos na heranca de caracteres

morfoagrondmicos de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L..).
2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do experimento
O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, no Laboratério de

Biotecnologia Vegetal, localizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia - PB.
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2.2. Material Vegetal e Caracterizacdo Morfoagrondémica

Foram utilizados como genitores dois acessos de pimenteiras ornamentais
(Capsicum annuum L.) pertencentes ao banco de germoplasma de hortalicas da
Universidade Federal da Paraiba (BGH-UFPB): UFPB 347 e UFPB 356. Estes acessos
foram selecionados com base em estudo anterior, e as suas caracteristicas estdo
apresentadas na Tabela 1. Os parentais 347 e 356 foram cruzados para a obtencdo da
geracdo Fi1, e por autofecundagdo desta foi obtida a geracdo F». As geracOes de
retrocruzamento RC: e RC foram obtidas através do cruzamento entre a Fi e 0S

parentais P1 e P», respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas dos genitores utilizados para a obtencdo das geracGes F1, F»,

RC;i e RCo.
Caracteristicas Parentais
UFPB 349 UFPB 356
Cor do caule Verde com raios purpura Roxo
Cor da folha Variegada Variegada
Cor da flor Roxa Roxa com base branca
Mancha de antocianina no fruto Presente Presente
Cor do fruto em estadios Verde/ Roxo escuro Verde/ Roxo escuro/
intermediarios Alaranjado
Cor do fruto maduro Vermelho Vermelho

Os cruzamentos foram realizados em casa de vegetacdo. Os botdes florais foram
emasculados antes da antese. Logo ap6s a emasculagdo, as flores foram polinizadas por
meio da conducdo do pdlen de uma planta para o estigma da flor receptora. Em seguida,
foram etiquetadas e cobertas com papel aluminio para evitar contaminacdo
(NASCIMENTO et al., 2012, 2013; REGO et al., 2012c). A coleta do fruto maduro foi
realizada aproximadamente um a dois meses ap6s a polinizacdo. Apos a coleta do fruto,
foi feita a retirada das sementes.

A semeadura dos parentais (P1e P2), sua progénie (F1), geracdo segregante (F2) e
retrocruzamentos (RC: e RC>) foi realizada em bandejas de isopor (poliestireno) de 128
celulas preenchidas com substrato comercial Plantmax®, contendo duas sementes por
célula. Quando as plantulas apresentaram 4 a 6 folhas definitivas, cerca de 50 dias apds
a semeadura, foi realizado o transplante para vasos de plastico com capacidade de 900

mL, onde as mesmas foram cultivadas e mantidas em casa de vegetacao.
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A caracterizacdo morfoagronémica foi realizada com base na lista de
descritores sugerida pelo Biodiversity International, sendo avaliados 19 caracteres
quantitativos referentes a planta, inflorescéncia e fruto. Os caracteres referentes a planta
foram altura da planta (AP), altura da primeira bifurcacdo (APB), didmetro da copa
(DDC), diametro do caule (DCL), comprimento da folha (CF) e largura da folha (LF),
sendo avaliados quando as mesmas apresentaram o primeiro fruto maduro. Quando as
plantas apresentaram 50% de floragdo foram avaliados os descritores quantitativos
comprimento da corola (CDC), didmetro das pétalas (DDP), comprimento da antera
(CANT) e comprimento do filete (CFI). Os descritores referentes a fruto foram
avaliados quando a planta apresentou 50% dos frutos maduros. Esses descritores foram:
peso do fruto (PF), comprimento do fruto (CFR), maior diametro do fruto (MDF),
menor didmetro do fruto (MeDF), comprimento do pedicelo (CP), espessura do
pericarpo (EP), comprimento da placenta (CPL), nimero de sementes por fruto (NSF) e

teor de matéria seca (TMS).
2.3. Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram avaliadas
cinco plantas de cada parental (P1 e P2), 20 plantas da geracdo F1, 90 plantas da geracéo
F2 e 40 plantas do RC: e do RCa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de geracao, onde foram calculadas
as médias, variancias fenotipicas (ofz), variancias ambientais (), variancias genéticas
(o), variancias aditivas (a7 ), e variancias devido aos efeitos de dominéancia (02), dadas

por:

Variancia fenotipica em F:
A2 A2
Ot(F2 = OFf2

Variancia ambiental:

) ) ) 2 A2 A2
&2 = 26, +Gpy + Opy &2 Or1 +O0py e 62 _Or1 T 0p
m(F2) = 4 1 Om(rey = 5 m(RC2) = 5
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Variancia genética em F:

A

A2 A2
O4(F2) =0 +t(F2) “OmF2)

Variancia aditiva:
52 _ 952 [Az A2 ]
O, =2404(r2) ~|Og(ren 1 Og(re2)

Onde:

A

a2 ) A2 _ a2 A2
Oyrecr) = O f(Rcy) ~ Om(rey) - Og(re2) = Ot (rc2) ~ Om(re2)
b

Variancia devido aos desvios da dominancia:
~2

A2 A2
Oy =042 — Oy

Também foram calculadas as estimativas da herdabilidade no sentido amplo (h2)
e restrito (h2).

Herdabilidade no sentido amplo:

h2 — Og(F2)
a T 2
Ot (F2)

Herdabilidade no sentido restrito:

h? =

r ~2
Ot (F2)

Para 0 modelo completo, foram estimados os efeitos da média de todos os
possiveis homozigotos (m), os efeitos aditivos (a), dominantes (d) e epistaticos: aditivo
x aditivo (aa), aditivo x dominante (ad) e dominante x dominante (dd). Para o modelo
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Aditivo-dominante foram estimados os efeitos aditivos (a), os efeitos dominantes (d) e
os efeitos da media (m).

Todos os efeitos dos dois modelos foram submetidos ao teste t em nivel de 5% e
1% de significancia. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Genes (CRUZ, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Média das geracOes

O valor médio da geracédo F1 foi inferior a média dos seus parentais para a altura
da planta, altura da primeira bifurcacdo, comprimento da folha, largura da folha,
comprimento do pedicelo, espessura do pericarpo, nimero de sementes por fruto e teor
de matéria seca (Tabela 2, Figura 1), indicando a presenca de interacdo alélica de
sobredominancia negativa. A producdo de hibridos para fins ornamentais € indicada
para a altura da planta, altura da primeira bifurcagcdo, comprimento da folha e largura da
folha, uma vez que a Fi apresentou média inferior aos seus genitores para estas
caracteristicas. Resultados semelhantes foram observados em Capsicum annuum por
Santos et al. (2014) para a altura da planta. Estes mesmos autores também descreveram
interacdo sobredominante negativa para o diametro da copa e largura da corola,
diferindo do observado no presente estudo.

As caracteristicas comprimento da corola, diametro das pétalas, comprimento da
antera, peso do fruto, comprimento do fruto e comprimento da placenta apresentaram
valores médios na geracdo F1 superiores a média dos seus parentais (Tabela 2, Figura 1),
caracterizando interacdo alélica sobredominante, indicando a ocorréncia de heterose
positiva ou vigor hibrido. Essa superioridade de F1 pode ser devido a um acimulo de
alelos dominantes favoraveis (MARAME et al., 2009). Para essas caracteristicas
recomenda-se a exploracéo de hibridos (BARROSO et al., 2015).
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo de dezenove caracteres quantitativos de planta, flor e fruto em parentais (P1 e P2), F1, F2, €

retrocruzamentos (RC1 e RC>) obtidos do cruzamento entre os acessos de Capsicum annuum UFPB 347 e UFPB 356.

Geragao AP APB DDC DCL CF LF CDC DDP CANT CFI
P 37.0 £ 3.48 214 +251 24.0 £ 2.42 0.57 £ 0.06 8.41 £0.28 4,14 +£0.12 1.28 £0.10 0.39£0.04 0.26 £ 0.03 0.35+0.03
P, 32.9 £0.82 18.7+1.82 32.9+£0.55 0.80 £0.11 6.23+1.19 2.71+£0.70 1.28 £ 0.05 0.50 £0.03 0.26 £ 0.06 0.46 £ 0.06
F1 2787398 1461+1.20 28.3+4.17 0.62 £ 0.07 457 +£0.73 2.23+0.34 1.45+0.08 0.61 £0.05 0.27 £0.03 0.44 £0.03
F 25.7+3.29 1597+282 26.27+401 0.69%0.10 4.05+0.69 1.92 +0.27 1.34 £ 0.17 0.57 £ 0.08 0.24 £ 0.05 0.41 +£0.05
RC: 29.67+3.97 18.23+195 265+282 0.68 £0.10 4.01+0.84 1.99 +0.37 1.38 £ 0.12 0.57 £ 0.06 0.25+0.03 0.38 £0.04
RC> 257 £3.17 16.04+179 27.49+327 0.76x0.08 3.96 +0.71 1.88 £ 0.33 1.40+£0.15 0.57 £ 0.07 0.24 £0.02 0.45+0.04
Geragao PF CFR MDF MeDF CcP EP CPL NSF TMS
P 0.57 £0.02 1.01£0.05 0.95+0.05 0.68 £ 0.07 1.63 £ 0.05 0.10+0.01 0.77 £ 0.05 44.40 £ 6.27 15.37 £ 2.28
P, 0.62 £0.13 0.79 £0.07 0.61 +£0.07 0.36 £ 0.07 1.45+0.34 0.08 £ 0.03 0.68 £ 0.17 22.33 £ 2.62 17.25 £ 9.96
Fi1 0.83+£0.17 1.07£0.19 0.67 £0.07 0.37 £ 0.06 1.13+£0.24 0.07 £ 0.01 0.79+0.13 25.73+4.16 14.10 £ 4.20
F, 0.72+0.20 0.90 +0.19 0.58 £ 0.09 0.33 £ 0.06 1.00+0.21 0.07 £0.03 0.73+£0.14 23.03 £5.17 15.11 + 4.96
RC; 0.88 £ 0.26 1.08 £0.19 0.64 £0.10 0.35+0.09 0.97 £0.18 0.10£0.12 0.82 +0.17 25.33+2.34 15.04 + 3.49
RC, 0.59 £ 0.20 0.78 £0.18 0.54 £ 0.08 0.30 £ 0.06 1.00 £0.23 0.07 £0.03 0.64 £0.15 19.99£4.12 14.34 £5.20

AP - Altura da planta, APB - Altura da primeira bifurcagdo, DDC - Didmetro da copa, DCL - Didmetro do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, CDC -
Comprimento da corola, DDP - Didmetro das pétalas, CANT - Comprimento da antera, CFIl - Comprimento do filete, PF - Peso do fruto, CFR - Comprimento do fruto, MDF -
Maior diametro do fruto, MeDF - Menor diametro do fruto, CP - Comprimento do pedicelo, EP - Espessura do pericarpo, CPL - Comprimento da placenta, NSF - Nimero de
sementes/fruto e TMS - Teor de matéria seca.
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Figura 1. Média e desvio padrdo de caracteres quantitativos de planta, flor e fruto
avaliados em uma populacdo segregante de pimenteira ornamental (Capsicum
annuum L.), obtida a partir do cruzamento entre os acessos de UFPB 347 e
UFPB 356.
1-P1;2-P2;3-F1;4-F2;5-RCq; 6-RCo.

As caracteristicas diametro da copa, diametro do caule, comprimento do filete,
maior didmetro do fruto e menor didmetro do fruto, apresentaram médias na geracao F1
dentro do intervalo entre as médias dos parentais (Tabela 2, Figura 1), caracterizando
interacdo alélica do tipo aditiva. Santos et al. (2014) estudando a heranca de caracteres
de planta e fruto em pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum) descreveram
interacdo alélica aditiva para a maioria das caracteristicas avaliadas, assemelhando-se ao
observado no presente estudo para o didmetro do caule e comprimento do fruto. Para
melhoria destas caracteristicas indica-se a sele¢cdo em geragdes precoces (MARAME et
al., 2009).

A média da geracdo F, foi inferior a média da geracdo Fi para a maioria das
caracteristicas (Tabela 2, Figura 1), o que é esperado quando se tem interacdo do tipo

sobredominancia e dominancia. As caracteristicas altura da primeira bifurcacéo,
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didmetro do caule e teor de matéria seca, no entanto, apresentaram médias da geracdo F>
superior a media dos hibridos.

Individuos transgressivos na geracdo F, foram encontrados para a maioria das
caracteristicas avaliadas, com exce¢do do didmetro da copa, didmetro do caule,
comprimento do filete e teor de matéria seca (Tabela 2, Figura 1). De acordo com Wesp
et al. (2008) a segregacdo transgressiva € o surgimento de individuos em geracbes
segregantes que estdo fora do intervalo dos genitores para o carater em estudo. As
variaveis comprimento da corola e comprimento do fruto apresentaram individuos
transgressivos na geracdo F. para valores maximos e minimos (Tabela 2, Figura 1).
Individuos transgressivos apenas para valores maximos foram encontrados para o
diametro das pétalas, peso do fruto e comprimento da placenta (Tabela 2, Figura 1). As
caracteristicas altura da planta, altura da primeira bifurcacdo, comprimento da folha,
largura da folha, comprimento da antera, maior didmetro do fruto, menor didmetro do
fruto, comprimento do pedicelo, espessura do pericarpo e nimero de sementes por fruto
apresentaram individuos transgressivos apenas para valores minimos (Tabela 2, Figura
1). Segundo Marame et al. (2009) transgressdes em gerac¢des segregantes podem ocorrer
devido a uma distancia genética mais ampla entre os genitores.

A presenca de transgressivos para valores minimos para as caracteristicas altura
da planta e altura da primeira bifurcacdo é de grande interesse no melhoramento de
pimenteiras ornamentais. Plantas com tamanho reduzido s&o um dos principais
objetivos de qualquer programa de melhoramento de pimenteiras ornamentais (REGO et
al., 2009; 2011; SANTOS et al., 2014), sendo portanto, indicada a selecdo destes
individuos para a melhoria destas caracteristicas. Plantas de pequeno porte sao
preferiveis para uso ornamental em vaso, pois permitem o cultivo em pequenos
recipientes sem prejudicar o crescimento e desenvolvimento das plantas (NEITZKE et
al., 2010). Segundo Barroso et al. (2012) apenas as cultivares de pimenteira que
apresentarem tamanho e proporc@es reduzidas é que podem ser comercializadas como
plantas ornamentais, uma vez que a altura da planta e o didmetro da copa devem ser
proporcionais ao tamanho do vaso para manter a harmonia entre a arquitetura da planta
e 0 vaso.

O comprimento e a largura da folha sdo caracteres importantes no mercado de
pimenteiras ornamentais, uma vez que as folhas influenciam na harmonia da copa
(SANTOS et al., 2014). Essas caracteristicas apresentaram individuos transgressivos

para o valor minimo, sendo indicada a selecdo destes individuos, visto que folhas
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menores e proporcionais a sua copa possibilitam o destaque das flores e frutos entre as
folhagens, sendo as mais desejaveis para fins ornamentais (FERREIRA et al., 2015).

O comprimento da corola e o didmetro das petalas apresentaram individuos
transgressivos na geracdo F» para valores méximos, sendo indicada a selecdo destes
individuos para estas caracteristicas. Flores maiores sdo mais interessantes para fins
ornamentais, pois proporcionam beleza a planta, tornando-a mais atrativa e agradavel
aos olhos do consumidor, o que aumenta a probabilidade de venda e o valor de mercado
(SANTOS et al., 2014). O comprimento da antera apresentou individuos transgressivos
na geracdo F. apenas para valores minimos, o que ndo é interessante em programas de
melhoramento, pois dificulta a sua retirada durante a realizacdo de cruzamentos,
podendo causar maiores danos ao botéo foral.

O peso do fruto apresentou individuos transgressivos apenas para valores
méaximos, ndo sendo indicada a selecdo destes individuos para esta caracteristica, uma
vez que frutos muito pesados podem causar o acamamento da planta. Por outro lado, o
comprimento do fruto apresentou individuos transgressivos para valores maximos e
minimos, indicando-se a sele¢do de individuos com valores minimos, visto que frutos
menores sdo ideais para fins ornamentais, por serem mais proporcionais ao tamanho da
planta (SILVA et al., 2015).

Individuos transgressivos para valores minimos foram observados para o0 maior
didametro do fruto e menor didmetro do fruto, o que é de interesse no melhoramento de
pimenteiras ornamentais, pois frutos com dimensdes menores mantém o equilibrio com
a arquitetura da planta. Outra caracteristica que também apresentou individuos
transgressivos para valores minimos foi o comprimento do pedicelo. No entanto, frutos
com pedicelos pequenos ndo sdo interessantes no melhoramento de pimenteiras
ornamentais, pois dificultam a visualizacdo dos frutos em meio a folhagem, nédo sendo,
portanto, indicada a selegdo desses individuos. De acordo com Melo et al. (2014), frutos
com maior comprimento do pedicelo tém mais destaque em relacdo as folhas, sendo
interessante para plantas cultivadas em vaso e arranjos florais.

A espessura do pericarpo apresentou individuos transgressivos apenas para
valores minimos, ndo sendo indicada a selecdo para esta caracteristica. Frutos com
pericarpo mais espessos sdo mais indicados para selecdo no melhoramento de
pimenteira por serem mais resistentes a danos causados no manuseio pos-colheita e no
transporte (LANNES et al., 2007; REGO et al., 2009).
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O comprimento da placenta apresentou individuos transgressivos apenas para
valores maximos, indicando-se a selecdo desses individuos para estas caracteristica.
Individuos com maior comprimento da placenta sdo mais desejaveis, pois na placenta
encontram-se as maiores quantidades de capsacindides (REGO et al., 2012a; ZEWDIE;
BOSLAND, 2001), substancia responsavel pela pungéncia caracteristica dos frutos e
rica em agentes antioxidantes (REGO et al., 2012a).

O numero de sementes por fruto € uma variavel importante para determinar a
variabilidade entre os acessos (BENTO et al., 2007). Essa caracteristica apresentou
individuos trangressivos na F2 apenas para valores minimos, o que ndo é desejavél em
programas de melhoramento, uma vez que frutos com maior nimero de sementes sdo
mais interessantes por facilitar a propagacdo da espécie, além de promover o
abastecimento de bancos de germoplasma.

Os retrocruzamentos (RC1 e RC,) apresentaram médias que tenderam a se
localizar proximas as medias de seus respectivos parentais recorrentes para 0
comprimento do caule, diametro da copa, didmetro do caule, comprimento da corola,
diametro das pétalas, comprimento da antera, comprimento do filete, peso do fruto,
comprimento do fruto, espessura do pericarpo, comprimento da placenta e teor de
matéria seca (Tabela 2), confirmando a escolha dos parentais para esses caracteres
(BNEJDI et al., 2009). A largura da folha, maior diametro do fruto, menor diametro do
fruto, comprimento do pedicelo e nimero de sementes por fruto, apresentaram médias
de RC; préximas as médias do P., porem médias do RC;: distantes do P:. A altura da
planta, no entanto, apresentou o inverso, média de RC1 préxima a média do P1 e média
do RC; distante do P,. O comprimento da folha foi a Unica caracteristica que apresentou
valores médios de ambos os retrocruzamentos (RC: e RC;) distantes dos seus
respectivos parentais. Essa discrepancia pode ser atribuida a uma maior quantidade de

genes com efeitos diferentes envolvidos na expressao da caracteristica.

3.2. Estimativas dos parametros genéticos

As variareis altura da planta, altura da primeira bifurcacdo, comprimento da
corola, comprimento da antera, peso do fruto, comprimento do pedicelo, espessura do
pericarpo, comprimento da placenta e teor de matéria seca, ndo apresentaram diferencas
entre os genitores (Tabela 3), ndo tendo, portanto, seus parametros genéticos analisados,

e ndo sendo avaliadas na analise de geracéo.
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Tabela 3. Amplitude de dezenove caracteres quantitativos de planta, flor e fruto em

parentais (347 e 356) de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum).

Genitores AP APB DDC DCL CF
347 33,52 — 40,48 18,89 — 2391 21,58 — 26,42 0,51 — 0,63 8,13 —8,69
356 32,08 — 33,72 16,88 — 20,52 32,35 —33,45 0,69 —0,91 5,04 —7,42

Genitores LF CDC DDP CANT CFlI
347 4,02 — 4,26 1,18 — 1,38 0,35 — 0,43 0,23 — 0,29 0,32 —0,38
356 2,01 — 3,41 1,23 — 1,33 0,47 — 0,53 0,20 — 0,32 0,40 — 0,52

Genitores PF CFR MDF MeDF CP
347 0,55 — 0,59 0,96 — 1,06 0,90 — 1,00 0,61 — 0,75 1,58 — 1,68
356 0,49 — 0,75 0,72 — 0,86 0,54 — 0,68 0,29 — 0,43 1,11 — 1,79

Genitores EP CPL NSF TMS
347 0,09 — 0,11 0,72 — 0,82 38,13 — 50,67 13,09 — 17,65
356 0,05—0,11 0,51 — 0,85 19,71 — 24,95 7.29 —27.21

AP - Altura da planta, APB - Altura da primeira bifurcagdo, DDC - Didmetro da copa, DCL - Didmetro
do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, CDC - Comprimento da corola, DDP -
Diametro das pétalas, CANT - Comprimento da antera, CFI - Comprimento do filete, PF - Peso do fruto,
CFR - Comprimento do fruto, MDF - Maior diametro do fruto, MeDF - Menor diametro do fruto, CP -
Comprimento do pedicelo, EP - Espessura do pericarpo, CPL - Comprimento da placenta, NSF - NUmero
de sementes/fruto e TMS - Teor de matéria seca.

Os componentes de variancia foram estimados e utilizados para calcular as
herdabilidades em sentido amplo e restrito, e o grau médio de dominancia (Tabela 4).
As variancias ambientais foram maiores que as variancias genéticas para diametro do
caule, comprimento da folha, largura da folha, comprimento do filete, menor didmetro
do fruto e numero de sementes por fruto (Tabela 4), indicando que estas caracteristicas
apresentaram alta influéncia do ambiente na expressao do carater, o que dificulta a
transmissdo do fenotipo desejavel aos descendentes. Neste caso, a sele¢cdo com base no
fendtipo ndo é confidvel (BARROSO et al. 2015).

O comprimento da folha, largura da folha e menor didmetro do fruto,
apresentaram variancia genética negativa, sendo considerada como zero. Desse modo,
toda variancia fenotipica observada para estas caracteristicas foi de natureza ambiental.
De acordo com Boréem e Miranda (2013), quanto maior a propor¢do da variabilidade
ambiental em relacdo a variabilidade total, mais dificil sera selecionar gendtipos de
forma efetiva. Uma alternativa para diminuir a varidncia ambiental dessas
caracteristicas, seria aumentar a variancia genética. O cruzamento entre individuos mais
divergentes proporcionaria uma variancia genética maior, diminuindo assim o efeito do

ambiente (BOREM; MIRANDA, 2013).
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Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos obtidos das variancias de dezenove caracteres morfoagronémicos avaliados em uma populacéo

segregante de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.) obtida a partir do cruzamento entre acessos UFPB 347 e UFPB 356.

Parametros Genéticos

Caracteristicas o’ o%m 6% o% 0% hZ, h?, GMD
DDC 16.0458 7.8513 8.1945 18.1826 0 51.0695 51.0695 0
DCL 0.00998 0.0070 0.0029 0.00286 0.00007 29.3854 28.6395 0.2282

CE 0.47723 0.6757 0 0 0.1191 0 0 0
LF 0.0740 0.2089 0 0 0.0131 0 0 0
DDP 0.0062 0.0018 0.0043 0.0036 0.0008 70.4741 57.9679 0.6569
CFI 0.0025 0.0021 0.0004 0.0014 0 16.9951 16.9951 0
CFR 0.0366 0.0147 0.0219 0.0172 0.0047 59.8919 46.9367 0.7430
MDF 0.0085 0.0042 0.0042 0.0005 0.0037 49.9598 6.1581 3.7717
MeDF 0.0040 0.0047 0 0 0.0033 0 0 0
NSF 26.7742 21.183 5.5909 4.6151 0.9758 20.8818 17.2371 0.6503

DDC - Diametro da copa, DCL - Diametro do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, DDP - Diametro das pétalas, CFI - Comprimento do filete, CFR -
Comprimento do fruto, MDF - Maior didametro do fruto, MeDF - Menor didmetro do fruto e NSF - NUmero de sementes/fruto.

o’ - Variancia fenotipica, 6%m - Varidncia ambiental, 6% - Varidncia genotipica, 6% - Variancia aditiva, 6%- Variancia de dominancia, h?, - herdabilidade no sentido amplo,
h?r - herdabilidade no sentido restrito, GMD — Grau médio de dominancia.
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O maior diametro do fruto apresentou variancia ambiental igual a variancia
geneética. Para as caracteristicas diametro da copa, diametro das pétalas, comprimento
do fruto e espessura do pericarpo (Tabela 4), as variancias genéticas foram superiores as
variancias ambientais, sugerindo que a maior parte da variacdo fenotipica é de natureza
genética, podendo ser transmitida aos seus descendentes.

As caracteristicas diametro da copa e comprimento do filete, apresentaram
variancia de dominancia negativa, sendo neste caso considerada igual a zero. Bento et
al. (2016) também relataram a presenca de variancia de dominancia negativa em
Capsicum baccatum para 0 numero de frutos por planta e espessura da polpa,
considerando-a como zero. Resultados semelhantes foram observados por Bnejdi et al.
(2009) para a resisténcia a Phytophthora nicotianae em Capsicum annuum e por
Moreira et al. (2013) para o numero de ovos por folha e nimero de grandes minas para
traca do tomateiro (Solanum pennellii). Segundo estes Ultimos autores, os valores
negativos da variancia de dominancia podem estar relacionados a baixa precisdo das
estimativas de variancia ambiental. Para estas caracteristicas os efeitos aditivos foram os
responsaveis pela expressdo do carater, sendo a selecdo em geragdes precoces 0 método
mais adequado (FORTUNATO et al., 2015). De acordo com Régo et al. (2012b) a
presenca de efeitos génicos aditivos possibilita a obtencdo de novas variedades em
populacOes segregantes a partir do cruzamento entre os geno6tipos testados.

O diametro do caule, didametro das pétalas, comprimento do fruto e numero de
sementes por fruto, apresentaram variancia aditiva superior a variancia de dominéncia
(Tabela 4), sugerindo uma maior contribuicdo dos efeitos aditivos na expressdao do
carater. A selecdo em geracOes segregantes e a selecdo recorrente sdo indicadas para a
melhoria destas caracteristicas, pois fazem melhor uso da variancia aditiva (BNEJDI et
al,. 2009), possibilitando a obtencéo de ganhos satisfatérios (BENTO et al., 2016).

As caracteristicas comprimento da folha, largura da folha, peso do fruto e menor
diametro do fruto, apresentaram variancia aditiva negativa, sendo definida como zero,
indicando que a expressdo do carater € determinada pelos efeitos génicos de
dominancia. Resultado similar foi observado por Bento et al. (2016) para o teor de
solidos soluveis totais em Capsicum annuum. O maior didmetro do fruto apresentou
variancia de dominancia superior a variancia aditiva, sugerindo que os efeitos génicos
de dominancia foram mais importantes que o0s efeitos génicos aditivos. A
predominancia dos efeitos génicos dominante dificulta o trabalhno do melhorista

(BNEJDI et al. 2009), pois ndo é possivel ter certeza que o fen6tipo superior observado
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corresponde ao genotipo desejado (BENTO et al., 2013). Para estas caracteristicas
indica-se a producdo de hibridos, visto que o heterozigoto ter& o mesmo valor do
homozigoto dominante. A selecdo em geracOes avancadas também pode ser utilizada,
recomendando-se 0 método SSD (descendéncia por Unica semente). Esse método
permite um rapido avango de geragdes para selecdo tardia dos genotipos (BENTO et al.,
2013).

As caracteristicas diametro das pétalas e comprimento do fruto apresentaram
alta herdabilidade no sentido amplo, 70,47% e 59,89%, respectivamente (Tabela 4).
Altos valores de herdabilidade indicam que a maior parte da variagdo encontrada €
devido a variacdo genética, com pouca influéncia ambiental, tornando possivel o ganho
geneético para essas caracteristicas por selecdo nas geracOes iniciais (PESSOA et al.,
2015; SILVA NETO et al., 2014). Resultados semelhantes foram observados por Costa
et al., (2016) para o peso do fruto, comprimento do fruto e espessura do pericarpo.
Fortunato et al. (2015) descreveram resultados semelhantes para o comprimento da
corola e diametro das pétalas, demonstrando que a maior parte da variacdo fenotipica
observada para estas caracteristicas foi de origem genética, podendo ser transmitida aos
seus descendentes. Nascimento et al. (2012) também relataram alta herdabilidade no
sentido amplo para o comprimento da corola, indicando que a variabilidade genética foi
responsavel pela maior parcela da variabilidade total para este carater.

Para as caracteristicas didmetro da copa e maior diametro do fruto, a
herdabilidade no sentido amplo apresentou valores intermediarios, 51,07% e 49,96%,
respectivamente (Tabela 4), sugerindo que as variacbes encontradas para essas
caracteristicas foram devidas tanto a causas genéticas quanto ambientais. A altura da
planta, didmetro do caule, comprimento da antera, comprimento do filete, comprimento
da placenta e numero de sementes por fruto, apresentaram baixa herdabilidade no
sentido amplo (Tabela 3), indicando que a maior parte da variagdo observada para estas
caracteristicas foi devido a variacdo ambiental. Resultado semelhante foi observado por
Silva Neto et al.,, (2014) para o comprimento da antera, evidenciando ser esta
caracteristica mais influenciada pelos componentes ambientais, o que dificulta a selecao
para a mesma.

O comprimento da folha, largura da folha, e menor didametro do fruto,
apresentaram 0% herdabilidade, uma vez que para estas caracteristicas a variancia
genetica foi negativa, sendo considerada como zero (Tabela 4). Isto sugere que estas
caracteristicas sdo altamente influenciadas pelos componentes ambientais. Neste caso, a
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herdabilidade ndo pode ser usada como um parametro de selecdo, recomendando-se
para a melhoria destas caracteristicas a pratica de selecdo indireta com base em um
carater secundario fortemente correlacionado e com alta herdabilidade (REGO et al.,
2011), ou a selecdo em geracdes avancadas (REGO et al., 2009).

A herdabilidade no sentido restrito quantifica a importancia relativa da
proporcao aditiva da variancia genética, que pode ser transmitida para a proxima
geracdo (BOREM; MIRANDA, 2013; YANG et al. 2017). O diametro da copa,
didmetro das pétalas e comprimento do fruto, apresentaram herdabilidade no sentido
restrito intermediaria, variando de 46,94% a 57,97% (Tabela 4), indicando a
importancia dos efeitos génicos aditivos, e dos efeitos génicos de dominancia e/ou
epistaticos. A selecdo recorrente reciproca ou a selecdo entre e dentro de familias de
meio-irmao pode ser indicada para a melhoria destas caracteristicas, pois exploram tanto
a variancia genética aditiva quanto a variancia genética ndo aditiva.

O diametro do caule, comprimento do filete, maior diametro do fruto e nimero
de sementes por fruto, apresentam baixa herdabilidade no sentido restrito (Tabela 4),
sugerindo que a exploracdo do vigor hibrido para estas caracteristicas seria a estratégia
mais adequada (BARROSO et al., 2015). Segundo Gongalves et al. (2011), a magnitude
reduzida da herdabilidade no sentido restrito implica pouca confiabilidade do genétipo
na transmissdo do fenotipo desejado para as progénies. Desse modo, a selecdo em
geracOes iniciais ndo é recomendada, indicando-se a selecdo em geracGes avangadas
(BENTO et al., 2013).

O didmetro da copa e comprimento do filete apresentaram herdabilidade no
sentido restrito igual a herdabilidade no sentido amplo. Para estas caracteristicas a
variancia de dominancia foi negativa e, portanto, considerada como zero, sugerindo que
toda variancia genética observada foi devido a variacdo genética aditiva (BENTO et al.,
2016).

O comprimento da folha, largura da folha e menor didmetro do fruto,
apresentaram herdabilidade no sentido restrito igual a zero (Tabela 4), visto que para
estas caracteristicas a variancia aditiva foi negativa, e considerada como zero. Desse
modo, os efeitos génicos de dominéncia e/ou epistaticos foram os responsaveis pelo
controle destes caracteres.

O grau médio de dominancia expressa a posicdo relativa do heterozigoto, em
relacdo a média dos homozigotos (CRUZ, 2012). As caracteristicas diametro do caule,

didmetro das pétalas, comprimento do fruto e numero de sementes por fruto,
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apresentaram valores de grau médio de dominancia entre zero e um (Tabela 4),
sugerindo a existéncia de dominancia incompleta para estas caracteristicas. Bento et
al.(2016) também descreveram acdo génica de dominancia incompleta para o
comprimento do fruto, assemelhando-se ao observado no presente estudo. O maior
didmetro do fruto apresentou grau médio de dominancia maior que um, indicando
interacdo do tipo sobredominéncia. Para as demais caracteristicas foram observados

grau médio de dominéncia igual a zero, indicando interacdo do tipo aditiva.

3.3. Anélise de geracao

O modelo aditivo-dominante (m, a, d) apresentou valores do coeficiente de
correlacdo (r) superior a 70% para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 5),
sugerindo a adequacdo deste modelo para explicar os parametros genéticos destas
caracteristicas.

Para 0 modelo aditivo-dominante o pardmetro genético da média de todos 0s
possiveis homozigotos (m) foi significativo a 1% de probabilidade para todas as
caracteristicas avaliadas (Tabela 5). Os efeitos génicos aditivos (a) e dominantes (d)
foram significativos a 1% e 5% de probabilidade para o diametro da copa, didmetro do
caule, comprimento da folha, largura da folha, didmetro das pétalas, comprimento do
filete, comprimento do fruto, maior didmetro do fruto e menor didmetro do fruto
(Tabela 5), indicando que tanto os efeitos génicos aditivos quanto os efeitos de
dominéncia estdo envolvidos na expressao destas carateristicas.

Para o diametro da copa, didametro do caule, comprimento do filete,
comprimento do fruto, maior didmetro do fruto e menor diametro do fruto, os efeitos
génicos aditivos foram mais importantes que os efeitos de dominancia. Segundo Régo et
al., (2009) estas caracteristicas sdo facilmente fixadas em geraces iniciais, e podem ser
melhoradas por um esquema de selecdo simples, como o método genealdgico. Estes
mesmos autores também sugerem a utilizacdo de selecédo recorrente ou selecdo massal
para 0 lancamento de novas cultivares para caracteristicas com efeitos aditivos

predominantes.
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Tabela 5. Efeitos génicos para 0 modelo completo e aditivo-dominante em dezenove caracteristicas de planta, flor e fruto em pimenteira
ornamental (Capsicum annuum).

Caracteristicas
DDC DCL CF LF DDP
Efeitos  Estimativa  R?*(%)  Estimativa  R?(%)  Estimativa  R?(%)  Estimativa  R?*(%)  Estimativa  R? (%)
Modelo Completo

m 25.56** 61.36 0.59** 69.43 7.59** 57.43 3.37*x 58.58 0.44*x 65.09
a -4 45%* 30.28 -0.11** 13.56 1.09** 4.45 0.72*x 6.60 -0.06%** 18.35
d 0.10ns 0.0001 0.40* 4.64 -11.12** 16.28 -4.67** 13.92 0.35** 6.58
aa 2.89ns 0.83 0.10ns 2.37 -0.26ns 0.09 0.05ns 0.02 0.01ns 0.02
ad 6.92** 7.30 0.07ns 0.85 -2.08** 2.90 -1.21%** 3.76 0.11** 5.88
dd 2.64ns 0.22 -0.37** 9.15 8.10** 18.85 3.53*x 17.13 -0.18* 4.07
Modelo aditivo-dominante

m 29.02** 98.05 0.74** 96.93 5.95** 86.84 2.79%* 83.90 0.48** 96.35
a -3.62** 1.63 -0.11** 2.54 1.58** 6.71 0.93** 10.06 -0.03* 0.34
d -3.49** 0.31 -0.09** 0.52 -3.01** 6.45 -1.40%** 6.03 0.16** 3.30
r 0.8336 0.897 0.758 0.7853 0.9324
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Continuagéo da tabela 5.

Caracteristicas
Efeitos CFI CFR MDF MeDF NSF
Estimativa  R?(%)  Estimativa  R?(%)  Estimativa R?(%)  Estimativa R?(%)  Estimativa  R? (%)
Modelo Completo

m 0.38** 90.96 0.76** 46.71 0.73** 54.88 0.55** 49.74 34.85%* 50.05
a -0.06** 7.44 0.11** 31.96 0.17%** 30.28 0.16** 20.53 11.03** 25.54
d 0.05ns 0.28 0.21ns 0.55 -0.53** 4.21 -0.69** 10.46 -38.15** 8.51
aa 0.02ns 0.55 0.14ns 1.52 0.05ns 0.31 -0.02ns 0.136 -1.48ns 0.11
ad -0.04ns 0.76 0.38** 19.04 -0.15** 2.75 -0.23%** 6.33 -11.38** 451
dd 0.01ns 0.01 0.09ns 0.21 0.47** 7.57 0.51** 12.80 29.03** 11.28
Modelo aditivo-dominante

m 0.39** 96.28 0.87** 96.16 0.67** 94.12 0.38** 92.71 25.30** 94.18
a -0.07** 3.20 0.16** 3.42 0.15%** 5.30 0.10** 6.39 5.71** 5.43
d 0.04** 0.51 0.12%** 0.42 -0.09%** 0.58 -0.06** 0.89 -2.76ns 0.39
r 0.9823 0.8726 0.8432 0.8271 0.8697

DDC - Diametro da copa, DCL - Didmetro do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, DDP - Didmetro das pétalas, CFl - Comprimento do filete, CFR -
Comprimento do fruto, MDF - Maior diametro do fruto, MeDF - Menor diametro do fruto, e NSF - Nimero de sementes/fruto.

m - média de homozigotos, a - aditivo, d - dominante, aa - aditivo x aditivo, ad - aditivo x dominante e ad- aditivo x dominante, r - coeficiente de correlagéo.

*, ** valores significantes diferente de zero pelo teste t a 5% e 1% de probabilidade, ns - ndo significativo.
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Para o comprimento da folha, largura da folha e diametro das pétalas, os efeitos
génicos de dominancia desempenharam papel mais importante que os efeitos aditivos,
sendo recomendado o uso de hibridos ou a selecdo em geracdes avancadas (BARROSO
et. al, 2015; FORTUNATO et al., 2015; REGO et al., 2009; 2015; REGO; REGO,
2016).

4. CONCLUSOES

O modelo aditivo-dominante foi suficiente para explicar todas as caracteristicas
avaliadas, sugerindo que apenas os efeitos génicos aditivos e dominantes influenciaram
no controle destes caracteres.

Os efeitos génicos aditivos foram mais importantes que os efeitos de dominancia
para o didmetro da copa, didmetro do caule, comprimento do filete, comprimento do
fruto, maior didametro do fruto e menor diametro do fruto, sendo indicada para a

melhoria destas caracteristicas a selecdo em geracdes iniciais.
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CAPITULO II

ESTUDO DA HERANCA DE CARACTERES MORFOAGRONOMICOS EM
PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS (Capsicum annuum L.)

RESUMO

Nos ultimos anos o comércio de plantas ornamentais em vaso cresceu mais do que o
mercado de flores de corte. Entre as plantas de vaso, as pimenteiras tém se destacado
pela crescente e continua aceitacdo pelo mercado consumidor, o que pode ser atribuido
a diversidade de formato e coloracdo dos frutos e folhas, e habito de crescimento. A
obtencdo de informacdes adequadas sobre a natureza e magnitude dos efeitos génicos é
de grande importancia para a identificagdo do método de melhoramento mais adequado.
Deste modo, o objetivo deste estudo foi estimar os parametros genéticos e efeitos
génicos envolvidos na heranca de caracteres de porte, flor e fruto em uma geragéo
segregante de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.). O experimento foi
desenvolvido em casa de vegetacdo, no Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia - PB. Foram utilizados como genitores
dois acessos de pimenteiras ornamentais (C. annuum L.) pertencentes ao banco de
germoplasma de hortalicas da Universidade Federal da Paraiba (BGH-UFPB): UFPB
349 e UFPB 356. Estes acessos foram cruzados para a obtencdo da geracéo Fi, esta foi
autofecundada para a obtencdo da geragdo F.. As geragdes de retrocruzamento RC; e
RC, foram obtidas através do cruzamento entre a F1 e 0s parentais P1 e Pa,
respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo
avaliadas cinco plantas de cada parental (P1 e P2), 20 plantas da geragdo Fi, 88 plantas
da geragdo F, e 40 plantas do RC: e do RC,. Foram avaliados 19 caracteres
quantitativos referentes a planta, inflorescéncia e fruto. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de geracdo, e os efeitos dos modelos foram submetidos ao teste t
em nivel de 5% e 1% de significAncia. Altos valores de herdabilidade no sentido amplo
e restrito foram observados para a altura da planta e espessura do pericarpo, sugerindo a
predominancia dos efeitos génicos aditivos na expressdo do carater. O modelo aditivo-
dominante (m, a, d) foi adequado para explicar os parametros genéticos da maioria das
caracteristicas avaliadas. Entretanto, para o didmetro da copa, didmetro das pétalas,
comprimento do pedicelo e teor de matéria seca 0 modelo aditivo-dominante foi
inadequado, recomendando-se a interpretagdo do modelo completo. Os efeitos génicos
aditivos foram mais importantes que os efeitos de dominancia para o comprimento do
fruto, maior didmetro do fruto, comprimento da placenta e nimero de sementes por
fruto. Para o diametro do caule, comprimento da corola, comprimento da antera e peso
do fruto apenas os efeitos génicos aditivos foram significativos. As demais
caracteristicas apresentaram predominancia dos efeitos génicos dominantes, indicando-
se a selecdo em geracBes avancadas ou a exploracdo de hibridos. Para o diametro da
copa os efeitos de dominancia e interacdes epistaticas (aa, ad, dd) foram significantes a
1% e 5 % de probabilidade. O diametro das pétalas apresentou efeitos génicos aditivos e
de dominancia e as interacOes epistaticas aa e dd significantes. O comprimento do
pedicelo apresentou valores significativos apenas para a interacdo epistatica aditiva x
dominante (ad). Para o teor de matéria seca todos os parametros avaliados, com excecao
da media, foram ndo significantes.

Palavras-chave: Capsicum annuum, herdabilidade, interacdo génica.
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STUDY OF THE INHERITANCE OF SIZE-RELATED TRAITS,
INFLORESCENCE AND FRUIT IN ORNAMENTAL PEPPERS
(Capsicum annuum L..)

ABSTRACT

In recent years trade in ornamental potted plants has grown more than the cut flower
market. Among the potted plants, pepper plants have been distinguished by the growing
and continuous acceptance by the consumer market, which can be attributed to the
diversity of shape and color of the fruits and leaves, and habit of growth. Obtaining
adequate information about the nature and magnitude of the gene effects is of great
importance for the identification of the most appropriate breeding method. Thus, the
aim of this study was to estimate the genetic parameters and gene effects involved in the
inheritance of size, flower and fruit characters in a segregating generation of ornamental
pepper (Capsicum annuum L.). The experiment was carried out in a greenhouse at the
Plant Biotechnology Laboratory, Federal University of Paraiba (UFPB), Areia - PB.
Two accessions of ornamental pepper (C. annuum L.) belonging to the germplasm bank
of the Federal University of Paraiba (BGH-UFPB) were used as parents: UFPB 349 and
UFPB 356. These accessions were crossed to obtain the F1 generation, this was self-
fertilized to obtain the F, generation. The backcrossing generations RC; and RC, were
obtained through the crossing between F; and the parental P1 and P2, respectively. The
experimental design was completely randomized, with five plants of each parental (P1
and P2), 20 plants of the F; generation, 88 plants of the F> generation and 40 plants of
RC: and RC,. We evaluated 19 quantitative characters referring to the plant,
inflorescence and fruit. The obtained data were submitted to generation analysis, and the
effects of the models were submitted to the t test at the 5% level of significance. High
values of heritability in the broad and restricted sense were observed for plant height
and pericarp thickness, suggesting the predominance of additive gene effects in
character expression. The additive-dominant model (m, a, d) was adequate to explain
the genetic parameters of most of the characteristics evaluated. However For the canopy
diameter, petal diameter, pedicel length and dry matter content, the additive-dominant
model was inadequate and the interpretation of the complete model was recommended.
The additive gene effects were more important than the effects of dominance on fruit
length, fruit diameter, placenta length and number of seeds per fruit. For stem diameter,
corolla length, anther length and fruit weight only additive gene effects were significant.
The other characteristics showed a predominance of the dominant gene effects,
indicating the selection in advanced generations or the exploitation of hybrids. For the
canopy diameter, the effects of dominance and epistatic interactions (aa, ad, dd) were
significant at 1% and 5% probability. The diameter of the petals presented additive and
dominance gene effects and significant aa and dd epistatic interactions. The pedicel
length presented significant values only for the additive x dominant epistatic interaction
(ad). For the dry matter content, all parameters evaluated, except for the mean, were not
significant.

Keywords: Capsicum annuum, heritability, gene interaction.
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1. INTRODUCAO

As pimenteiras pertencem ao género Capsicum e sdo um dos vegetais mais
populares originarios da América do Sul e central (BAHURUPE et al., 2013; REGO et
al., 2012a). O mercado consumidor de pimenta tem crescido bastante nos ultimos anos
em funcdo da sua versatilidade de aplicacdo e formas de uso (REGO et al. 2012b;
SANTOS et al. 2013). Seu comércio anual € de aproximadamente 17% do comércio
total de especiarias no mundo (NAVHALE et al., 2017).

No Brasil, o mercado de pimenta tornou-se muito importante no cenario
econdémico vegetal, principalmente devido a grande variedade de produtos e
subprodutos, como molhos, conservas, geléias, e compotas exdéticas, além da sua
utilizagdo como planta ornamental (REGO et al., 2012b; SUDRE et al., 2010; VALNIR
JUNIOR et al., 2015). O uso de pimenteiras para fins ornamentais pode ser atribuido &
grande diversidade de formatos e coloracBes dos frutos, habito de crescimento e
variacdo da coloragdo da folhagem (STOMMEL; BOSLAND, 2006). As pimentas
ornamentais podem ser comercializadas como plantas em vaso, plantas de jardim e
como buqués (STOMMEL; BOSLAND, 2006; REGO; REGO, 2016). O comércio de
plantas ornamentais em vasos vem crescendo mais do que o mercado de flores de corte
(REGO et al. 2015). Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso, as pimenteiras
tém se destacado pela crescente e continua aceitacdo pelo mercado consumidor
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2011; REGO et al., 2011).

O género Capsicum apresenta uma grande diversidade genética para
caracteristicas como formato, tamanho, cor e posicdo de flores e frutos (BIANCHI et
al., 2016). Esta variabilidade pode ser utilizada na obtencdo de novas variedades que
visem atender a crescente demanda do mercado nos dltimos anos (REGO et al., 2009a;
2011a; 2012c). A cor do fruto e a arquitetura da planta sdo as principais caracteristicas
no melhoramento de pimenteiras ornamentais (REGO et al., 2009b; 2012bc). O
desenvolvimento de cultivares melhoradas nas varias espécies que compfem este
género é uma area potencial para ampliar e sustentar o agronegécio da pimenta
(MOURA et al., 2010).

O conhecimento da interacdo génica e da heranca é essencial para a definicao de
estratégias eficientes de melhoramento (STOMMEL; GRIESBACH, 2008). A obtencéo

de informacBes adequadas sobre a natureza e magnitude dos efeitos génicos é de grande
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importancia para a identificacdo do método mais adequado a ser aplicado na selecéo e
predicdo de respostas de geracOes segregantes para o desenvolvimento de novas
cultivares (BENTO et al., 2016).

O potencial da populacdo base e a eficiéncia de selecdo podem ser investigados
por meio da importancia dos efeitos aditivos, de dominancia e epistaticos para cada
caracteristica (BENTO et al., 2016). Essas informacdes podem ser investigadas através
da andlise de geracdo, que avalia simultaneamente varias geracdes, incluindo genitores,
hibridos (F1) e geracGes segregantes, como geracdo F», e geracOes de retrocruzamento
(MARAME et al., 2009). Esta metodologia permite avaliar a adequagdo do modelo
aditivo-dominante a um determinado carater e estimar parametros genéticos baseados
nas medias e variancias (CRUZ, 2012).

O objetivo deste estudo foi estimar os parametros genéticos e efeitos génicos
envolvidos na herangca de caracteres morfoagrondbmicos em pimenteira ornamental

(Capsicum annuum).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, no Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal, localizado no Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia - PB.

2.2. Material Vegetal e Caracterizacdo Morfoagronémica

Foram utilizados como genitores dois acessos de pimenteiras ornamentais
(Capsicum annuum L.) pertencentes ao banco de germoplasma de hortalicas da
Universidade Federal da Paraiba (BGH-UFPB): UFPB 349 e UFPB 356. Estes acessos
foram selecionados com base em estudo anterior, e as suas caracteristicas estdo
apresentadas na Tabela 1. Os parentais 349 e 356 foram cruzados para a obtengdo da
geracdo Fi1, e por autofecundagdo desta foi obtida a geracdo F». As geracOes de
retrocruzamento RC: e RC, foram obtidas através do cruzamento entre a F1 e 0s

parentais P1 e P», respectivamente.
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Tabela 1. Caracteristicas dos genitores utilizados para a obtengdo das geracgdes F1, F»,

RC; e RC..
Caracteristicas Parentais
UFPB 349 UFPB 356
Cor do caule Verde Roxo
Cor da folha Verde Variegada
Cor da flor Branca Roxa com base branca
Mancha de antocianina no fruto Ausente Presente
Cor do fruto em estadios Verde claro/ Verde/ Roxo escuro/
intermédiarios Alaranjado Alaranjado
Cor do fruto maduro Vermelho Vermelho

Os cruzamentos foram realizados em casa de vegetacdo. Os botdes florais foram
emasculados antes da antese. Logo ap6s a emasculacao, as flores foram polinizadas por
meio da conducéo do pdlen de uma planta para o estigma da flor receptora. Em seguida,
foram etiquetadas e cobertas com papel aluminio para evitar contaminacéo (Nascimento
etal., 2012, 2013; Régo et al., 2012b). Em média de um a dois meses apds a polinizacéo
foi realizada a coleta do fruto maduro, e em seguida foi feita a retirada das sementes.

A semeadura dos parentais (P1e P2), sua progénie (F1), geracdo segregante (F2) e
retrocruzamentos (RC1 e RC,) foi realizada em bandejas de isopor (poliestireno) de 128
celulas preenchidas com substrato comercial Plantmax®, contendo duas sementes por
célula. A bandeja foi mantida em ambiente sombreado até a germinacdo das sementes.
Quando as plantulas apresentaram 4 a 6 folhas definitivas, cerca de 50 dias apds a
semeadura, foi realizado o transplante para vasos de plastico com capacidade de 900
mL, onde as mesmas foram cultivadas e mantidas em casa de vegetagéo.

A caracterizagdo morfoagronémica foi realizada com base na lista de descritores
sugerida pelo Biodiversity International, sendo avaliados 19 caracteres quantitativos
referentes a planta, flor e fruto. A altura da planta (AP), altura da primeira bifurcacdo
(APB), diametro da copa (DDC), diametro do caule (DCL), comprimento da folha (CF)
e largura da folha (LF) foram avaliadas quando as plantas apresentaram o primeiro fruto
maduro, quando estas ja tinham completado o seu desenvolvimento. Os descritores
quantitativos referentes a flor foram: comprimento da corola (CDC), didmetro das
pétalas (DDP), comprimento da antera (CANT) e comprimento do filete (CFI), sendo
avaliados quando as plantas apresentaram 50% de floragdo. Quando as mesmas
apresentaram 50% dos frutos maduros foram avaliados os descritores referentes a fruto:

peso do fruto (PF), comprimento do fruto (CFR), maior diametro do fruto (MDF),
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menor didmetro do fruto (MeDF), comprimento do pedicelo (CP), espessura do
pericarpo (EP), comprimento da placenta (CPL), nimero de sementes por fruto (NSF) e

teor de matéria seca (TMS).
2.3. Anélise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram avaliadas
cinco plantas de cada parental (P1 e P2), 20 plantas da geracao F1, 88 plantas da geracédo
F2 e 40 plantas do RC; e do RC..

Os dados obtidos foram submetidos a analise de geracdo, onde foram calculadas
as médias, as variancias fenotipicas (o7 ), ambientais (0;3), genéticas (o), aditivas (a2),

e devido aos efeitos de dominancia (¢3), dadas por:

Variancia fenotipica em F»:
A2 ~2
Ot(r2) = OF2
Variancia ambiental:

A2 | A2 | A2 A2 | A2 A2 | A2
52 _ 26g, +Gpy +0py &2 _Or T 0p e &2 _Of 1 0p
m(F2) — 4 v Omrey = 5 m(RC2) — 5

Variancia genética em F:

A

A2 A2
O4(F2) =0 +t(F2) “OmF2)

Variancia aditiva:

A2 An2 A2 A2
Ga =204k — [%(ch +0g<RC2)]

Onde:

~2 A2 A2 A2 A2 n2
O4recy = Ot (rcy — O-m(RC1); O4rc2) = Ot (rc2) ~ Om(re2)

Variancia devido aos desvios da dominancia:
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A2 a2 A2
Oy =042 — O,

Também foram calculadas as estimativas da herdabilidade no sentido amplo (h2)

e restrito (h2),

Herdabilidade no sentido amplo:

~2
h2 = O4(rF2)
a T 2

O (F2)

Herdabilidade no sentido restrito:

~2
h? =T

r

~2
Ot(F2)

Para 0 modelo completo, foram estimados os efeitos da média de todos os
possiveis homozigotos (m), os efeitos aditivos (a), dominantes (d) e epistaticos: aditivo
X aditivo (aa), aditivo x dominante (ad) e dominante x dominante (dd). Para 0 modelo
Aditivo-dominante foram estimados os efeitos aditivos (a), os efeitos dominantes (d) e
os efeitos da media (m).

Todos os efeitos dos dois modelos foram submetidos ao teste t em nivel de 5% e
1% de significancia. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Genes (CRUZ, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Média das geracdes

A geracdo F1 apresentou heterose negativa para a altura da planta, altura da
primeira bifurcagdo, comprimento da folha, largura da folha, comprimento da antera,
menor didmetro do fruto, comprimento do pedicelo e espessura do pericarpo (Tabela 2,
Figura 1), visto que a média da F1 foi inferior & média dos seus parentais, indicando a
presenca de interacdo alélica de sobredominancia negativa. Para a altura da planta,

altura da primeira bifurcagdo, comprimento da folha, largura da folha e menor diametro



49

do fruto, essa interacdo é de interesse no melhoramento de pimenteiras ornamentais,
uma vez que plantas com o tamanho reduzido sdo mais indicadas para o cultivo em
vaso, recomendando-se a exploracdo de hibridos para essas caracteristicas. Resultado
similar foi observado por Santos et al. (2014) para a altura da planta em Capsicum
annuum.

Heterose positiva foi observada para o comprimento do filete e nimero de
sementes por fruto, que apresentaram valores méedios na geracdo Fi superiores a média
dos seus parentais (Tabela 2, Figura 1). Para estas caracteristicas a interacdo alélica
presente foi de sobredominancia, sugerindo que a utilizacdo de hibridos € o método
mais indicado para a melhoria destes caracteres (BARROSO et al., 2015). A
superioridade de F1 em relacdo aos genitores pode ser devido a um acumulo de alelos
dominantes favoraveis (MARAME et al., 2009).

Os valores médios do diametro da copa, didmetro do caule, comprimento da
corola, diametro das pétalas, peso do fruto, comprimento do fruto, maior diametro do
fruto, comprimento da placenta e teor de matéria seca na geracdo Fi; foram
intermediarios em relacdo aos parentais (Tabela 2, Figura 1), demonstrando que para
estas caracteristicas a interacdo alélica foi aditiva. Desse modo, a selecdo em geracdes
precoces pode ser indicada para melhorar estes caracteres. Resultado semelhante foi
observado por Santos et al. (2014) em Capsicum annuum para o didmetro do caule e
comprimento do fruto. Estes mesmos autores descreveram a presenca de interacdo

alélica aditiva para a maioria das caracteristicas avaliadas.
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo de dezenove caracteres quantitativos de planta, flor e fruto em parentais (P1 e P2), Fi, F2 e

retrocruzamentos (RC1 e RC>) obtidos do cruzamento entre os acessos de Capsicum annuum UFPB 349 e UFPB 356.

Geragéao AP APB DDC DCL CF LF CDC DDP CANT CFI
P 25,3 + 3,68 155+ 1,87 29,1+ 3,29 0,61 + 0,06 7,67+057 327+0,14 1,69 +0,20 0,63 +0,12 0,28+0,02 0,34+0,02
P, 32,9+0,82 18,7+ 1,82 32,9+£0,55 0,80+0,11 6,23+1,18 2,71+0,70 1,28 £ 0,05 0,50 £ 0,03 0,26 £0,06 0,46 +0,07
F1 23,72+355 1165+168 29,25+6,90 0,67+0,08 562+145  2,58+0,59 1,43 +0,25 0,59 +0,10 0,25+0,04 0,47 £0,08
F 2469+4,66 11,12+239 29,70+541 0,68+0,10 587+130 2,66 +0,53 1,52+0,19 0,60 = 0,09 0,26 £0,03 0,46 £0,07
RC: 2354277 1289+190 27,01+393 0,69+0,11 6,62+142 2,84+051 1,76 + 0,24 0,75+0,11 0,29+0,03 0,51+0,06
RC, 2580+339 1580+219 26,49+349 0,70+0,09 541+159 248+0,64 1,55+0,17 0,63 +0,09 0,26 £0,02 0,48 £0,07
Geragéo PF CFR MDF MeDF CP EP CPL NSF TMS
P 5,88 +£1,00 3,39+£0,50 1,65+0,16 0,66 0,10 1,27 £ 0,16 0,13+0,01 2,51+0,22 434 +16,05 10.57+1.78
P, 0,62 +£0,13 0,79 +£0,08 0,61 + 0,06 0,36 = 0,07 1,45+0,34 0,08 = 0,03 0,68 0,17 22,33+2,62 17.25+9.96
=] 2,67+0,78 1,42 £ 0,53 0,73 0,27 0,34 £0,12 1,11+ 0,38 0,06 = 0,02 1,05+ 0,37 49,7 +1256 1449 +£3.23
F, 2,22 +0,98 1,57 £0,43 0,89 £ 0,20 0,45+0,14 1,37 + 0,36 0,11 +£0,06 1,22 +0,33 36,05+ 13,50 15.54+4.70
RC: 2,68 0,79 2,10 £ 0,33 1,03£0,19 0,44 £ 0,07 1,44 £ 0,24 0,10 £ 0,03 1,65+ 0,26 47,67 +£10,72 17.21+£3.95
RC> 1,24 + 0,59 1,20 £ 0,36 0,75+0,16 0,38 + 0,08 1,27 + 0,36 0,08 = 0,04 0,95+0,28 29,05+8,80 15.26 £5.50

AP - Altura da planta, APB — Altura da primeira bifurcagdo, DDC - Didmetro da copa, DCL - Diametro do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, CDC -
Comprimento da corola, DDP - Diametro das pétalas, CANT - Comprimento da antera, CFl - Comprimento do filete, PF - Peso do fruto, CFR - Comprimento do fruto, MDF -
Maior diametro do fruto, MeDF - Menor didmetro do fruto, CP - Comprimento do pedicelo, EP - Espessura do pericarpo, CPL - Comprimento da placenta, NSF - Nimero de
sementes/fruto e TMS - Teor de matéria seca.
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Figura 1. Média e desvio padrdo de dezenove caracteres morfoagrondbmicos em uma
populacdo segregante de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.),
obtida a partir do cruzamento entre os acessos de UFPB 349 e UFPB 356.
1-P1;2-P2;3-F1;4-F25-RCy; 6 -RCoa.

O didmetro do caule, didmetro das pétalas, comprimento da antera e
comprimento do filete, apresentaram média da F, préxima a média da F; (Tabela 2,
Figura 1), o que é esperado quando se tem interacdo aditiva. Para a altura da primeira
bifurcacdo, peso do fruto e niUmero de sementes por fruto a média da geracdo F, foi
inferior a média da geracdo Fi1 (Tabela 2, Figura 1), o que € esperado quando se tem
interacdo do tipo sobredominédncia e dominancia. As caracteristicas altura da planta,
didametro da copa, comprimento da folha, largura da folha, comprimento da corola,
comprimento do fruto, maior diametro do fruto, menor diametro do fruto, comprimento
do pedicelo, espessura do pericarpo, comprimento da placenta e teor de matéria seca, no
entanto, apresentaram médias da geracdo F» superior a média dos hibridos.

Individuos transgressivos na geragdo F. foram encontrados para a altura da
planta, altura da primeira bifurcacdo, diametro da copa, comprimento da folha,

comprimento do pedicelo, espessura do pericarpo e numero de sementes por fruto.



54

Segundo Marame et al. (2009) transgressdes em geracOes segregantes podem ocorrer
devido a uma distancia genéetica mais ampla entre 0s genotipos de seus pais.

A altura da planta e altura da primeira bifurcacdo apresentaram individuos
transgressivos na geragéo F, para valores minimos (Tabela 2, Figura 1), sendo indicada
a selecdo destes individuos, uma vez que um dos principais objetivos de um programa
de melhoramento de pimenteiras ornamentais é a obtencdo de plantas com o tamanho
reduzido (REGO et al., 2009; SANTOS et al., 2014). O didmetro da copa apresentou
individuos transgressivos na geracdo F. para valores maximos e minimos (Tabela 2,
Figura 1), indicando-se a selecdo de individuos com valores minimos, visto que a altura
da planta e o didmetro da copa devem ser proporcionais ao tamanho do vaso para
manter a harmonia entre a arquitetura da planta e o vaso (Barroso et al. 2012).

O comprimento da folha apresentou individuos transgressivos na geracdo F»
apenas para valores minimos (Tabela 2, Figura 1), sendo indicada a sele¢do destes
individuos. Folhas menores e proporcionais a sua copa sdo mais desejaveis para fins
ornamentais, pois possibilitam o destaque das flores e frutos entre as folhagens
(FERREIRA et al., 2015).

A espessura do pericarpo apresentou individuos transgressivos na geracdo F.
apenas para valores maximos (Tabela 2, Figura 1), sendo indicada a selecdo para esta
caracteristica, pois frutos com pericarpo mais espessos sdo mais resistentes a danos
causados no manuseio pos-colheita e no transporte (LANNES et al., 2007; REGO et al.,
2009).

Individuos transgressivos na geracdo F» apenas para valores minimos foram
observados para 0 comprimento da placenta e nimero de sementes por fruto (Tabela 2,
Figura 1), ndo sendo indicada a selecdo para estas caracteristicas. Na placenta
encontram-se as maiores quantidades de capsacindides (REGO et al., 2012a; ZEWDIE;
BOSLAND, 2001), substancia responsavel pela pungéncia caracteristica dos frutos e
rica em agentes antioxidantes (REGO et al., 2012a), sendo portanto, desejaveis
individuos com maior comprimento da placenta. Frutos com maior nimero de sementes
sd0 mais interessantes por facilitar a propagacdo da espécie, além de promover o
abastecimento de bancos de germoplasma.

Os retrocruzamentos (RC: e RC,) apresentaram médias que tenderam a se
localizar proximas as médias de seus respectivos parentais recorrentes para a altura da
primeira bifurcacdo, didmetro do caule, comprimento da folha, largura da folha,

comprimento da corola, diametro das pétalas, comprimento da antera, menor diametro



55

do fruto, comprimento do pedicelo, espessura do pericarpo e nimero de sementes por
fruto (Tabela 2), confirmando a escolha dos parentais para esses caracteres (BNEJDI et
al., 2009). O comprimento do filete, peso do fruto, comprimento do fruto, maior
didmetro do fruto e comprimento da placenta, apresentaram médias de RC, proximas as
médias do P2, porém médias do RC; distantes do P1. A altura da planta e o didmetro da
copa, no entanto, apresentaram o inverso, média de RC; préxima as média do P; e
média do RC; distante do P>. O teor de matéria seca foi a Unica caracteristica que
apresentou valores médios de ambos os retrocruzamento (RC1 e RC,) distantes dos seus
respectivos parentais. Essa discrepancia pode ser atribuida a uma maior quantidade de

genes com efeitos diferentes envolvidos na expressao da caracteristica.

3.2. Estimativas dos parametros genéticos

As variareis altura da primeira bifurcacdo, diametro da copa, comprimento da
folha, largura da folha, didmetro das pétalas, comprimento da antera, comprimento do
pedicelo e teor de matéria seca, ndo apresentaram diferencas entre os genitores (Tabela
3), ndo tendo, portanto, seus parametros genéticos analisados, e ndo sendo avaliadas na

anélise de geracéo.

Tabela 3. Amplitude de dezenove caracteres quantitativos de planta, flor e fruto em
parentais (349 e 356) de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum).

Genitores AP APB DDC DCL CF
349 21,62 —28,98 13,63 —17,37 25,81 —3239 0,55 — 0,67 7,1 — 8,24
356 32,08 — 33,72 16,88 — 20,52 32,35 —33,45 0,69 —0,91 5,04 —7,42

Genitores LF CDC DDP CANT CFlI
349 3,13 — 3,41 1,49 —1,89 0,51 — 0,75 0,26 — 0,30 0,32 — 0,36
356 2,01 — 3,41 1,23 — 1,33 0,47 — 0,53 0,20 — 0,32 0,39 — 0,53

Genitores PF CFR MDF MeDF CP
349 4,88 — 6,88 2,89 — 3,89 1,49 — 1,81 0,56 — 0,76 1,11 — 1,43
356 0,49 — 0,75 0,71 — 0,87 0,55 — 0,67 0,29 — 0,43 1,11 — 1,79

Genitores EP CPL NSF TMS
349 0,12—0,14 2,29 —2,73 27,35 —59.,45 8.79 — 12.35
356 0,05 — 0,11 0,51 — 0,85 19,71 — 24,95 7.29 —27.21

AP - Altura da planta, APB - Altura da primeira bifurcagdo, DDC - Diametro da copa, DCL - Didmetro
do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, CDC - Comprimento da corola, DDP -
Diametro das pétalas, CANT - Comprimento da antera, CFI - Comprimento do filete, PF - Peso do fruto,
CFR - Comprimento do fruto, MDF - Maior didmetro do fruto, MeDF - Menor diametro do fruto, CP -
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Comprimento do pedicelo, EP - Espessura do pericarpo, CPL - Comprimento da placenta, NSF - NUmero
de sementes/fruto e TMS - Teor de matéria seca.

O diametro do caule, comprimento da corola, comprimento do filete, peso do
fruto, comprimento do fruto, maior didmetro do fruto, menor didmetro do fruto,
comprimento da placenta e numero de sementes por fruto apresentaram variancia
ambiental maior que a variancia genética (Tabela 4), sugerindo que estas caracteristicas
foram altamente influenciadas pelo ambiente. Para estes caracteres a transmissdo do
fendtipo desejavel aos descendentes pode ndo ser precisa, ndo sendo confiavel a selecdo
de gendtipos com base no fendtipo (BARROSO et al. 2015). O aumento da variancia
genética seria uma alternativa para diminuir a variancia ambiental destas caracteristicas.
Populacdes formadas a partir do cruzamento entre genitores divergentes apresentam
maior variancia genotipica, tendendo a apresentar maiores valores de herdabilidade
(BOREM; MIRANDA, 2013).
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Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos obtidos das variancias de dezenove caracteres morfoagronémicos avaliados em uma populacéo

segregante de pimenteira ornamental (Capsicum annuum) obtida a partir do cruzamento entre acessos UFPB 347 e UFPB 356.

Parametros Caracteristicas
Genéticos AP DCL CDC CFlI PF CFR
ot 21,6864 0,0095 0,0371 0,0051 0,9587 0,1829
A 8,9471 0,0079 0,0342 0,0039 0,5424 0,1789
ng 12,7392 0,0016 0,0029 0,0012 0,4164 0,0039
6% 26,0651 0 0 0,0032 0,9837 0,0179
6% 0 0,0026 0,0032 0 0 0
h?, 58,7430 16,7213 17,7912 23,3229 43,4286 2,1436
h?, 58,7430 0 0 23,3229 43,4286 2,1436
GMD 0 0 0 0 0 0
Parametros Caracteristicas
Genéticos MDF MeDF EP CPL NSF
o 0,0395 0,0199 0,0041 0,1115 182,1419
°m 0,0351 0,0104 0,0004 0,0713 140,7828
ng 0,0044 0,0095 0,0037 0,0403 41,3591
6% 0,0364 0,0311 0,0061 0,1085 180,4861
624 0 0 0 0 0
h?, 11,1734 47,7420 89,0538 36,1022 22,7071
h?, 11,1734 47,7420 89,0538 36,1022 22,7071
GMD 0 0 0 0 0

AP - Altura da planta, APB — Altura da primeira bifurcacdo, DDC - Diametro da copa, DCL - Diametro do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, CDC -
Comprimento da corola, DDP - Diametro das pétalas, CANT - Comprimento da antera, CFIl - Comprimento do filete, PF - Peso do fruto, CFR - Comprimento do fruto, MDF -
Maior diametro do fruto, MeDF - Menor didmetro do fruto, CP - Comprimento do pedicelo, EP - Espessura do pericarpo, CPL - Comprimento da placenta, NSF - NUmero de
sementes/fruto e TMS - Teor de matéria seca. 6% - Variancia fenotipica, 6%m - Variancia ambiental, 6%y - Varidncia genotipica, 6% - Variancia aditiva, 6%- Variancia de
dominancia, h%, - herdabilidade no sentido amplo, h?r - herdabilidade no sentido restrito, GMD- grau médio de dominancia.
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Para a altura da planta e espessura do pericarpo a variancia genética foi superior
a variancia ambiental, indicando que a maior parte da variacdo fenotipica observada
para essas caracteristicas foi de natureza genetica, e pode ser transmitida aos seus
descendentes.

As caracteristicas altura da planta, comprimento do filete, peso do fruto,
comprimento do fruto, maior didmetro do fruto, menor didmetro do fruto, espessura do
pericarpo, comprimento da placenta e nimero de sementes por fruto, apresentaram
variancia de dominancia negativa, sendo considerada como zero. De acordo com
Moreira et al. (2013) os valores negativos da variancia de dominancia podem estar
relacionados a baixa precisdo das estimativas de variancia ambiental. Resultados
semelhantes foram observados por Bento et al. (2016) em Capsicum baccatum para o
namero de frutos por planta e espessura da polpa, e por Bnejdi et al. (2009) para a
resisténcia a Phytophthora nicotianae em Capsicum annuum. Os efeitos aditivos foram
0s responsaveis pela expressdo destas caracteristicas, possibilitando a obtencdo de novas
variedades em populacdes segregantes a partir do cruzamento entre 0s gendtipos
testados (REGO et al., 2012c). O método mais adequado para a melhoria destas
caracteristicas € a selecdo em geracoes precoces (FORTUNATO et al., 2015).

Variancia aditiva negativa foi observada para o diametro do caule e
comprimento da corola, sendo considerada igual a zero. Para estas caracteristicas 0s
efeitos génicos de dominancia foram os responsaveis pela expressdo do caréter,
indicando-se a producdo de hibridos, pois o heterozigoto tera o mesmo valor do
homozigoto dominante. A predominancia dos efeitos génicos dominante dificulta o
trabalho do melhorista (BNEJDI et al., 2009), pois ndo é possivel ter certeza que o
fenotipo superior observado corresponde ao genotipo desejado (BENTO et al., 2013).
Bento et al. (2016) relataram a presenca de variancia aditiva negativa para o teor de
solidos sollveis totais em Capsicum annuum. Para a melhoria destas caracteristicas
pode-se realizar a selecdo em geraces avancadas, recomendando-se 0 método SSD
(descendéncia por uUnica semente), que permite um rapido avango de geracOes para
selecdo tardia dos gendtipos (BENTO et al., 2013).

A altura da planta e a espessura do pericarpo apresentaram alta herdabilidade no
sentido amplo, com valores de 58,74% e 89,05%, respectivamente (Tabela 4). A
herdabilidade € a proporcdo da variancia fenotipica total de uma populacdo que é
atribuivel aos efeitos genéticos (YANG et al., 2017). Quanto maior a herdabilidade,

maior a variacdo genética, e consequentemente, menor a influéncia ambiental,
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possibilitando o ganho genético por selecdo nas geracdes iniciais (PESSOA et al., 2015;
SILVA NETO et al.,, 2014). Costa et al., (2016) descreveram a existéncia de alta
herdabilidade no sentido amplo para o peso do fruto, comprimento do fruto e espessura
do pericarpo. Fortunato et al. (2015) observaram a presenca de alta herdabilidade no
sentido amplo para o comprimento da corola e diametro das pétalas. Nascimento et al.
(2012) também relataram a existéncia de alta herdabilidade no sentido amplo para o
comprimento da corola, sugerindo que a variabilidade genética foi responsavel pela
maior parcela da variabilidade total para este carater, podendo ser transmitida aos seus
descendentes.

A herdabilidade no sentido amplo apresentou valores intermediarios para 0 peso
do fruto e menor didmetro do fruto (Tabela 4), sugerindo que as variagfes encontradas
para essas caracteristicas foram devidas a causas genéticas e ambientais. Para o
didametro do caule, comprimento da corola, comprimento do filete, comprimento do
fruto, maior didmetro do fruto, comprimento da placenta e nimero de sementes por
fruto, a herdabilidade no sentido amplo foi baixa (Tabela 4), indicando que estas
caracteristicas sdao mais influenciadas pelos componentes ambientais, o que dificulta a
selecdo para as mesmas (PASSOS et al., 2010; SILVA NETO et al., 2014). Uma
alternativa para a melhoria destas caracteristicas é a selecdo em geracdes avancadas
(REGO et al., 2009a) ou a selecdo indireta com base em um carater secundario
fortemente correlacionado e com alta herdabilidade (REGO et al., 2011).

A altura da planta, comprimento do filete, peso do fruto, comprimento do fruto,
maior diametro do fruto, menor didmetro do fruto, espessura do pericarpo, comprimento
da placenta e numero de sementes por fruto apresentaram herdabilidade no sentido
restrito igual a herdabilidade no sentido amplo, pois para estas caracteristicas a
variancia de dominéncia foi negativa, indicando que toda variancia genética observada
foi devido a variacdo genética aditiva (BENTO et al., 2016).

Altos valores de herdabilidade no sentido restrito foram observados para a altura
da planta e espessura do pericarpo (Tabela 4), sugerindo a predominancia dos efeitos
génicos aditivos na expressdo do carater. A herdabilidade no sentido restrito é a
propor¢do da varidncia fenotipica atribuivel apenas a variagdo genética aditiva,
excluindo a contribuicdo devido aos efeitos de dominancia e epistasia (YANG et al.
2017). Ganhos satisfatorios para estas caracteristicas podem ser obtidos em geracoes
segregantes (MEDEIROS et al., 2014), com selecdo em geracfes iniciais
(FORTUNATO et al., 2015).
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O peso do fruto e menor diametro do fruto apresentaram herdabilidade no
sentido restrito intermediaria, (Tabela 4), indicando a importancia dos efeitos génicos
aditivos, e dos efeitos génicos de dominancia e/ou epistaticos. Para estas caracteristicas
pode-se indicar a selegdo recorrente reciproca ou a selegédo entre e dentro de familias de
meio-irmao, que exploram tanto a variancia genética aditiva quanto a variancia genética
ndo aditiva.

O comprimento do filete, comprimento do fruto, maior didmetro do fruto,
comprimento da placenta e nimero de sementes por fruto, apresentaram baixa
herdabilidade no sentido restrito (Tabela 4), indicando pouca confiabilidade dos
gendtipos na transmissdo do fenotipo desejado para a sua descendéncia (GONCALVES
et al.,, 2011). Para estas caracteristicas a selecdo em geracdes iniciais ndo é
recomendada, indicando-se a selecdo em geragdes avancadas (BENTO et al., 2013) ou a
exploracgdo do vigor hibrido (BARROSO et al., 2015).

Para o comprimento da corola a herdabilidade no sentido restrito foi igual a zero
(Tabela 4). Esta caracteristica apresentou variancia aditiva negativa, que foi
considerada como zero, sugerindo a predominancia dos efeitos génicos de dominéncia
e/ou epistaticos no controle do carater.

A posigdo relativa do heterozigoto em relacdo & média dos homozigotos é
expressa através do grau médio de dominancia (CRUZ, 2012). Todas as caracteristicas
avaliadas apresentaram valor de grau médio de dominancia igual a zero (Tabela 4),

indicando auséncia de dominancia.
3.3. Anélise de geracao
O modelo aditivo-dominante (m, a, d) foi adequado para explicar os parametros

genéticos da maioria das caracteristicas avaliadas, uma vez que estas caracteristicas

apresentaram valores do coeficiente de correlagéo (r) superior a 70% (Tabela 5).
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Tabela 5. Efeitos génicos para 0 modelo completo e aditivo-dominante em dezenove caracteristicas de planta, flor e fruto em pimenteira

ornamental (Capsicum annuum).

Caracteristicas

AP DCL CDC CFI PF
Efeitos  Estimativa  R?*(%)  Estimativa  R?(%)  Estimativa  R?(%)  Estimativa  R?*(%)  Estimativa  R? (%)
Modelo Completo
m 29,01** 81,92 0,62** 80,71 0,95** 36,19 0,25** 25,80 4,30** 21,60
a -3,8** 12,95 -0,09* 10,13 0,20** 14,16 -0,06** 11,90 2,63** 50,79
d -11,99ns 2,30 0,17ns 0,88 1,80** 17,69 0,60** 20,60 -6,67** 8,16
aa 0,09ns 0,001 0,08ns 1,70 0,53** 12,52 0,15** 9,85 -1,05* 1,53
ad 2,91ns 1,14 0,17* 5,53 0,01ns 0,004 0,18** 14,89 -2,38%** 7,09
dd 6,70ns 1,69 -0,12ns 1,03 -1,32** 19,44 -0,37** 16,96 5,04** 10,82
Modelo aditivo-dominante

m 28,71** 96,65 0,69** 99,53 1,52** 97,63 0,39** 95,41 2,23** 63,51
a -3,81** 191 -0,04* 0,46 0,22** 2,30 -0,03* 0,62 1,63** 36,47
d -6,87** 1,44 -0,01ns 0,007 0,08ns 0,07 0,15** 3,97 -0,08ns 0,02
r 0.9582 0.9012 0.8277 0.7104 0.9306




Continuagéo da tabela 5.
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Caracteristicas

CFR MDF MeDF EP CPL
Efeitos  Estimativa  R?*(%)  Estimativa R?(%)  Estimativa  R?(%)  Estimativa R?(%)  Estimativa  R? (%)
Modelo Completo

m 1,78%* 23,95 1,15%* 29,90 0,67** 61,13 0,18** 51,34 1,29** 16,33

a 1,30%* 70,33 0,52%** 62,04 0,15%* 20,52 0,03** 25,03 0,91** 80,22

d -0,50ns 0,27 -0,61ns 1,21 -0,55** 7,04 -0,18* 9,75 -0,04ns 0,002

aa 0,31ns 0,86 -0,02ns 0,01 -0,16* 4,19 -0,08* 10,14 0,31ns 1,05

ad -0,80** 4,53 -0,49** 6,61 -0,16* 4,63 -0,01ns 0,20 -0,42* 2,27

dd 0,14ns 0,04 0,19 ns 0,22 0,22ns 2,49 0,07ns 3,54 -0,19ns 0,12

Modelo aditivo-dominante

m 1,83** 73,11 1,05%** 82,71 0,49** 92,11 0,11** 91,55 1,54** 70,47

a 1,03** 25,93 0,40%** 15,54 0,08** 5,58 0,02** 3,47 0,80** 27,21

d -0,42** 0,96 -0,30** 1,75 -0,15%** 2,30 -0,04** 4,97 -0,54** 2,32

r 0.9851 0.9798 0.9623 0.9122 0.9937
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Caracteristicas

NSF
Efeitos Estimativa R? (%)
Modelo Completo
m 23,63** 36,27
a 10,53* 35,73
d 23,61ns 5,49
aa 9,24ns 6,94
ad 16,16ns 15,43
dd 2,46ns 0,13
Modelo aditivo-dominante
m 34,59** 83,80
a 13,63** 14,89
d 7,95* 1,30
r 0.9158

AP - Altura da planta, APB - Altura da primeira bifurcagdo, DDC - Diametro da copa, DCL - Didmetro do caule, CF - Comprimento da folha, LF - Largura da folha, CDC -
Comprimento da corola, DDP - Diametro das pétalas, CANT - Comprimento da antera, CFI - Comprimento do filete, PF - Peso do fruto, CFR - Comprimento do fruto, MDF -
Maior diametro do fruto, MeDF - Menor diametro do fruto, CP - Comprimento do pedicelo, EP - Espessura do pericarpo, CPL - Comprimento da placenta, NSF - NUmero de

sementes/fruto e TMS - Teor de matéria seca.

m - média de homozigotos, a - aditivo, d - dominante, aa - aditivo x aditivo, ad - aditivo x dominante e ad- aditivo x dominante, r - coeficiente de correlacéo.
*, ** valores significantes diferente de zero pelo teste t a 5% e 1% de probabilidade, ns - ndo significativo.
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No modelo aditivo-dominante a média de todos os possiveis homozigotos (m)
foi significativa a 1% de probabilidade para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela
3). Os efeitos génicos aditivos (a) foram significantes para todas as caracteristicas a 1%
e 5% de probabilidade pelo teste t. A maioria das caracteristicas avaliadas apresentaram
efeitos de dominancia (d) significativos a 1% de probabilidade. Para o ndmero de
sementes por fruto efeitos de domindncia (d) foram significativos a 5% de
probabilidade. O diametro do caule, comprimento da corola e peso do fruto,
apresentaram efeitos de dominéncia (d) ndo significantes (Tabela 5).

Os efeitos génicos aditivos foram mais importantes que os efeitos de dominancia
para 0 comprimento do fruto, maior didmetro do fruto, comprimento da placenta e
numero de sementes por fruto. Para o didmetro do caule, comprimento da corola e peso
do fruto, apenas os efeitos génicos aditivos estdo envolvidos na expressdo do caréater.
Para estas caracteristicas a selecdo pode ser praticada nas primeiras geragfes, com
maior chance de ganho genético (MEDEIROS et al., 2014). Métodos de melhoramento
baseados na selecdo ou no método de retrocruzamento podem ser mais efetivos quando
se tem predominancia dos efeitos génicos aditivos (REGO et al., 2009a; 2015; 2016).

As demais caracteristicas apresentaram predominancia dos efeitos génicos
dominantes no controle do carater, indicando-se a sele¢cdo em geracBes avangadas ou a
exploracdo de hibridos (FORTUNATO et al., 2015; REGO et al., 2009a; 2015; REGO;
REGO, 2016), ou a selecdo em geraces avancadas com a utilizacdo de métodos mais
complexos, como Pedigree ou Selecdo Recorrente (REGO et al., 2009a; 2015; REGO;
REGO, 2016).

4. CONCLUSOES

A altura da planta e espessura do pericarpo apresentaram alta herdabilidade no
sentido amplo e restrito, sugerindo a predominancia dos efeitos génicos aditivos na
expressao do carater.

O modelo aditivo-dominante foi adequado para explicar os parametros geneticos
de todas as caracteristicas avaliadas, sugerindo que apenas os efeitos génicos aditivos e
dominantes influenciaram no controle destes caracteres.

O diametro do caule, comprimento da corola e peso do fruto apresentaram
apenas efeitos génicos aditivos. Para o comprimento do fruto, maior diametro do fruto,

comprimento da placenta e niamero de sementes por fruto os efeitos génicos aditivos
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foram mais importantes que os efeitos de dominancia, sendo a selegdo em geracGes

precoces indicada para a melhoria destas caracteristicas.
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