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RESUMO

O pimentao é a terceira solanacea mais cultivadmando uma area de
cerca de 12.000 hectares com producdo de, aproaimede, 350 mil
toneladas. A producdo nacional concentra-se rtada@sde Sdo Paulo e Minas
Gerais. Nos ultimos anos, tem sido observado umeatansignificativo na
produtividade, principalmente apés a utilizacdo aldtivares hibridas e a
intensificacdo do uso de estufas. Um dos principaiblemas do cultivo do
pimentdo no Brasil é a ocorréncia de doencas, castim-se a requeima, as
viroses e 0s nematoides. O presente trabalhodbzaglo com os objetivos de:
(i) inferir sobre a capacidade combinatdria dedgdnsde pimentao resistentes
a um ou mais patégenoBdpper yellow mosaic viru®hytophthora capsice
Meloidogyne.incognitg (ii) estimar a heterose e suas componentes bridbs$
entre estas linhagens e (iii) desenvolver hibridespimentdo com resisténcia
multipla a doencas e identificar os que venham raceenpetitivos com as
testemunhas comerciais. Os trabalhos foram reakizach casa de vegetacdo na
area experimental da empresa HortiAgro Sementes F¥am utilizadas dez
linhagens e trinta hibridos experimentais; vintesés hibridos foram obtidos a
partir do cruzamento de dois grupos de genitoneg(gl - genitores femininos:
1=PIX-044B-01-01, 2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-2Z;04=PI1X-045B-32-
03 e 5=PIX-052B-06-01; grupo Il - genitores maswogi. 1'=Carolina Wonder,
2'=Charleston Belle, 3=MYR-29-09-05 e 4'=MYR-29-08) e dez foram
hibridos experimentaisadicionais. Foram ainda utilizados seis hibridos
comerciais como testemunhas (Konan-R, Magali-R, thdaR, Stephany,
Mallorca, Magnata Super), além do acesso (CriodoMbrellos-334). Foram
conduzidos dois grupos de experimentos: no prirmeimoque foram testados os
30 hibridos experimentais e 6 hibridos comercia)aliaram-se as
caracteristicas agrondmicas, enquanto um segundpinto consistiu de 3
experimentos independentes, cada um deles destnadaliar as rea¢ges a um
dos trés patégenos (PepYMY, capsici, M.incognita). As heteroses e suas
componentes foram avaliadas para o0s caractereenpggem de plantas
assintomaticas a PepYMV eRacapsicj indice de reproducao (IR) e fator de
reproducédo (FR) dil. incognita Para capacidade combinatéria avaliaram-se os
seguintes caracteres: producdo total de frutossanasédia de fruto total,
producéo precoce de frutos, espessura do perigangfondidade de insercdo do
pedunculo floral e relacdo comprimento/diame@®s. efeitos génicos aditivos
foram importantes para todos os caracteres avaliagdpara percentagem de
plantas resistentes a PepYMVWPaytophthora capsicios ndo aditivos foram
também de importancia. Quanto a capacidade gerabmbinacdo destacaram-
se as linhagens 2= PIX-044B-13-01, 1'= Carolina Wéon 2'= Charleston
Belle, e 3'= MYR-29-09-05 para os caracteres daygao (total e precoce) de
frutos. Entre os hibridos experimentais destacaram-se bsdbs 2x1' =



F1(PIX-044B-13-01 x Carolina Wonder), 2'x3"' 5(Eharleston Belle x MYR-
29-09-05), 4x1' = KPIX-045B-32-03 x Carolina Wonder) e 5'x3' § HM-013

X MYR-29-09-05), que tém resisténcia mdultipla a mipes e apresentaram
desempenho agrondmico médio superior ou equivalmtias testemunhas.

Palavras-chave: Nematoide. PotyviruBRhytophthora capsici Resisténcia
genética.



ABSTRACT

Sweet pepper ranks third among the most cultivasethnaceous
vegetables, and occupies in Brazil an area of 2800 ha with a total yearly
production of 350 thousand metric tonnes. In tast few years there has been a
significant increase in pepper vyields, especidligrahe more widespread use of
hybrid cultivars and of protected cultivation. Gnajor problem of the sweet pepper
crops is the incidence of diseases, especiallyPhyophthora capsidblight, viral
diseases and root knot nematodes. The continu@ushsér new hybrids with
multiple disease resistance is thus a major rdsgarority. The objectives of the
present work were therefore: (i) to estimate thmhining ability of sweet pepper
lines with resistance to one or more pathogdPspger yellow mosaic virus
Phytophthora capsiciMeloidogyne incognifa (ii) to estimate heterosis and its
components in hybrids between these lines; (iieteelop multiple-disease resistant
hybrids and to identify those that are competithith current commercial hybrid
checks. The experiments were carried out in plastises at the experimental farm
of HortiAgro Sementes S.A. Ten sweet pepper brgedines and thirty
experimental hybrids were used in the study; 2thede hybrids were obtained by
crossing two groups of parental lines (group |=dsparents 1=PI1X-044B-01-01,
2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-27-02, 4=PIX-045B-32-8nd 5=PIX-052B-06-
01; group Il — pollen parents: 1'=Carolina WondrCharleston Belle, 3'=MYR-
29-09-05 and 4'=MYR-29-11-08), and 10 were additi@xperimental hybrids. In
addition, six commercial hybrids (Konan-R, Magali-Rlartha-R, Stephany,
Mallorca, Magnata Super) and the accession Critdldvorellos-334 were used as
checks. Two sets of experiments were carried aut: @vhich included the 30
experimental hybrids and the 6 hybrid checks) etatliagronomic traits, and the
second set was comprised of three diferente faalsvaluation the reaction to each
of the three pathogens (PepYMRN, capsici, Mincognita). Estimates of heterosis
and their components were obtained for the traftd fruit yield, mean fruit mass,
early yield, pericarp thickness, depth of insertiminfruit peduncle, and fruit
lengh/diameter ratio. Additive gene effects werpanant in the expression of all
traits under evaluation. Non-additive effects waleo of importance in the
expression of percent of plants without symptom$epYMV or Phytophthora
capsici.Lines Carolina Wonder, Charleston Belle, PIM-01¥R-29-03-02 were
found to have good general combining ability faitr total and early fruit yield
The experimental hybrids 2x1' 5(PIX-044B-13-01 x Carolina Wonder), 2'x3' =
Fi(Charleston Belle x MYR-29-09-05), 4x1' =(PIX-045B-32-03 x Carolina
Wonder) and 5'x3' = fPIM-013 x MYR-29-09-05) were considered promisas
putative commercial releases, because they prestnimultiple disease resistance
and horticultural traits comparable to the comnadiactiecks.

Keywords: Nematode. PotyviruBhytophthora capsiciGenetic resistance.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O pimentdo Capsicum annuunk.) é uma das espécies do grupo das
hortalicas mais difundidas e consumidas, no Brasll, formain natura e
encontra-se entre as dez olericolas de maior idpctiet econdmica nesse
mercado. A producdo de pimentdo €, predominant@nent campo aberto e a
area cultivada com a cultura é de, aproximadameage,12.000 hectares
(MOURA et al., 2012). A cultura existe em todosessados, concentrando-se
nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Somergtaado de S&o Paulo, em
2012, produziu 65.637,27 toneladas e a area cdétifai de 2.276,78 hectares,
alcangcando produtividade média de 28,83 toneladashectare (INSTITUTO
DE ECOMOMIA AGRICOLA, 2014).

O cultivo do pimentdo no Brasil apresenta excetemerspectivas de
expansao, pois, além de serem consumidos freséos,sido processados
industrialmente. A utilizacdo de cultivares hibsidaa intensificacdo do uso de
estufas tém sido os principais responsaveis pei@nmento de produtividade
nos ultimos anos. As vantagens da utilizacdo dogdoks estdo fundamentadas
na combinacdo de caracteres que estdo, normalnegntgenitores separados,
em um Unico gendétipo. Pode-se associar, por exergploes de resisténcia a
doencas com a heterose para caracteres importeates produtividade e
qualidade final do produto (NASCIMENTO, 200BLAT; BRAZ; ARRUDA,
2007).

Apesar dos avancos na melhoria dos sistemas produtia
ocorréncia de doencas tém sido um dos principdisaess a um aumento
mais expressivo da producdo. Entre essas doengtacdese a murcha, ou

requeima, do pimentéo, causada pelo fuRbgtophthora capsidieonian, uma
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das doengas fungicas mais destrutivas dessa cudtoratodo o mundo
(CANDOLE; CONNER; JI, 2012; MCGREGOR et al., 201@) patégeno pode
infectar todos os 6rgaos da planta, causando @mddd raiz e do colo, lesGes
negras no caule, lesdes circulares amarronzaddslieas, podriddo de frutos e
morte da planta.

As viroses, em especial 0 mosaico amarelo caupatip potyvirus
Pepper yellow mosaic viru®PepYMV), agente causal da principal doenca
virética de pimentédo no Brasil (ECHER; COSTA, 200@CINDA et al., 2012)

e 0s nematoides, especialmente os do géveloidogyne causadores de galhas
nas raizes, podem causar elevadas perdas emdawtali espéeci®l. incognita
provoca maiores danos no pimentdo (GISBERT €2@1.3).

A resisténcia genética é uma forma eficiente, eaoo® e de menor
impacto ambiental no controle desses fitopatoggB&NTO et al., 2009;
WOO et al., 2005). A presenca de variabilidade tieméo géner@Capsicum
tem permitido encontrar e introduzir fontes degtésicia a esses patdgenos em
cultivares e isso tem sido prioridade nos program@smelhoramento de
pimentdo (CANDOLE; CONNER; JI, 2010; NOGUEIRA et,a2012). A
resisténcia genética a esses fitopatdégenos é fagtaneas combinacdes hibridas,
pois, de forma geral, os estudos demonstram argrasge alelos dominantes,
com heranca do tipo monogénica (ECHER; COSTA, 200E)NROY-
BARBOSA; BOSLAND, 2008; THIES; ARISS, 2009).

Os objetivos, no presente trabalho, foram : (&@rinsobre a capacidade
combinatdria de linhagens de pimentdo resistentesnaou mais patdégenos
(PepYMV, P. capsicie M. incognitg potencialmente Uteis na obtencdo de
hibridos; (b) desenvolver hibridos de pimentdo c@sisténcia multipla a
doencas e identificar os que venham a ser compeatitom as testemunhas

comerciais e (c) inferir sobre os componentes dardse em hibridos obtidos a
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partir de linhagens presumivelmente resistenteg@y®V, P. capsicie M.

incognita
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e importancia econémica do pimentao

O pimentédo e as pimentas pertencem a farBthianaceae ao género
Capsicum originario das regides tropicais e subtropicaisAsnérica. Apds o
processo de domesticacdo, foram levados para asisleegides do mundo,
principalmente Europa, Africa e Asia, sendo, atesite, utilizados por um
guarto da populacdo mundial (MOREIRA et al., 2006).

O géneroCapsicumtem, pelo menos, 32 espécies, das quais somente
cinco sdo mais amplamente cultivad@s:annuumC. frutescensC. chinensg
C. baccatume C. pubescen$PARSONS et al 2013). As espécies cultivadas
sdo diploides, com 2n=24 cromossomos, autocompgtivem que a
autofecundagdo € comum, portanto, sdo classificadamo plantas
preferencialmente autégamas. Embora, botanicameeia, considerada uma
espécie perene, do ponto de vista agricola, o péueé tratado como anual
(BERGAMIN FILHO; KIMATI; AMORIM, 1995). Capsicum annuumé a
espécie mais importante e difundida no mundo e e apresenta a maior
variabilidade (MIMURA et al., 2012), compreendends pimentdes, as
pimentas para papricas e as pimentas picantes daléariedades ornamentais.

Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o pirdenesta entre as
principais (RUFINO; PENTEADO, 2006), sendo a tem@esolanacea mais
cultivada, superada apenas pelo tomate e peleabatatBrasil, 0 pimentéo &,
em grande parte, consumido verde, imaturo (90%jremenor escala (10%), é
consumido também no estagio de frutos maduros (eral,gvermelhos ou
amarelos, dependendo da cultivar).

A area cultivada com pimentao é de, aproximadamégat®00 hectares

(MOURA et al., 2012) e a cultura existe em todossmdos, concentrando-se
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nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Somemtstadn de Sdo Paulo, em
2012, foram produzidas 65.637,27 toneladas e achlésada foi de 2.276,78
hectares, alcancando produtividade média de 28i83adas por hectare (IEA,
2014). O mercado de sementes de pimentdo no Brastimado em torno de R$
18 milhdes/ano, dos quais aproximadamente R$ nssllestdo relacionados ao
segmento de pimentdo cultivado em estufa (ASSOCIBERASILEIRA DO
COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS- ABCSEM, 2009).

2.2 O melhoramento do piment&do no Brasil

O pimentdo passou a ser cultivado no Brasil, enal@scomercial,
provavelmente na década de 1920, pelo agricultdo£dunger, em Mogi das
Cruzes, SP. As primeiras variedades cultivadasrfgramentdes com frutos de
formato cbnico e eram, supostamente, de origemnbsfm (SILVA, 2002).
Estes tipos foram cultivados ali intensamente emgranos de 1920 e 1950, de
onde se espalharam por outras regides de Sdo Raylara a Baixada
Fluminense.

Os produtores, provavelmente, fizeram sele¢cdesasepspulacdes
iniciais, das quais se originaram cultivares dénpdcao aberta, como ‘Moura’,
‘Avelar’, ‘Casca Dura’ e ‘lkeda’, entre outras, eegpredominaram em plantios
comerciais de pimentdo no pais. Produtores do @senir que cultivavam
pimentdo, especialmente o ‘Califérnia Wonder’, detds quadrados, sofriam
devido a uma virose denominada mosaico-do-pimeetgsada por estirpes de
potyvirus).

O primeiro programa de melhoramento de pimentaadnipiantado no
inicio da década de 1960, sob a coordenacéo daipadqr Hiroshi Nagai, no
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e visavaaliar fontes de resisténcia

a potyvirus Potato virus Y) o agente causal da principal doenca da época
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(ECHER; COSTA, 2002), além de combinar resistéagmtyvirus em cultivar
de caracteristicas desejaveis e prevenir a "quelaratsisténcia, por meio da
caracterizacdo de estirpes do patdgeno e de gesdtipe conferissem
resisténcia. Foram identificadas varias fontesedisténcia a estirpes de virus
em cultivares locais, como ‘Casca Dura’, ‘Iked®&yeélar’ e ‘Moura’ (todas de
frutos conicos). Essas cultivares substituiram, pgmaco tempo, todas as de
frutos quadrados (tipo ‘Califérnia Wonder").

Por meio de cruzamentos seguidos de selecdesgsistEncia a estirpes
de PVY, H. Nagai lancou a série Agronémico, da guelltivar Agrondmico 10
G foi, durante muitos anos (até meados da décadeO8e), a principal no
sudeste do pais. Nessa mesma década, foram régsstram plantacGes
comerciais nos estados de Minas Gerais e Sdo Rautos de novas estirpes de
potyvirus infectando as cultivares de pimentdo Admico 10G, Magda,
Margareth, lkeda e Magnata (ECHER; COSTA, 20023aH®va estirpe, capaz
de quebrar as fontes de resisténcia até entdgadsls, foi primeiramente
denominada de PV¥ e, posteriormente, passou a ser considerada camo u
nova espécie, conhecida coepper yellow mosaic viru®epYMV) (INOUE-
NAGATA et al., 2001). Desde entdo, 0 mosaico-ansapgissou a predominar
nos principais polos de producdo, ocasionando @éfsvperdas econdmicas em
cultivares suscetiveis.

As primeiras cultivares hibridas utilizadas pelosdutores foram
desenvolvidas em paises de clima temperado, adbpten as condicOes
brasileiras apenas para o cultivo em estufas, &alsituacdo em que
superavam as cultivares de polinizacdo livre (LORENet al., 2005).
Somente nos anos 1990 é que surgiram os primeibwglds comerciais de
pimentdo desenvolvidos em condigdes brasileiras, @antroducéo e a fixagdo

de novos padrbes heterdticos nos programas de mamelboto genético das
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empresas privadas e, posteriormente, também castéresa a doencas, como
as viroses causadas por potyvirus.

Atualmente, os programas de melhoramento tém sieatir em sua
maioria, a obtencdo de hibridos que aliem, alémrddutividade, qualidade
de frutos e resisténcia multipla a doencas.

2.3 Heterose e hibridos de pimentao

Heterose, também denominada vigor de hibrido,egnoc utilizado para
descrever a ocorréncia de um aumento no valor deawéter quantitativo em
hibridos de animais ou de plantas (NASCIMENTO, 2005 heterose se
manifesta quando o carater avaliado no hibrido ®m{heterose positiva) ou
menor (heterose negativa) do que a média dos geswitbla pratica, € mais
comum o célculo da heterose em relacdo ao geniparior (heterobeltiose) ou
a uma cultivar de importancia econémica (heteraskegdm).

Em geral, o termo heterose tem sido utilizado daretar o aumento no
tamanho, no vigor, no crescimento e no rendiment® $¢ observa em certas
combinacdes hibridas, em funcéo da presenca des alem efeitos ndo aditivos
(dominancia e/ou epistasia). Embora seja, ha ntaittpo, explorada entre as
espécies alégamas, a heterose tem se mostradotamtgotambém entre as
espécies autdgamas (HOLLAND, 2001).

Em Capsicum annuunpropriamente dito, lkuta e Venkovsky (1970)
verificaram a presenca de heterose positiva, squattanto, possivel produzir
hibridos mais produtivos do que cultivares de jdigdo aberta. A preferéncia
pela utilizacdo de cultivares hibridas reflete #&stéxcia e a importancia da
presenca de heterose significativa para os priiscigeracteres sob sele¢do no
pimentdo, como a produtividade e a qualidade dosdr(NASCIMENTO,
2005).
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Alguns autores consideram que o trabalho pionewoBnasil, que
documenta o melhor desempenho dos hibridos frestecudtivares de
polinizacdo aberta no pimentdo, foi apresentado Ndivanda (1987). Neste
trabalho ficou comprovada a existéncia de hetepmssivel de exploracéo
econdmica em combinac8es hibridas nas condicOesldiras. Mais tarde,
outros autores, utilizando padrdes heter6ticosndist, corroboraram esses
resultados (TAVARES; MALUF, 1994; SILVA, 2002; NASGENTO,
2005; BLAT; BRAZ; ARRUDA, 2007; NASCIMENTO, 2010).

Para a obtencéo de hibridos, torna-se necessatidencdo prévia de
linhagens homozigotas especificamente para esseafimuais serdo avaliadas
guanto ao desempeniper see testadas nas diferentes combinag@es hibridas
para os caracteres desejaveis. Além disso, aaglz de hibridos permite
associar resisténcias as doencas presentes nosentlife genitores,
principalmente aquelas controladas por alelos danmés (NOGUEIRA, 2011).

No caso do pimentdo, os trabalhos tém demonstrada grande
influéncia dos efeitos génicos ndo aditivos no @t dos caracteres de
interesse, principalmente naqueles relacionadpsoducdo (NASCIMENTO,
2002; SILVA, 2002;NASCIMENTO, 2005). Diante desses resultados fica
impossivel prever o comportamento prévio de umaaljlem quando em
combinacao hibrida.

Para atenderem as exigéncias atuais de mercadodtora” de
pimentdo no Brasil, as cultivares hibridas devemaramaior producédo
(rendimento e qualidade), de preferéncia com frutpmdrados (nova
tendéncia do mercado), com maior comprimento eulargpolpa espessa,
coloracdo verde intensa e progressiva (sem estriasyesisténcia as

principais doencas.
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2.4 Doencas do pimentao

Apesar de, nos ultimos anos, ter havido um aumeatproducdo de
pimentdo devido a avan¢cos na melhoria dos sistgradutivos da cultura,
problemas fitossanitarios tém sido os principaisages a um aumento mais
expressivo (NOGUEIRA et al., 2012). Os problemagsanitarios assumem
diferentes graus de importancia, dependendo ddaliesténolégico em que a
planta foi infectada, do genétipo utilizado, da &pale plantio e do nivel de
infestacao.

Entre os fitopatégenos, destacam-se o potyuiesper yellow mosaic
virus (PepYMV), causador da doenca conhecida como mosaiarelo-do-
pimentdo,0 fungoPhytophthora capsidieonian, causador da murcha também
conhecida como requeima ou podriddo da raiz, ecomtoides, especialmente

os causadores de galhas nas raidetojdogynespp.).

2.4.1 PepYMV Pepper yellow masaic virus)

Os esforcos no manejo de doencas viréticas téndsidoionados para a
eliminacdo de vetores e a erradicacdo de plantggeleiras que constituem
fonte de indculos. Tais medidas, muitas das vesgs provisoérias, onerosas e
pouco eficientes. No Brasil, os estudos de viresepimentdo sdo quase todos
relacionados ao géneRmtyvirus o maior e mais importante género de fitovirus,
gue pode causar perdas econdmicas significatinaséia em outras espécies da
familia solanaceas, como a batata e o tomate (LD@INt al., 2012). Os
sintomas ocasionados por potyvirus variam com aadspde virus, com a
estirpe, com 0 gendtipo do hospedeiro e com asigiesl ambientais, variando

desde infeccdo latente, seguida ou ndo por defé@onégliar, até necrose
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pronunciada de folhas e do caule, que pode culntaar a morte da planta
(MURPHY, 2002).

Na década de 1980 foi identificada, em plantacG@mecciais de
pimentdo em Sao Paulo e em Minas Gerais, uma netigpee de virus,
denominada, primeiramente, de PVYNAGAI, 1983), infectando as cultivares
entdo resistentes Agrondmico 10G, Magda, Margaestiikeda (ECHER;
COSTA, 2002). A partir de plantas infectadas daivarl Magda, coletadas em
lavouras dessa regido, Inoue-Nagata et al. (20&xifjcaram que se tratava de
uma nova espécie de potyvirds clonagem e a analise da sequéncia da capa
proteica do novo virus revelaram uma proteina d& aminoacidos com
homologia de 77,4% da capa proteicaPapper severes mosaic vifasespécie
mais proxima do género. Devido a esses resultadoautores propuseram um
novo nome para o viruBepper yellow mosaic virPepYMV).

A espécie PepYMV, causadora da principal doenggie& de pimentédo
no Brasil (ECHER; COSTA, 2002; LUCINDA et al., Z)1 é de ocorréncia
natural nas regides produtoras, provocando a doeoghecida vulgarmente
como mosaico-amarelo-do-pimentdo. No Espirito Samssa espécie foi
relatada também em plantios comerciais de tomatMACIEL-ZAMBOLIM
et al., 2004).

Os potyvirus podem ser transmitidos por meio daufagdo mecéanica e
por muitas espécies de insetos vetores, entr@glaideos. No caso de estirpes
comuns de PVY e PepYMV, o pulgablizus persicaeSulz. tem sido
considerado um dos mais importantes (GIORIA e28a09).

A existéncia de variabilidade genética no gén€rapsicum tem
permitido controlar com eficiéncia, via resisténgémnética, as doencgas viroticas
causadas pelo complexo potyvirus. Fontes de rasiat&ém se mostrado

eficientes e duradouras em condigbes de inoculagéficial e no campo
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(CARANTA; THABUIS; PALLOIX, 1999; ECHER; COSTA, 2@
LUCINDA et al., 2012).

2.4.2Phytophthora capsici Leonian

A murcha do pimentéo, ou podriddo da raiz causaddpytophthora
capsiciLeonian, é uma das doencas flngicas mais destsutigsta cultura em
todo o mundo (HAUSBECK; LAMOUR, 2004). O fungo podanbém causar
doenca em espécies de outros quarenta géneroardasp{LUZ et al., 2003). O
patégeno pode infectar todos os 6rgéos da plastaaado podridao da raiz e do
colo, lesbes negras no caule, lesdes circularesramadas em folhas e
podridao de frutos. Em frutos, podem ser comument@ntrados cobertos com
esporangios do patégeno. Em razdo dos sintomasna @érea, a doenca é
também conhecida como requeima do pimentdo (KUROZAWAVAN,
1997).

A doenca inicia-se no campo por meio da infec¢de mdzes pelo
indculo primario presente no solo, progredindo @amafeccdo do coleto, cujos
sintomas se caracterizam por podridao de raizesshauepentina, necrose de
coloracdo marrom-escura na altura do colo e postariorte das plantas
(KUROZAWA; PAVAN, 1997). No campo, a doenca é demdsra, mas pode
provocar prejuizos também no armazenamento.

Praticas que reduzem o acumulo de agua no solmatmente, tém
contribuido para o controle d& capsicj no entanto, essa pratica, associada ao
uso de fungicidas, por si, ndo tem sido suficigraea o controle do patégeno.
Como a umidade do solo é muito dificil de ser adatta, principalmente em
cultivos a céu aberto e considerando os problersascedos ao uso dos

fungicidas, normalmente sistémicos, a utilizagdogdreaitipos com diferentes
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niveis de resisténcia tem sido uma importantergtaa para o controle de.
capsici

A busca por fontes de resisténci&@ acapsiciiniciou-se na década de
1960, com os trabalhos de Kimble e Grogan (1960)pa#tir dai, inimeros
trabalhos tém sido desenvolvidos na tentativa derdgrar fontes de resisténcia
duradoura (MATSUOKA,1984; KUROZAWA; PAVAN, 1997). Apesar dos
avancos obtidos em relagdo ao controle genéticgedpatdégeno, hibridos
plantados no pais ainda sdo, em grande parte tismess.eAlguns hibridos foram
lancados no mercado com certo grau de resistgaiém, nem sempre tiveram
boa aceitacé@o por parte dos produtores (ECHER,)2001

Varias fontes de resisténcia genética para contfaldoenca tém sido
testadas. Os acessos mexicano€aesicum annuur@riollo de Morellos (CM)
331 e 334 tém, consistentemente, apresentado or maiel e a fonte de
resisténcia mais promissora, dentre os germoplasroarimente utilizados
como resisténcia &. capsici(CANDOLE; CONNER; JI, 2012; MONROQY-
BARBOSA; BOSLAND, 2008). Em relacdo aos estudohemnca, € comum
encontrar, na literatura, discordancia sobre o mdneea independéncia dos
genes que controlam a resisténci®.acapsici Resisténcia do tipo completa,
conferida por alelos de poucos genes, alguns deezat dominante sob efeito
de modificadores, tem sido relatada no acesso I€ridé Morellos 334
(CANDOLE; CONNER; JI, 2012; WANG; BOSLAND, 2006; SBTEINER,;
BOSLAND, 2005). Linhagens provenientes de cruzaosertom CM-334
constituem importantes fontes de resisténcia genétP. capsici para serem

exploradas em combinacdes hibridas.
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2.4.3 NematoidesNleloidogyne spp.)

O pimentéo é tido como a espécie que mais bemagea@dao sistema
produtivo sob cobertura plastica no Brasil, o qeen tcontribuido para
regularizar a oferta do produto ao longo do anol{&LRA, 2007). Porém, o
cultivo repetidona mesma darea, como geralmente acontece em ambiente
protegido, ou quando se faz rotacdo com outrareuftuscetivel, pode elevar o
nivel de populacdo de nematoides, especialmentio aggneroMeloidogyne
causadores de galhas nas raizes, e limitar a@ultupiment&o.

No géneraMeloidogyneexistem mais de 69 espécies, entre as quais se
destacam as espécidls javanicae M. incognita Esta Ultima provoca maiores
danos no piment&o (GISBERT et al., 2013; LOPES;L4/[2003).

A doenca causada pelo nematoide se manifesta, moem, em
reboleiras. As plantas afetadas apresentam sintqmeasugerem a deficiéncia
de agua e de nutrientes, ou seja, desenvolvimeb@ixa do normal,
amarelecimento das folhas e murcha. Estes sintesmatevem a formacado de
galhas (engrossamentos) e ao apodrecimento dass réiOPES; AVILA,
2003).

O processo curativo inclui o uso de produtos ouos)i como 0s
nematicidas que, no entantém de elevarem o0s custos da producgédo, trazem
outros inconvenientes, como a poluicdo ambientakbdiftes de carater
preventivo tém sido adotadas, como a rotacdo derauwdtom plantas tdxicas aos
nematoides, pousio, aracdo profunda, solarizac@&éemesmo, inundacgéo da
area. O uso de material resistente seria, contudtgétodo mais eficaz e menos
oNneroso.

Os primeiros trabalhos que tratam da resisténcidMalmidogyneem
Capsicum annuuni. datam da década de 1998are (1957) descreveu o

primeiro gene de resisténcia ao nematoide, denalmiha Atualmente, este
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gene esta presente nas cultivares americanas &barl8elle e Carolina
Wonder (FERY; DUKES; THIES, 1998). O geNeconfere alta resisténciavh
javanica M. incognitae M. arenariaracas 1 e 2 (THIES; FERY, 2000).

Os acessos deéapsicum annuurPM217, PM687 e PM702 (Criollo de
Morellos 334), que correspondem aos codigos desacégs INRA (Franca),
todos de frutos pungentes, constituem importantege$ de resisténcia a
espécies deMeloidogyne Estudos revelaram a existéncia de trés genes
dominantes em PM21Viel, Me2e Mech2, dois em PM68Me3 e Med e em
PM702 (Me7 e Mech3. A cultivar Yolo Wonder constitui outra fonte de
resisténcia. Ela tem os geridse5e Me6, este Ultimo identificado em populagfes
francesas. O genklel confere resisténcia . javanica M. incognitae M.
arenariae oMe2 a M. javanicae M.'Seville’ (SOUZA-SOBRINHO et al., 2002
apud WANG; BOSLAND, 2006). O gen#le3 confere resisténcia .
javanica M. incognitae M. arenariae Me4, aM. arenaria (PEIXOTO, 1995;
SOUZA-SOBRINHO et al.,, 2002 apud WANG; BOSLAND, B)0 Me5
confere resisténcia 8. javanica (SOUZA-SOBRINHO et al.,, 2002 apud
WANG; BOSLAND, 2006); Me6 confere resisténcia . arenaria e a M.
javanica (DJIAN-CAPORALINO apud WANG; BOSLAND, 2006)Me7
confere resisténcia ld. incognita M. arenariae M. javanica(PEGARD et al.,
2005 apud WANG; BOSLAND, 2006) e os gerdsechle Mech2conferem
resisténcia 8. chitwoodi(DJIAN-CAPORALINO et al., 2007). Nao se sabe se
0 gene N e o0s genes da série Me sdo alélicos qupa@ém, Thies e Ariss
(2009) demonstraram que os gekkE=3e N sdo independentes.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Em pimentdo, o simples fato de ser mais produtifio 8 a Unica
condicdo a ser considerada na selecdo de linhageds combinag@es hibridas
superiores. Além da producéo, varios outros aspetteem ser considerados,
destacando-se a resisténcia a doencgas, princip@mgrotyvirusPepper yellow
mosaic virus (PepYMV), o fungo Phytophthora capsiciLeonian e o0s
nematoides, especialmente os causadores de gadBasmizes Nleloidogyne
spp.), 0s quais sdo de dificil controle devidota aicidéncia e severidade em
areas tropicais e subtropicdis mundo. O controle desses fitopatégenos esta
associado a um conjunto de medidas preventivasmgueaioria das vezes,
nao sao eficientes. Um dos métodos mais promisganes 0 controle desses
patégenos é o uso de cultivares resistentes.

A presenca de variabilidade genética no gén€apsicum tem
permitido encontrar e introduzir resisténcia a €gs#0genos em cultivares e
isto tem sido prioridade nos programas de melhondmnéee pimentdo. A
resisténcia genética a esses fitopatdégenos é fagtaneas combinacdes hibridas,
pois, de forma geral, os estudos de heranca mosirgiresenca de alelos
dominantes, com heranca do tipo monogénica. O desémento de hibridos
com resisténcia a dois ou aos trés patdgenos esadims e que aliem boas
caracteristicas agrondmicas representara uma éwluws cultivos de
pimentdo, principalmente os resistentes ao neneltbédbidogyne incognita
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Resumo- Este trabalho foi realizado com o objetivo desdeslver hibridos de
pimentdo com resisténcia a multiplos patégenodegiirsobre os componentes
da heterose em hibridos obtidos a partir de linisigpresumivelmente
resistentes ao PepYM\Rhytophthora capsice/ouMeloidogyne incognitaOs
trabalhos foram realizados em casa de vegetacaarawm experimental da
empresa HortiAgro Sementes S.A. Foram utilizadas liighagens, trinta
hibridos experimentais e seis testemunhas comer¢{idnan-R, Magali-R,
Martha-R, Stephany, Mallorca, Magnata Super), atbmacesso (Criollo de
Morellos-334). Para cada um dos experimentoszatilise o delineamento em
blocos casualizados, com trés repeticdes (com lparae 16 plantas). Na
avaliacdo das reacOes Ra capsicie ao PepYMV, foram consideradas as
percentagens de plantas sem os respectivos sintbi@aavaliacdo das reacdes a
M. incognitg foram calculados o indice de reproducéo e o fégoreproducao
do nematoide. Os efeitos génicos aditivos foramoirtgmtes para todos os
caracteres avaliados e, para percentagem de platiztentes a PepYMV e
Phytophthora capsicios nao aditivos foram também de importancia. l8lesa
que controlam resisténcia a PepYMW acapsicie aM. incognitatém grau de
dominancia préximo de 1, em valor absoluto, o guédice uma situacao
favoravel a obtencdo de hibridos que acumulamtéesis mdltipla a estes
patégenos.

Termos para indexagéo: Capsicum annuumPepper yellow mosaic virus
Phytophthora capsicMeloidogyne incognita
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Combining ability and heterosis as much as resistae in sweet pepper
hybrids

Abstract - The objective of this work was to develop peppgbrids with
resistance to multiple pathogens and to infer abimeittcomponents of heterosis
in hybrids derived from resistant strains presumdbl Pepper yellow mosaic
virus, Phytophthora capsicandMeloidogyne incognitaThe trials were carried
out in plastic houses in the HortiAgro Sementesedrpent station, county of
liaci, state of Minas Gerais. Ten parental bregdines, thirty experimental
hybrids and six comercial checks (Konan-R, MagaliNRartha-R, Stephany,
Mallorca, Magnata Super), and accession Criolldviideellos-334 were tested
for resistance to the pathogens. Each of the exgets was set up in
accordance to a randomized complete block desitnthiee replications. Upon
evaluating reactions to inoculations with capsici or with PepYMV, we
recorded percentages of symptomless plants. In ekgeriment with M.
incognita, we calculated both the nematode reproduction isdiaad the
reproduction factor. Additive effects were impottdior all traits and for
percentage of plants resistant Rtnytophthora capsicand PepYMV, non -
additives were also of importance. The alleles thantrol resistance to
PepYMV , P. capsiciandM. incognitahave degree of dominance close to 1 in
absolute value, which indicates a favorable situnatfor obtaining hybrids
accumulate multiple resistance to these pathogens.

Index terms: Capsicum annuupPepper yellow mosaic virushytophthora
capsici Meloidogyne incognita



35

Introducéo

O pimentdo Capsicum annuurh.) € uma das hortalicas mais difundidas
e consumidas no Brasil, na forimanatura e encontra-se entre as dez olericolas
de maior importancia econdmica nesse mercado. Augém de pimentdo é,
predominantemente, em campo aberto e 0 estadoocde&béo abrange cerca de
23,70% da area cultivada brasileira, que é de D2t¥xtares (Moura et al.,
2012). Um dos principais fatores do aumento da &vkatada e da
produtividade é a utilizacdo de cultivares hibridaais produtivas e com
resisténcia a um nimero maior de doengas (Nasam2f05; Nascimento et
al., 2010; Nogueira, 2011).

Apesar dos avancos na melhoria dos sistemas pvoduts doencas
tém sido os principais entraves a um aumento m@isessivo da producao.
Entre as principais doencas da cultura estdo asadas pelo fungo
Phytophthora capsiciLeonian, por potyvirusPepper yellow mosaic virus
(PepYMV) e pelo nematoiddeloidogyne incognita.

P.capsici € o agente causal da doenca conhecida como murcha,
requeima ou podridao da raiz, uma das doencascimgnais destrutivas desta
cultura em todo o mundo (McGregor et al., 2011)pd@6geno pode infectar
todos os 6rgaos da planta, causando podridédo zle @o colo, lesdes negras no
caule, lesbes circulares amarronzadas em folhasiddo de frutos e morte da
planta (Foster; Hausbeck, 2010). O potyvifepper yellow mosaic virus
(PepYMV), causador do mosaico-amarelo-do-pimertiim, ocorréncia natural
na maioria dasregifes produtoras da cultura, causarsfsias perdas e,
atualmente, é a principal doenca virética da caltwo Brasil (Moura et al.,
2011; Lucinda et al., 2012). Outro problema samemmatoides, especialmente
os causadores de galhas nas raidefojdogynespp.).

A espécieMeloidogyne incognitapor ocorrer com maior frequéncia nos

campos de cultivo, é a que provoca danos em pimd@&bert et al., 2013),
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uma vez que a maioria dos pimentdes no Brasileédinno resistente a espécie
M. javanica(Peixoto, 1995).

A existéncia de variabilidade genética no géne@apsicum tem
permitido encontrar e introduzir resisténcia a egsdgenos em cultivares, o
que tem sido prioridade nos programas de melhoramergopiinentao
(Candole et al., 2010; Fazari et al., 2012; Noguetral., 2012). A resisténcia
genética a esses fitopatdbgenos pode ser exploeadeombinagfes hibridas, que
possibilitam a combinacgdo de diferentes caractgssjaveis, tanto qualitativos
gquanto quantitativos, num mesmo genotipo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de desker hibridos de
pimentdo com resisténcia a multiplos patégenodegiirsobre os componentes
da heterose em hibridos obtidos a partir de linsigpresumivelmente

resistentes a PepYMWPhytophthora capsia Meloidogyne incognita

Material e Métodos

Os trabalhos foram conduzidos em casa de vegetagdcarea
experimental da empresa HortiAgro Sementes S.A0 (@2 altitude, 2114’
16"S, 45’ 08’ 00"W), situada no municipio de ljaci, MG .

O material genético testado constituiu-se de 406tysrs de pimentéo,
sendo: (a) dez linhagens (utilizadas como genito@®obtencdo de hibridos
experimentais); (b) trinta hibridos experimentdiss quais vinte foram obtidos a
partir do cruzamento de dois grupos de genitoneggl - genitores femininos:
1=PIX-044B-01-01, 2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-22;04=PIX-045B-32-
03 e 5=PIX-052B-06-01; grupo Il - genitores maswoodi. 1'=Carolina Wonder,
2'=Charleston Belle, 3'=MYR-29-09-05 e 4'=MYR-2908) e dez foram
hibridos adicionais correspondente aos cruzamerkagP1X-044B-01-01 x
PIM-13), F1(P1X-044B-13-01 x PIX-052B-06-01), F1¥P045B-27-02 x PIX-
052B-06-01), F1(PI1X-045B-32-03 x PI1X-052B-06-01}(FIM-13 x MYR-29-
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09-05), F1(PIM-13 x MYR-29-11-08), F1(Carolina Wandk MYR-29-09-05),
F1(Carolina Wonder x MYR-29-11-08), F1(Charlestosll® x MYR-29-09-05)

e F1(Charleston Belle x MYR-29-11-08) e (c) seistégmunhas comerciais
(Konan-R, Magali-R, Martha-R, Stephany, Mallorcaagviata Super), além do
acesso (Criollo de Morellos-334). Em todos os erpamtos, Magnata Super e
Criollo de Morellos-334 foram utilizados, respeativente, como testemunha
suscetivel e resistente aos patdégenos a sererdagstBhytophthora capsici
PepYMV e Meloidogyne incognitaAs linhagens parentais e suas caracteristicas
estao descritas na Tabela 1. Na analise dialépenas dados dos vinte hibridos
obtidos a partir dos cruzamentos dos genitoresrdpogl com os do grupo Il
foram utilizados.

As linhagens P1X-044B-01-01, PIX-044B-13-01, PIXs@427-02, PIX-
045B-32-03, PIX-052B-06-01 originaram-se de progrante melhoramento
conduzido na empresa HortiAgro Sementes S.A. edsfila a sua genealogia e
devido aos processos seletivos empregados, predumeivte resistentes a
PepYMV e aP. capsicj e suscetiveis a®l. incognita PIM-013 é uma
linhagem-elite da HortiAgro com resisténci® acapsicie suscetibilidade tanto
a PepYMV quanto aJ. incognita. MYR-29-09-05 e MYR-29-11-08 foram
linhagens da HortiAgro selecionadas para maioroumidade de formatos de
fruto, por autofecundagBes sucessivas a partir afaulacdo de polinizacéo
aberta MYR-29, considerada resistente ao PepYM\&¢Nzento et al., 2007).
MYR-29-09-05 e MYR-29-11-08 sédo sabidamente resisteao PepYMV, mas
sdo, apriori, presumivelmente suscetiveis tantoPa capsici quanto aM.
incognita embora isso ainda necessite de confirmacgdo. iGardonder e
Charleston Belle sado linhagens obtidas pelo U.Sgetéble Laboratory,
USDA/ARS, Charleston, SC, USA, sdo homozigotas pagane N, que confere

resisténcia ao nematoidd. incognita (Fery et al., 1998). Suas reacfes a
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PepYMV e aP. capsicisado, presumivelmente, de suscetibilidade, embéoa n
tenham sido descritas pelos autores, e necesgitetanto, de confirmacao.

As reacdes dos genotipos de pimentdo ao PepYRIWtophthora
capsici e Meloidogyne incognitdforam avaliadas em experimentos isolados,
realizados independentemente.

Em cada um dos trés experimentos, os tratamentam feemeados em
bandejas de poliestireno de 128 células, contendostrato comercial
Topstrat§. Em cada célula foram semeadas duas sementes 68, ap
germinacgéo, procedeu-se ao desbaste, deixandoesmsapma plantula por
célula. Foram utilizados delineamentos em blocosua@&ados, com trés
repeticbes. O nimero de plantas testadas por pdiaetie 16, para ambos os
experimentos (PepYMV,P. capsici e M. incognila Antes e apés as
inoculagbes, as bandejas foram mantidas em casag#¢acdo, com cobertura
plastica e laterais teladas.

No experimento de avaliacdo das reacfes ao PepYdil\dtilizado um
isolado de potyvirus, caracterizado sorologicameateo PepYMV, cedido pela
empresa Sakata Sudamerica e obtido na regido de & oriundo de plantas
de pimentdo com sintoma sistémico e naturalmenfectadas. Para a
manutencdo do isolado em condicbes de armazengnpdatas deNicotiana
tabacum“TNN" e de pimentdo da cultivar lkeda (suscetieel PepYMV),
previamente infectadas com PepYMV, foram mantidasdessecadores com
silica-gel e também em nitrogénio liquido, a terapga controlada de -80 °C
(ultrafreezer). A produc@o de inéculo, para postetiso nas triagens de
resisténcia, foi realizada a partir de plantascimdibras deN. tabacum TNN"
mantidas em estufas com telas; as plantas foramstislibas a intervalos de,
aproximadamente, dois meses.

Para inoculacdo em pimentéo, folhas de fumo inflestaom PepYMV,

utilizadas como fonte de inéculo, foram maceradasampao fosfato 0,01 M,
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pH 7,0. Em seguida, as plantas de pimentdo a se®adas foram aspergidas
com carborundum (400 mesh) e, posteriormente,ugdolde extrato vegetal foi
aplicada por friccdo do polegar sobre as folhagisA® inoculacdo, as plantas
foram irrigadas e mantidas em estufas com cobeplastica e laterais teladas.
Foram realizadas duas inoculacdes para evitar yeisséscapes: a primeira,
guando as plantas atingiram o estadio de primeite fdefinitiva plenamente
expandida e a segunda, sete dias apds a primaravaliacdes foram feitas
semanalmente, do 15° ao 40° dia ap6s a primeicaleghio, totalizando cinco
avaliagdes, sendo tomadas como avaliagGes dediisiguelas realizadas nd 40
dia. Para cada planta, foram atribuidas notasanvdei de 1 a 5, segundo a escala
de Nascimento et al. (2007), sendo: 1- sem sintpaadareamento internerval;
3- mosaico leve; 4- mosaico bem desenvolvido, seforohacdo foliar e
5- mosaico amarelo, bolhoso, com deformacgdo folkmram consideradas
resistentes as plantas que, na avaliagdo UdidOtiveram nota igual a 1.

Na avaliacdo das reacdes de resisténcRhyophthora capsicios
isolados desse patdgeno Pcll e Pc3l, cedidos pealaresa Sakata
Sudamerica/Agroflora, Braganc¢a Paulista, SP (aaigiente coletados na regido
de Bernardino de Campos, SP e Santa Cruz do RitmPaP, respectivamente)
foram mantidos em tubos de ensaio contendo meaiasdextrose-agar (BDA)
e armazenados em camd@mchemical Oxygen Deman®OD). Os isolados
foram, primeiramente, repicados para placas deé &mitendo meio BDA, nas
guais permaneceram por 4 a 5 dias em BOD, a tetuperde 27 °C (Urben,
1980).

Para a producdo de esporangios, esses isoladas femicados para
placas de Petri de 9 cm de didmetro contendo maiaposto por suco de
tomate-agar (200 ml de suco de tomate Supetb8ng de carbonato de célcio,
17g de agar e 800 ml de agua destilada), a 28%uz continua, por sete dias.

A seguir, adicionaram-se 10-15 ml de 4gua destjpadalaca e efetuou-se uma
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leve raspagem com al¢ca de Drigalsky, para destasagsporangios. Para a
liberacdo de zoGsporos, a suspensado de espordoigisxada por uma hora, a
temperatura ambiente. A seguir, a suspenséo fadd em camada dupla de
gaze e retirou-se uma aliquota do filtrado paraoatagem do ndmero de
zoOsporos em camara de Neubauer. Para isso, anséepéoi agitada em
Vortex, por um minuto, para estimular o encistameltts zodsporos. Depois de
realizada a contagem e estabelecida a diluicdo ameeatragdo desejada
(10* zodsporos/ml), a suspensdo de zodsporos foiaddizmediatamente. As
inoculagbes foram feitas em mudas mantidas em [nake poliestireno,
obtidas conforme descrito anteriormente. Foi @da a concentracéo de indculo
de 10 zodsporos/ml, aplicando-se 5 ml da suspenséo dencgdula da bandeja,
préximo ao coleto das plantagps 40 dias ap6s a germinacdo. Foram feitas
avaliagdes a partir do terceiro dia apos a inoé&alagstendendo-se até o 15° dia.
Para cada planta, foram atribuidas notas, varidadba 3, segundo a escala de
Nascimento et al. (2007), sendo: 1 - sem sintorflasjecrose e murcha e
3- desfolhada e seca. Foram consideradas resstnfgantas que, na avaliagdo
do 15 dia, tiveram nota igual a 1.

Nas reacdes Bl. incognita foram avaliados o indice de reproducéo e o
fator de reprodutividade do nematoide. Foi utilzadomo fonte de inoculo,
isolado conhecido deMeloidogyne incognita previamente multiplicado e
mantido em plantas de tomateir®olanum lycopersicun(=Lycopersicon
esculentury) cultivar Santa Clara. A extracdo dos ovos dasateides foi feita
segundo o método de Hussey & Barker (1973), madificpor Bonetti & Ferraz
(1981). As raizes contendo galhas de tomateirarfarertadas em pedacos de,
aproximadamente, 0,5 cm de comprimento e trituradasiquidificador durante
40 segundos, com solucéo de hipoclorito de s68i6%. Em seguida, a solugéo
contendo os ovos foi vertida em peneira de malima abertura de 0,074 mm,

sobre peneira de malha com 0,028 mm; os ovos fetdmetidos a completa
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lavagem sob agua corrente. Os ovos dos nematoidielas na peneira de malha
menor, foram coletados e quantificados em esteosudpio.

O substrato foi infestado aos 15 dias apds a geagao) utilizando-se
uma seringa automatica de uso veterinario. Pardeatacdo do substrato nas
bandejas foi utilizada uma aliquota de solucaoeswit 2.000 ovos (populacao
inicial) de nematoides por planta. A viabilidadeidéculo foi quantificada por
meio de cAmaras de eclosdo. Como o in6culo utdizgulesentou viabilidade de
60,4%, a quantidade de ovos viaveis inoculadosata planta foi, portanto, de
1.208 ovos.

Foram efetuadas irrigacdes diarias das mudas aticasido das
avaliacdes, iniciadas aos 75 dias de idade dastapla(60 dias apdés a
inoculagdo), quando o sistema radicular de cad#efai cortado com tesoura,
triturados em liquidificador seguindo a técnica Hessey & Barker (1973),
modificada por Bonetti & Ferraz (1981), seguindoaseontagem de ovos da
populacdo final, utilizando-se camara de PetericeoBtdpio estereoscopico.

Foi calculado o nimero de ovos/grama de raiz didigise o nimero de
ovos pelo peso fresco de raiz. Utilizou-se a caitide tomateiro TOM-584
como testemunha padrdo suscetivel, para a compacagad a reproducdo de
nematoides nas plantulas de pimentdo. O valor dwdnde reproducao foi
assim calculado: (nimero de ovos por grama de daizcada repeticdo
(parcela)/nimero médio de ovos por grama de razptintas de TOM-584) x
100. O valor do fator de reprodutividade foi asswalculado: populacdo
final/populacéo inicial de ovos viaveis.

As andlises genético-estatisticas, para todos mteses avaliados,
consistiram em analises de variancia com desdolmtardes graus de liberdade,

segundo o modelo dialélico parcial de Miranda F&hGeraldi (1984).
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Resultados e Discusséo

A analise de variancia mostrou diferengcas sigriiffea entre os
tratamentos para percentagem de plantas assintasain viru®epper yellow
mosaic virus(PepYMV) (Tabela 2). Na andlise dialélica, tantoefsitos de
variedades dos grupos | e Il quanto os efeitosederbise médiahj, heterose
varietal (I, h) e heterose especifica;Sforam significativos, indicando a
existéncia de efeitos génicos aditivos e que hééammanifestacdo de heterose
significativa em seus cruzamentos (Tabela 2).

As estimativas das capacidades gerais de combir{@¢&0s) variaram
de -5,46 a 7,04 (amplitude de 12,5), entre as ¢jeha do grupo | e de -9,85 a
7,05 (amplitude total de 16,9), entre as linhagdasgrupo Il (Tabela 3).
Relativamente a média£ 72,62), as amplitudes dos efeitos aditivos (CGC),
para os dois grupos de linhagem, representarampea@gamente, 17,21% e
23,27%, indicando que as linhagens do grupo llmas divergentes entre si,
guanto a percentagem de plantas assintomaticagwoRepYMV, do que as
linhagens do grupo |. Ja os efeitos ndo aditiyogBe representam a CEC ou,
similarmente, a heterose especifica) variaram 8gr4la 9,84 (amplitude total
de 25,58) (Tabela 3). Esse valor indica uma imptetaontribuicdo dos efeitos
ndo aditivos, cuja amplitude representa cerca d¢ 8 média (= 72,62)
(Tabela 4), em relacdo aos efeitos aditivos de CGC.

Nos casos em que tanto os genitores do grupo itéges 2, 3 e 4),
quanto do grupo Il (genitores 3' e 4" apresentarHdd% de plantas
assintomaticas (Tabela 5), a heterose relativadianai®s pais foi de 0% (Tabela
4), uma consequéncia da auséncia da divergéncigticgrentre os genitores
para resisténcia ao PepYMV. Por outro lado, emamentos envolvendo os
mesmos genitores 2, 3 e 4 do grupo | com as limsmggenitores 1', 2"
suscetiveis ao PepYMV, as estimativas da heteresmram entre valores

préximos de 50% a valores proximos a 99%, sempresemdido de maior
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percentagem de plantas assintomaticas, o quediivdi de que a resisténcia é
controlada por alelos dominantes, cujo grau médialaminancia é préximo,

mas ndo igual a 1. A existéncia de duas linhagéns 6) no grupo | nao

totalmente fixadas para o carater resisténcia ¥ (Tabela 5) resulta em

valores de heterose nos hibridos discrepantes dasasf anteriores,

especialmente no caso do genitor 1, no qual a p@gen de plantas

assintomaticas é significativamente inferior a 100%

Para resisténcia B. capsicj a analise de variancia (Tabela 2) revelou
gue a fonte de variacdo mais relevante foi o cstdrantre as linhagens do
grupo | (1, 2, 3, 4, 5) e as do grupo Il (1', 2'43, refletindo a grande diferenca
entre os genitores do grupo | (resistentes) reatente aos do grupo Il (Tabela
5). Tanto os efeitos varietais;,(¥) como os componentes da heterdseh( h,

S;) foram significativos (Tabela 2), indicando a im@acia tanto dos efeitos
aditivos quanto dos ndo aditivos na expressao idera

As estimativas da capacidade geral de combinac&®C)Crariaram
entre -9,06 e 11,25 (com uma amplitude de 20,3drp g e entre -7,81 e 7,19
(com amplitude de 15,00), para @abela 3). Comparativamente a média
(u= 57,70) de plantas resistentesPa capsici esses valores representam,
respectivamente, 35,19% e 25,99%, o que é bastanwderavel, refletindo,
por isso, na significancia dos efeitos dos compmseque expressam as CGCs
na andlise de varidncia (Tabela 2). Amplitude tatkdvada foi observada
também para as estimativas de capacidade espetdficambinacédo (CEC) que
variaram de -14,37 a 13,54 (amplitude de 27,91péla3). A amplitude dos
efeitos nao aditivos representou 48,37% do valomddia. Esses resultados
reforcam a conclusdo da ANAVA (Tabela 2) de quadas efeitos aditivos
assim como os nao aditivos contribuiram para aessgio do carater.

Todos os hibridos testados no dialelo representamanbinacdes entre

as linhagens resistentes R capsici (do grupo ), com linhagens menos



44

resistentes ou suscetiveis (do grupo Il). Em coatfiias das linhagens do grupo
I (1, 2, 3, 4, 5) com as linhagens que se mostranai suscetiveis do grupo Il
(3, 4", as estimativas de heterose relativa aiandos pais (HM%) variaram
entre +28,80% e +90,76% (Tabela 4), indicando démira incompleta dos
alelos que controlam maior percentagem de plangsntamaticas. Em
combinacdes de linhagens do grupo | com as linleadéne 2' do grupo I
(niveis intermediérios de resisténcia), os valodes HM% variaram entre
+21,14% e +56,93%, para cruzamento com 1'e e#tfsb% e +44,33%, para
cruzamentos com 2'. Uma vez que o(s) alelo(s) qodicionam resisténciaR
capsici no grupo | tém acdo dominante, um valor negatieo HM% em
combinac¢des com 2' pode ser indicativo de acaagéntcessiva dos alelos que
condicionam a resisténcia intermediari®acapsiciem 1' ou 2'. Os dados
obtidos, contudo, ndo esclarecem definitivamenta sposicdo, uma vez que
ndo se conhecem o0s gendtipos das linhagens, quseef@as estdo totalmente
fixadas ou ndo para o carater resisténéla@apsici

Para ambas as caracteristicas que avaliaram nesis#@0M. incognita
(indice de reproducéo — IR e fator de reproduc&®)-foram significativas as
diferengas entre grupos, entre linhagens dentracada grupo (v vj), e a
heterose (Tabela 2). Dos componentes de heterossen fsignificativas, em
ambos os casos, a heterose méddiaas heteroses varietais do grupo j) € no
caso de IR, a heterose varietal do grupq)l (s efeitos de heterose especifica
nao foram significativos em nenhum dos dois ca$ds. efeitos aditivos,
portanto, foram de maior importancia do que os aditivos na expressdo da
resisténcia aoM. incégnita de modo que o comportamento dos hibridos
relativamente a resposta &d. incognitapode ser predito com base nas reacdes
de seus genitores.

Todas as linhagens do grupo | foram confirmadasoceuascetiveis a

nematoides (Tabela 5) e as diferencas significetivas componentes & h
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podem, assim, ser atribuidas a pequenas difereraghackgroundgenotipico
destas linhagens suscetiveis. Ja trés das linhalgegaupo Il (1', 2', 3") foram
consideradas resistentes e apenas uma (4') ses¢&tbela 5), fato que refletiu
nos elevados quadrados médios para as diferen¢eterase varietal dentro do
grupo Il (vy) (Tabela 2).

Os hibridos estudados foram, portanto, de doistiggueles em que um
dos genitores (1, 2', 3') era resistente e aqesfeque ambos 0s genitores eram
suscetiveis. Os hibridos com um genitor resistapresentaram todas as
estimativas de HM% ligeiramente inferiores a 100Pabgla 4), um indicativo
de que o grau médio de dominéncia do(s) alelo@)qutrolam resisténciald
incognita é apenas ligeiramente inferior a 1. J4 os hibricdm® ambos os
genitores suscetiveis foram também todos suscetereds valores de HM%
variaram, tanto para IR como para FR, entre valpr@smos de zero até < 37%
(Tabela 4), refletindo pequenas diferengcasbdekgroundentre os diversos
gendtipos suscetiveis.

As linhagens 1' e 2' sabidamente possuem o gengudl,confere
resisténcia aV. incognita (Fery et al., 1988). Ja a linhagem resistente i3' fo
obtida por selecdo a partir de uma populacdo deipatdo aberta (MYR-29),
bastante variavel, mas,paiori, tida como suscetivel . incognita e também
deu origem a linhagem 4', também suscetivel. Eiypelsgue MYR-29, uma
populacdo de polinizacdo aberta ndo muito unifogeeticamente, incluisse
uma percentagem de plantas resistentebl.aincognita ao lado de uma
percentagem de plantas suscetiveis, o que podeaxplfato de que, a partir de
MYR-29, pudessem ter sido selecionadas tanto uthadem resistente (MYR-
29-09-05) quanto uma suscetivel (MYR-29-11-08) €lalb). O(s) gene(s) que
confere(m) resisténcia em 3' (MYR-29-09-05) podammaéo ser alelos a N, ja

que sua origem é obscura. Contudo, nos trés cdso2'( 3"), 0 grau de



46

dominancia dos alelos de resisténcia € proximo, nda&s exatamente igual a
dominéncia incompleta.

Com excec¢édo das linhagens PIX-044B-01-01 (quantesisténcia ao
PepYMV), Carolina Wonder e Charleston Belle (pasisténcia &. capsic), e
MYR-29-09-05 (quanto ao indice e fator de reprodu@ M. incognitd, todas
as demais apresentaram as reacdes esperadas omigesscom relacdo a
PepYMV, P. capsicie M. incognita(Tabela 5). Os hibridos obtidos a partir das
combinacdes entre as linhagens do grupo | (1, 2, 8), com as linhagens do
grupo Il (1', 2, 3", apresentaram resisténciatiplél aos trés fitopatdgenos

considerados.

Conclusdes

1. Os efeitos génicos aditivos foram importantem pados os caracteres
avaliados e, para percentagem de plantas resistemtdPepYMV e
Phytophthora capsicios ndo aditivos foram também de importancia.

2. Os valores de heterose relativa a média dos(pai86) para resisténcia a
PepYMV eP. capsicipara a maioria dos hibridos foram no sentido de
conferir maior resisténcia.

3. Para indice de reproducéo (IR) e fator de rem@ad (FR) deMeloidogyne
incégnita os valores de heterose relativa a média dos(pit®s) foram,
em sua maioria, negativos, ou seja, no sentido dgoormgrau de
resisténcia.

4. Os alelos que controlam resisténcia a PepY MR, @apsicie aM. incognita
tém grau de dominancia proximo de 1, em valor albspb que indica uma
situacao favoravel a obtencéo de hibridos que aeumresisténcia multipla

a estes patégenos.
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5. Os hibridos obtidos a partir das combinacde® et linhagens do grupo | (1,
2, 3, 4, 5), com as linhagens do grupo Il (1'32;, apresentaram resisténcia

multipla aos trés fitopatégenos considerados.
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Tabela 1 Descricdo das linhagens parentais quanteagio aos patdgenos
PepYMV, P. capsicie M. incognitaecm pimentao

Reacad
_ PepYMV Phytoph_thora M el oi dogyne
Parentais capsici incognita
Grupo |
1=P1X-044B-01-01 R (?) R (?) S(?)
2=PI1X-044B-13-01 R (?) R (?) S(?)
3=PIX-045B-27-02 R (?) R (?) S(?)
4=PIX-045B-32-03 R (?) R (?) S(?)
5=PIX-052B-06-01 R (?) R (?) S(?)
Grupo I
1'=CarolinaWonder S (?) S(?) R
2'=Charleston Belle S(?) S(?) R
3'=MYR-29-09-05 R S(?) S(?)
4'=MYR-29-11-08 R S(?) S(?)
Adicional
PIM-13 S R S

'S = Suscetibilidade; R = Resisténcia
(?) = indica resisténcia (R) ou suscetibilidade [f&sumidas com base na genealogia e/ou em
informacdes obtidas anteriormente



Tabela 2 Resumo das andlises de varidncias pacangggem de plantas assintométicas ao PepYRAliophthora
capsicj indice de reproducéo (IR) e fator de reprodu&®) deMeloidogyne incognitem pimentdo. UFLA,
Lavras, MG, 2013

QM
Fonte de variagéo GL PepYMV Phytophthora indice de reproducéo (IR) Fator de
capsici reproducéo
(FR)
Blocos 2 85,937 102,246 1640,360 150,397
Tratamentos 28 2077,487 ** 2451,634 ** 46246,077 2215,883 **
Linhagens do grupo | vs grupo Il 1 11334,146 * 41669,190 ** 296991,606 ** 1286,849 **
Entre linhagens do grupa(V;) 4 577,670 ** 522,249 ** 12242,546 ** 438,293 **
Entre linhagens do grupo (V) 3 8172,877 ** 792,488 ** X811, 734 ** 12179,491 **
Heterose 20 1000,309 ** 1125,505 ** 15199,158 ** 623,312 **
Heterose média (H) 1 8003,729 ** 15464,** 234021,842 ** 7023,348 **
Heterose varietal do grupo(h;) 4 154,806 * 376,416 ** 6565,625 * 183,577¢
Heterose varietal do grupo (hy) 3 2899,214 ** 792,371 ** 8191,634 ** 1022,849 **
Heterose especifidd;) 12 223,799 ** 263,346 ** 1592,159"™ 136,670 ™
Erro médio 56 41,31 72,08 1686,58 22453
Média 89,88 75,53 96,76 22,73
CV % 07,15 11,24 42,44 49,22

"S ** *: n&o significativo e significativo, a 1 % &5 % de probabilidade, pelo teste de F, respeatinée



Tabela 3 Estimativas da variedade “per sg’e(¥), de heterose varietal;(le h)), das capacidades geral ép;) e
especifica (9 de combinacéo para percentagem de plantas assitas ao PepYMWhytophthora capsici
indice de reproducéo (IR) e fator de reproducao @éMeloidogyne incognitem hibridos de pimentéo.
UFLA, Lavras, MG, 2013

PepYMV Phytophthora capsici IR FR

v 72,62+1,40 57,70+1,68 168,01+8,44 342003

d 22,12+1,40 41,58+1,68 96,42+8,44 882903

hm 20,82+1,68 28,94+2,02 -112,58+10,15 -19,5042,44

Linhagem do grupo | Vi hi g l2v i hi g 1/2v Vi hi g 1/2v Vi hi o 1/2v

1- -1592 250 -5,46 121 1,26 1,87 54,64 -32,61 -5,29 14,4931 -2,09

2- 5,74 4,17 7,04 1,21 -9,66 -9,06 -66,29 22,59 -10,56 -15,34,20 -3,47

3- 5,74 3,62 6,49 -484 -559 -8,01 19,35 8,31 17,99 6,221,70 4,81

4- 574 -7,72 -4,85 1,21 10,64 11,25 -90,73 37,81 -7,56 -11,08,84 -1,66

5- -1,29 -258 -3,22 121 335 3,95 83,02 -36,10 5,42 5,670,43 2,41
Erro padrao 3,74 2,64 4,48 3,16 32 15,92 5,42 3,83

Linhagem do grupo Il Vj hj g-1/2v  vj hj 9= 1/2v; Vj hj  @-1/2v Vj hj o 1/2v

1'- -50,00 20,75 -425 11,46 -438 1,35 -70,82 -16,91 -52,34 -14,49%,13 -13,37

2'- -50,00 15,15 -985 19,75 -10,60-0,73 -68,36 -19,28 -53,48 -14,20 536  -13,65

3- 50,00 -17,95 705 -1561 -0,01-7,81 -70,04 -16,36 -51,38 -14,335,90 -13,05

4'- 50,00 -17,95 7,05 -1561 14,99 7,19 209,28 52,56 157,20 43,00 518, 40,07
Erro padrao 3,62 2,43 4,34 2,91 21,80 14,63 5,25 3,52

Sij

1x1 4,83 4,37 4,78 1,96

1x2' -15,74 6,45 5,37 2,20

1x3 5,45 -11,45 5,87 2,18

1x4 5,45 0,63 -16,03 4,3

2x1 4,25 6,97 8,10 2,86

2x2 9,84 -11,77 12,38 3,79

2x3 -7,04 -4,68 7,90 2,72

¢S



Tabela 3, continuacao

PepYMV Phytophthora capsici IR FR
2x4 -7,04 9,47 -28,38 -9,39
3x1 4,80 1,77 -18,66 -5,02
3x2 8,18 -0,31 -18,61 -4,96
3x3 -6,49 -3,64 k) -3,98
3x4 -6,49 2,18 B2 13,97
4x1 -8,97 1,25 18 2,62
4x2 -0,72 1,25 6,78 1,50
4x3 4,85 6,25 6,91 1,42
4x4 4,85 -8,75 24 -5,56
5x1 -4,91 -14,37 35 -2,43
5x2 -1,56 4,37 5,92 -2,54
5x3 3,23 13,54 9 -2,35
5x4' 3,23 -3,54 , 25 7,32
Erro padao 3,24 3,88 19,50 4,69

1=PIX-044B-01-01, 2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-22Z;#=PIX-045B-32-03, 5=PIX-052B-06-01
1'=Carolina Wonder, 2'=Charleston Belle, 3'=MYR@3-05, 4'= MYR-29-11-08



Tabela 4 Estimativas dos valores e da porcentagéativa de heterose em relacdo & média dos genibifd) para
percentagem de plantas assintomaticas ao Pep¥AWypphthora capsicindice de reproducéo (IR) e fator de
reproducéo (FR) deleloidogyne incognitem hibridos de pimentdo. UFLA, Lavras, MG, 2013

Identificagédo
dos HM%
tratamentos PepYMV P.capsici M. incognita
(1) (2) IR (3) FR (4)
Mg - My % Mg - My % Mg - My % Mg My %
1x1 4891 123,31 30,21 47,17 -157,32-98,38 -32,99 -97,06
1x2 22,73 57,32 26,06 38,22 -159,10-98,73 -33,15 -97,16
1x3 10,8t 12,0¢ 18,7¢ 37,1: -155,69  -97,17 -32,55  -95,5¢
1x4 10,83 12.08 45,83 90,76 -108,67 -36,22 -16,59 -26,43
2x1 50,00 99,01 21,87 34,16 -98,80 -99,37 -18,56 -97,21
2x2 50,0( 99,01 -3,10 -4,5¢ -96,90 -96,2¢ -18,03  -93,8:
2x3 00,0(¢ 00,0(¢ 14,5¢ 28,8¢ -98,46  -98,6: -18,48  -96,3¢
2x4 00,00 00,00 43,75 86,63 -65,81 -27,48 -06,11 -12,76
3x1 50,00 99,01 20,7¢ 33,9¢ -139,85  -98,31 -28,96  -96,9(
3x2 47,77 94,6( 12,42 19,07 -142,87  -99,0¢ -29,29  -97,6(
3x3 00,00 00,00 19,69 41,50 -136,35-95,57 -27,68 -92,40
3x4 00,00 00,00 40,53 85,38 1,27 045 14,75 25,14
4x1 24,8 49,2t 36,4¢ 56,97 -80,52  -92,3: -19,17  -90,1¢
4x2 27,52 54,50 30,23 44,33 -87,27 -98,64 -20,69 -96,70
4x3' 00,00 00,00 45,83 90,76 -84,22 -96,12 -20,14 -94,38
4x4 00,0(¢ 00,0(¢ 45,8¢ 90,7¢ -47,07  -20,7( -02,65  -05,2¢
5x1' 34,07 72,52 13,54 21,14 -170,99-98,22 -28,50 -96,28
5x2' 31,82 67,74 26,06 38,22 -173,91-99,18 -29,01 -97,58
5x3 03,52 03,6¢ 45,8¢ 90,7¢ -170,03  -97,4< -28,20  -94,9¢
5x4 03,5: 03,6° 4375 86,6¢ -79,84  -25/41 05,96 10,2(
DMS 23,27 27,85 139,90 33,78

1=PIX-044B-01-01, 2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-227;0 4=PIX-045B-32-03, 5=PIX-052B-06-01, 1'=Carolin&/onder,
2'=Charleston Belle, 3'=MYR-29-09-05, 4'= MYR-29-0& Mp= Média dos genitores; M Média do hibrido; HM%= heterose
relativa & média dos genitores, expressa em %% 1plantas assintomaticas apo6s inoculagcdo com PepY({d) % plantas
assintométicas apos inoculacdo ddntapsici;(3) indice de reproducao do nematoide; (4) fatorepproducéo do nematoide

al

o



Tabela 5 Porcentagem (%) de plantas assintomaticaBepYMV, P. capsici indice e fator de reproducdo e
incognitaem pimentao

Parentais PepYMV P. capsici M. incognita
%" %" IR FR
Grupo |
1= P1X-044B-01-01 78,3 bcd 100,0 a 318,5 de G&l9
2= PIX-044B-13-01 100,0 a 100,0 a 197,6 bcd 37,1 abcd
3= PIX-045B-27-02 100,0 a 93,9 ab 283,3 cde 58,7 cd
4= PIX-045B-32-03 100,0 a 100,0 a 173,2 bc 41,5 cd
5= PIX-052B-06-01 92,9 abc 100,0 a 3469 e 58,2 cd
Grupo I
1'= CarolinaWonder 00,0 e 27,1 ef 0,2a 0,0a
2'= Charleston Belle 00,0 e 354 e 2,7a 0,3a
3'= MYR-29-09-05 100,0 a 00,09 1,0a 0,2a
4'= MYR-29-11-08 100,0 a 00,0g 280,33 cde 57,6 cd
Adicional
PIM-013 00,0 e 100,0 a 159,0 bc 34,7 abcd
Testemunhas
Criollo de Morellos 100,0 a 100,0 a 1,6 a 0,2 a
Magnata Super 00,0 e 2,11fg 1BHE,0 37,1 abcd

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndomlifenére si, pelo teste daikey a 5% de probabilidade
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Resumo- Este trabalho foi realizado com os objetivosndlerir sobre a capacidade
combinatdria de linhagens de pimentdo com resigtémdiltipla a doencas a
serem utilizadas na obtencdo de novos hibridos. @emal genético foi
constituido por seis testemunhas (hibridos conisjci@ 30 hibridos
experimentais, sendo 20 deles obtidos a partirdpamento de dois grupos de
genitores (grupo |: 1=PIX-044B-01-01, 2=PI1X-044B-4B, 3=PIX-045B-27-
02, 4=PIX-045B-32-03, 5=PIX-052B-06-01; grupo ll:=Carolina Wonder,
2'=Charleston Belle, 3'=MYR-29-09-05 e 4'=MYR-29-IIB) e 10 hibridos
experimentais adicionais. Utilizou-se o delinearmmesin blocos casualizados
com trés repeticbes (com parcelas de 14 plantasgliaham-se 0s seguintes
caracteres: producdo (total e precoce) de frutassenmédia de fruto, espessura
do pericarpo, profundidade de insercdo do pedunceo relacao
comprimento/diametro do fruto. Destacam-se as tipha PIX-044B-13-01,
no grupo |, e Carolina Wonder, Charleston Belle ¥RvR29-09-05, no grupo ll,
pelos altos valores da capacidade geral de comddna@ra os principais
caracteres. Os efeitos génicos aditivos foram itambes para todos os
caracteres avaliados, mas os efeitos ndo aditiomnt também relevantes
para os caracteres relacionados a producao e angdidhde de insercdo do
pedunculo. Os hibridos 2x1', 2'x3', 4x1' e 5'x8e ¢ém resisténcia multipla a
doencas, apresentaram desempenho médio superieguiuvalente ao das
testemunhas.

Termos para indexacdo: Nematoide, Potyvirus,Phytophthora capsici
Hibridos.
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Combining ability of sweet pepper hybrids with mulfiple disease resistance

Abstract - The objectives of the present work were to asffesscombining
ability of sweet pepper lines with multiple diseassistances to attainment news
hybrids. Tested genotypes included six commercidrids (Magnata Super,
Konan R, Mallorca, Martha R, Stephany and Magdli Rused as check
treatments, and 30 experimental hybrids: 20 hylecasprising a partial diallel
among two groups of parental lines (group |: 1=P¥4B-01-01, 2=PIX-044B-
13-01, 3=PIX-045B-27-02, 4=PIX-045B-32-03, 5=PIX28506-01; grupo Il
1'=Carolina Wonder, 2’=Charleston Belle, 3'=MYR-29-05 e 4'=MYR-29-
11-08), and 10 experimental hybrids. The genotypa® tested in a randomized
complete block design with three replications, &he following traits were
assessed: total fruit yield, mean fruit mass, egdid, pericarp thickness, depth
of peduncle insertion, and fruit length/diametdioraLines P1X-044B-13-01, in
group |, and Carolina Wonder, Charleston Belle, ¥RvR9-09-05, in group Il,
were found to have good general combining abilitythe majority of the traits
under study. Additive genetic effects were impairfar all traits evaluated, but
non-additive effects also appeared to be relexantiéld related traits and depth
of peduncle insertion. Hybrids 2x1', 2'x3', 4x15%3' had multiple disease
resistances, and performances equivalent to orisupe the check treatments.

Index terms: nematode, potyviru$hytophthora capsichybrids.
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Introducéo

Nos ultimos anos, a cultura do piment&ajsicum annuurh.) tem se
destacado como uma das hortalicas mais importaotemis. Superado apenas
pelo tomate e pela batata, o pimentdo é a tercstandcea de maior
importancia econdmica no mercado de hortalicas.itdportante fator para o
incremento da produtividade da cultura tem sidotibzacdo de cultivares
hibridas pelos produtores.

Assim, em razdo da existéncia de heterose em réegeisomicamente
viaveis (Pereira et al.,, 2004; Nascimento et afl04), os programas de
melhoramento de piment&ém buscado obter cultivares hibridas que aliem,
além de maior produtividade e melhor qualidadergi® {notadamente, formato,
tamanho e espessura da polpa), maior resisténcigriasipais doencas
limitantes a producao (Régo et al., 2009).

Entre os fitopatégenos desta cultura de importameiBrasil, destacam-
se: i) potyvirus, especialmente Pepper yellow mosaic virugPepYMV),
causador da doenca conhecida como mosaico-amargiorentdo, atualmente
a principal doenca virdtica da cultura no Brasilo{le-Nagata et al., 2002;
Lucinda et al., 2012); ii) o fungBhytophthora capsiciLeonian, agente causal
da doenca conhecida como murcha, requeima ou Paddd raiz e uma das
doencas flungicas mais destrutivas desta culturtodmo mundo (Hausbeck &
Lamour, 2004) e iii) os nematoides, especialmenteamsadores de galhas nas
raizes Kleloidogynespp.), os quais podem atacar quase todas as plantas
cultivadas em climas tropicais e subtropicais (Dfzaporalino et al., 1999).
Dentre os nematoide$/. incognita é a espécie que pode provocar maiores
danos em piment&o (Lopes & Avila, 2003), pois aeaom maior frequéncia
nos campos de cultivo, enquanto boa parte dos iges6é resistente M.

javanica(Peixoto, 1995).
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A presenca de variabilidade genética no gén€apsicum tem
permitido encontrar e introduzir resisténcia a gs0genos em cultivares e
esta tem sido uma prioridade nos programas de maftento de pimentéo
(Echer & Costa, 2002; Candole & Conner, 2010; Hazgaral., 2012). A
resisténcia genética é uma forma eficiente, ecoc@dmi de menor impacto
ambiental no controle de fitopatdgenos (Bento £t24109; Woo et al., 2005;
Djian-Caporalino et al., 1999) e é passivel denseis facilmente explorada
nas combinac¢des hibridas, pois, em grande pargstodos mostram a presenca
de alelos dominantes, com heran¢a do tipo monogémic controle dessas
resisténcias (Echer & Costa, 2002; Monroy-Barbosag&land, 2008; Thies &
Ariss, 2009).

Atualmente, ha, no mercado, um grande nimero dédbf) em boa
parte importados, que tém resisténcia a algumasapadoencas de importancia
econbmica. Porém, alguns deles ainda apresentagitodefjlue impedem seu
emprego em maior escala (notadamente, menor tamaehdrutos). O
desenvolvimento de hibridos nacionais com boastfaticas agrondmicas e
resistentes a dois ou aos trés patdgenos consideradpecialmente M.
incognita (para o qual ndo ha, atualmente, disponiveis ddbricomerciais
resistentes), representara uma evolucdo nos ailfiepimentao.

Para o desenvolvimento de combinacdes hibridas.eaesnaria a
identificacdo de linhagens genitoras com boa cdpédei combinatéria, baseada
na obtencdo de estimativas da capacidade geral (@GSpecifica (CEC) de
combinacdo. Entre os delineamentos genéticos paswahacdo de novos
hibridos, os cruzamentos dialélicos tém se destacpdovendo também
estimativas de parametros Uteis na selecdo deogenijpara hibridacdo (Cruz &
Carneiro, 2003).

O presente trabalho foi realizado com os seguittgstivos: (i) inferir

sobre a capacidade combinatéria de linhagens denpéim resistente a um ou
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mais patégenos (PepYM\B. capsicie M. incognitg potencialmente Uteis na
obtencéo de hibridos e (ii) desenvolver hibridospileentdo com resisténcia
multipla a doencas e identificar os que venham raceenpetitivos com as

testemunhas comerciais.

Material e Métodos

O material genético foi constituido de 36 gendtigespimentdo, sendo
seis testemunhas comerciais (hibridos Magnata Sufmran R, Mallorca,
Martha R, Stephany e Magali R) e 30 hibridos expentais. Dos hibridos
experimentais, 20 foram obtidos num esquema dialéliorth Carolina Il, a
partir do cruzamento de dois grupos de genitomneg¢gl - genitores femininos:
1=PI1X-044B-01-01, 2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-2Z;04=PI1X-045B-32-
03 e 5=PIX-052B-06-01; grupo Il - genitores maswodi 1'=Carolina Wonder,
2'=Charleston Belle, 3'=MYR-29-09-05 e 4'=MYR-2908) e dez hibridos
foram hibridos adicionais obtidos a partir do crmeato entre as seguintes
linhagens: F1(P1X-044B-01-01 x PIM-13), F1(PIX-044B-01 x PIX-052B-06-
01), F1(PIX-045B-27-02 x PIX-052B-06-01), F1(PIX58B+32-03 x PIX-052B-
06-01), F1(PIM-13 x MYR-29-09-05), F1(PIM-13 x MYBR3-11-08),
F1(Carolina Wonder x MYR-29-09-05), F1(Carolina Wden x MYR-29-11-
08), F1(Charleston Belle x MYR-29-09-05) e F1(Chstbn Belle x MYR-29-
11-08).

As reacOes das linhagens parentais ao PepY MR, eapsicie aoM.
incognitaestdo listadas na Tabela 1, obtida a partir dedltay (2013). Todas as
resisténcias consideradas sdo controladas porsatiminantes (Carvalho,
2013).

Durante o processo de obtencéo das linhagens dgosddlX e MYR,
foi utilizada sele¢éo fenotipica, quanto a reagdoegisténcia ao PepYMV e/ou

a P. capsici(Nascimento et al., 2007). Também se utilizou, digraeste
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processo, a sele¢do assistida por marcador malepala a obtencdo dos
genotipos resistentes ao PepYMV (Nogueira et d@12} utilizando-se o
marcador CAPS, desenvolvido por Caranta et al.Q19®jado ao aleldvr4,
que confere resisténcia ao potyvirus. Carolina Véorad Charleston Belle, por
outro lado, sdo linhagens obtidas pelo USDA, hoguias para o gerd, que
confere resisténcia ao nematoilfe incognita(Fery et al., 1998). PIM-013 é
uma linhagem elite do programa de melhoramento deiA$§iro Sementes
S.A/UFLA, resistente &. capsici PIX-044B-01-01 e PIX-044B-13-01 sédo
linhagens endogamicas, selecionadas a partir @éeaundacdes sucessivas do
hibrido comercial Ménica R, resistentes a PepYM¥ 2. capsicj PIX-045B-
27-02 e PIX-045B-32-03 sédo linhagens endogamicgscisnadas a partir de
autofecundagfes sucessivas do hibrido comercialthiaR, resistentes a
PepYMV e aP. capsici PIX-052B-06-01 é uma linhagem endogéamica,
selecionada a partir de retrocruzamento e autofleg@es sucessivas, em que o
genitor recorrente foi PIM-023 (linhagem resistemteepYMV)e o genitor ndo
recorrente foi PIM-013 (linhagem resistentB.acapsic), resistente a PepYMV
e aP. capsici MYR-29-09-05 e MYR-29-11-08 sdo linhagens endogam
resistentes a PepYMV, selecionadas a partir defeautodacbes sucessivas
dentro da cultivar comercial de polinizacdo ab&f¥R-29; MYR-29-09-05 é,
ainda, resistente ao nematoldeincognita(Carvalho, 2013). As linhagens PIX-
044B-01-01, PIX-044B-13-01, MYR-29-09-05 e MYR-29-08, resistentes a
PepYMV, apresentam a banda de 444 bp associadaladar-4, que controla
resisténcia (Caranta et al., 1999), enquanto asdiens PIX-045B-27-02, PIX-
045B-32-03 e PIX-052B-06-01, também resistentes,andpresentam (Nogueira
et al., 2012).

Os hibridos experimentais foram obtidos a partir alezamentos
controlados, com emasculacdo de botdes florais im@dem materna e

polinizacdo manual com pdélen de outro genitor. Qeexrnento foi conduzido na
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estacdo experimental da HortiAgro Sementes S.R0 (@ altitude, 21 14’
16"S, 45 08 00”W) situada no municipio de ljaci, MG. Asudas foram
produzidas em bandejas de poliestireno de 128 atldontendo substrato
comercial Topstrafb O delineamento utilizado foi o de blocos casaalis
com trés repeticdes. Cada bloco correspondia adifer@nte estufa tipo capela,
de dimensbes 6 m largura x 32 m de comprimento, tedsncanteiros de 1,5 m
de largura em cada uma. As plantas foram trangmlastpara estufas no estadio
de 4 a 6 folhas definitivas. Cada parcela experiaiezonstou de 14 plantas
espacadas de 0,75 m entre fileiras e 0,35 m elainéag na fileira, e duas fileiras
por canteiro, correspondendo a uma populacdo dgquotesa 38.095 plantas/ha.
Foram realizadas oito colheitas, compreendendo enfiogo de 52 dias,
entre as datas de 31/01/2012 e 22/03/2012, e tos fimram colhidos na fase de
coloracdo verde final (ponto comercial). As avdles; e andlises foram
realizadas em parcelas. Foram avaliados 0s seguiatacteres:
- producdo total de frutos: foram somadas as pamtuge frutos colhidos em cada
parcela durante as colheitas e os dados foramssqsrem t.hg
- massa média de fruto, expressos em gramas-fruto
- producgdo precoce de frutos, correspondente &updes das trés primeiras
colheitas (primeiros 16 dias de colheita), expressd.ha;
- espessura do pericarpo, expressa em mm, medidaters cortados na regido
de maior didmetro;
- profundidade de inser¢do do pedunculo floral e
- relagdo comprimento/didmetro (C/D), como indigattdo formato de fruto,
sendo o formato ideal para o comércio aquele d® aproximado a 2:1.
Para espessura do pericarpo, profundidade de &wselg pedinculo
floral e relacdo comprimento/didmetro, foram awi® 20 frutos, tomados
aleatoriamente ao longo das colheitas. Notas de5lf@am atribuidas para

avaliar o carater profundidade de insercdo do pmdadnconforme a seguinte
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escala: nota 1 = pedinculo inserido no nivel dee bds fruto; nota 2 =
pedunculo inserido de 0 a 0,5 cm abaixo do nivddatse do fruto; nota 3 = de
0,5 a 1,0 cm abaixo do nivel da base do fruto; Actale 1,0 a 1,5 cm abaixo do
nivel da base do fruto e nota 5 = mais de 1,5 loaixa do nivel da base do
fruto. Notas menores séo consideradas desejaveis.

Foram realizadas analises de varidncia para todoscavacteres
avaliados. Os quadrados médios da capacidade(§€3&l) e especifica (CEC)
de combinacéo foram obtidos para as pg=20 comhbasagiridas resultantes do
cruzamento entre p=5 (genitores do grupo |) e ggehifores do grupo II),
segundo o modelo estatisticpyu + g+ g + 5 + g, em que p = média geral;
0 (efeito da CGC do parental do grupo l);(efeito da CGC do parental do
grupo l); 5 (efeito da CEC entre os genitores i e j) e @rro experimental. As

médias foram comparadas por meio do teste de Tak€y05).

Resultados e Discusséo

Foram observadas diferencas significativas entréraiamentos para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2).gAifisncia dos tratamentos
para todas as caracteristicas analisadas devexseds diferencas existentes
entre os 20 hibridos do dialelo quanto entre dsilifidos adicionais.

Os efeitos de capacidade geral de combinacéo (€&@ linhagens do
grupo | foram significativos para todas as caréstieas analisadas, exceto
producéo total (Tabela 2), o que indica alto grauddsergéncia entre estas
linhagens para a maioria das caracteristicas adaks Ja os efeitos de CGC no
grupo Il foram significativos para todas as candstieas analisadas, indicando
maior variacdo entre as linhagens deste grupo, dgu@omparadas com a
variagdo encontrada entre linhagens do grupo |. INdwve significancia para

capacidade especifica de combinacdo (CEC) paraanmaédia dos frutos e
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espessura do pericarpo. Dessa maneira, estes slldaracteres sdo os Unicos
que podem ser preditos com base apenas na médiahdagens parentais.

As estimativas de CGC’s (gg) para producdo total variaram, nas
linhagens do grupo |, entre -4,47 e 4,64 [amplitud@l de 9,11 t.hHg,
enquanto, nas linhagens do grupo Il, agagaram entre -7,58 e 3,86 (amplitude
total de 11,44 t.hg valores consideraveis, quando comparados a nuédé
I =64,06 t.hd) (Tabela 3). Esses valores indicam que os efeittivos
podem ter alguma importancia na expressdo da péodutotal,
principalmente no grupo I, no qual os efeitos deCforam significativos
(Tabela 2). Ja os efeitos néo aditivgs(que representam a CEC) variaram
de -8,31 a 10,61, com amplitude total de 18,921t.knaque representa cerca
de 30% do valor representado pela médiz64,06 t.hd (Tabela 3). Isso
indica que, mais do que os efeitos génicos aditivas ndo aditivos
(dominancia e/ou epistasia) também podem ser dertémzia na expressao do
carater, o que € indicado pela detec¢do de ef@officativos de CEC (Tabela
2).

Com estimativas positivas de gara producao total, as linhagens 2 =
PIX-044B-13-01, 3 = PIX- 045B-27-02 e 4 = PIX-0488-03 (grupo I) e 1' =
Carolina Wonder, 2' = Charleston Belle e 3' = MYR@D-05 (grupo 1)
contribuem favoravelmente para o carater (TabelarB)especial as linhagens
PI1X-044B-13-01(no grupo I) e Carolina Wonder (nagp Il). O fato de os
maiores valores de go grupo I, 3,86, 2,36 e 1,35 thastarem associados as
linhagens 1' = Carolina Wonder, 2' = CharlestorieBel 3' = MYR-29-09-05,
respectivamente, todas resistentell.aincognita pode refletir a importancia
desta resisténcia para a producdo nas condi¢cOesltae populacdes de
nematoides no solo prevalecentes no presente qreo.

Os maiores efeitos positivos de CECg) (Bram apresentados pelas
combinacgdes 1x4' = fPIX-044B-01-01 x MYR-29-11-08), 2x1' =,{PIX-
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044B-13-01 x Carolina Wonder), 5x3' EFIX-052B-06-01 x MYR-29-09-05),
4x1' = R(PIX-045B-32-03 x Carolina Wonder) e 5x2' fHX-052B-06-01 x
Charleston Belle), com valores de 10,61; 9,87; 6635 e 6,32 t.h§
respectivamente (Tabela 3). A melhor combinacaddsldeve ser aquela com
maior §, cujos parentais apresentam alta CGC. Neste asanelhores
combinagdes no dialelo foram 2x1' e 4x1'. A maicdies genitores das
combinacdes hibridas 1x4', 5x2' e 5x3' apreseni@esm negativos de CGC,
presumindo-se que os efeitos génicos ndo aditv@BEC§) foram mais
importantes para a superioridade desses hibridaso®autores (Nascimento,
2005, Silva, 2002) relataram efeitos génicos naiivad para caracteres
relacionados a producéo, resultando em heterosiicigiva.

As estimativas da CGC para massa média por frutaraan entre -6,29
e 8,92 g.frutd (amplitude de 15,21 g.frutd, entre as linhagens do grupo | e
entre -6,77 e 5,13 g.frutqamplitude de 11,90 g.fruty, nas linhagens do grupo
Il (Tabela 3). Embora os efeitos de CGCs dos doigppas tenham sido
significativos (Tabela 2), houve uma menor ampttude variacdo entre
linhagens do grupo Il do que entre linhagens dpa@ru Embora o efeito da
CEC néo tenha sido significativo (Tabela 2), ooned de Hvariaram de -6,81
a 8,90 (amplitude de 15,71 g.frijo(Tabela 3). Comparando-se com a média
geral (144,80 g.frutd, a amplitude das CEC n&o representou mais dadgue
cerca de 11% do valor da média geral. Os hibridds=1 R (PIX-044B-01-01 x
MYR-29-11-08), 4x1' = F(PIX-045B-32-03 x Carolina Wonder) e 5x3' =
F1(PIX-052B-06-01 x MYR-29-09-05) apresentam as egfivas mais
favoraveis para massa média de fruto (Tabela 8p isdica que, em alguns
hibridos, o valor de {ode ser relevante, embora, em média, a CEC (o se
de grande importancia na expresséao do carater.

As estimativas da CGC i(gg) para a producédo precoce variaram,

respectivamente, entre -3,33 e 3,46 1,haas linhagens do grupo | e entre
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-3,40 a 2,47 t.H§ nas linhagens do grupo Il, representando umaiardpl
de 6,79 e 5,87 t.Ha(Tabela 3). Comparativamente & média (u= 33,22).h
esses valores sdo importantes, principalmente mgogr, em que a amplitude
representou cerca de 20,5% da média do caratevaldses deCEC (S)
variaram entre -5,14 a 6,67 thauma amplitude de 11,81 tihavalor
relevante quando comparado & média geral (u= 3339 (Tabela 3). Isso
indica que, pelo menos em alguns hibridos, o \@o§ pode ser relevante, na
expressdo da producdo precoce. O maior efeitoiymsita CEC (§ foi
apresentado pela combinacdo 1x4' (6,67"),haibrido que obteve producdes
precoces superiores ao esperado, com base apen@&Qados seus genitores,
que foram negativas para ambos. A CEC e as CG@GHicigivas indicam que
os efeitos génicos nao aditivos, assim como ostosfeaditivos, tiveram
importancia para expressdo da produgdo precocecoando com o0s
resultados apresentados por Innecco (1995) e dmedo dos de Nogueira
(2011), Nascimento et al. (2004), e Gomide e{(2003).

Para espessura do pericarpo, a CGC foi signifizgtiara ambos os
grupos de genitores: para os genitores do grupe § variaram entre -0,12 e
0,14 mm (amplitude de 0,26 mm), ao passo que reogiu(g), variaram entre
-0,27 e 0,22 mm (amplitude de 0,49 mm) (TabelaA3)CEC variaram entre
-0,16 e 0,17 mm (amplitude de 0,33 mm), com a rwmidos valores de;S
préximos de zero, o que resultou em efeito médm significativo para CEC.
As significancias das CGC, tanto no grupo | comgngo Il (Tabela 2), séo
indicativas de que os efeitos génicos aditivosp@dominantes no controle do
caréter.

Estimativas negativas de CGC para profundidade rder¢do do
pedunculo (PIP) indicam tendéncia dos genitorespesporcionar frutos com
menor PIP, o que é desejavel. No grupo |, as estiasada CGC variaram de

-0,46 a 0,55 (amplitude de 1,01), enquanto, noatypvariaram entre -0,10 e
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0,18 (amplitude de 0,28) (Tabela 3). Aparentemeagelinhagens do grupo |
apresentaram maior divergéncia entre si para decagéd que as do grupo I,
destacando-se favoravelmente as linhagens 2 = #MB-03-01 e 5 = PIX-
052B-06-01, com valores respectivos de -0,46 € ;@gtando de acordo com 0s
resultados encontrados por Nogueira (2011). Amasittas da CEC variaram de
-0,36 a 0,31 (amplitude de 0,67) (Tabela 3), seegdoesentativos em relacdo ao
comportamento médio do carater (u=2,64) (TabelaA2)significAncias das
CGCs, tanto no grupo | como no I, e também das <& indicativas de que
tanto os efeitos génicos aditivos como os naovagitforam importantes no
controle do carater PIP, o que difere dos resultafmesentados por Bonetti
(2002), Nascimento et al. (2004) e Nogueira (2011).

As estimativas das CGC para a relacdo comprindiaitoétro (C/D),
indicativo do formato de fruto, variaram de -0,00,48 (amplitude de 0,27), no
grupo | e de -0,15 a 0,13 (amplitude de 0,28), npg Il (Tabela 3). Esses
valores de amplitude representam, respectivamaai8% e 15,5% da variacao
total da expressao da C/D em relacdo a média §L3 & refletem a importancia
dos efeitos génicos aditivos na expressdo do car@® efeitos da CECs
variaram de -0,11 a 0,12 (amplitude de 0,23), eslarsses menos relevantes
guando comparados a média. Essa maior amplitud€@&a3 relativamente a
CEC, é indicativa de que os efeitos génicos aditfimmam mais importantes
para expressdo do carater C/D do que os efeitocogemaéo aditivos,
principalmente no grupo Il, em relagdo a amplitutbs CEC. Resultados
semelhantes foram encontrados por Gomide et &8j20Nogueira (2011).

De forma geral, a maioria dos hibridos teve corngmentos
comparaveis aos das melhores testemunhas paraamieras aqui avaliados
(Tabela 4), principalmente para producdo (totalrecpce) e espessura do
pericarpo, caracteristicas para as quais o coatfésstemunhas vs. hibridos

do dialelo" foram nao significativas (Tabela 2).sBa forma, o grupo de
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combinagBes hibridas testadas no dialelo incluirithds pelo menos
competitivos com as testemunhas comerciais utiéigad

Os hibridos do dialelo 2x1' 5(PI1X-044B-13-01 x Carolina Wonder) e
4x1' = R(PI1X-045B-32-03 x Carolina Wonder) tiveram estimiai elevadas de
CGC e CEC para producdo total e producéo precadse(@ 3). Os genitores do
hibrido 5x3' = K{PIX-052B-06-01 x MYR-29-09-05) apresentaram somas
das CGCs negativas, porém, produziram 71,96t.hefio diferindo das
melhores testemunhas (Tabela 4). A producdo toiadé 83,32 t.ha, no
hibrido (2x1"), o qual apresentou média superiodaa melhor testemunha
(Konan-R= 77,68 t.H§ e de 75,20 t.no hibrido (4x1"), o qual teve média
numericamente superior a Mallorca (71,08 tha ligeiramente inferior a
Konan-R (77,68 t.h'é), ndo havendo, no entanto, diferencas estatistinae
estes tratamentos (Tabela 4). Esses mesmos hilindoam comportamento
semelhante ao das testemunhas para as demaisedatimels e, como
consequéncia das caracteristicas de suas linhagait®ras (Tabela 1), tém
tolerancia aPhytophthora capsiciao nematoidéveloidogyne incognitae ao
virus PepYMV: o genitor 1' =(Carolina Wonder) éistente aoM. incognita
(homozigota para gerd), 3'= (MYR-29-09-05) é resistente &b incognitae
ao PepYMV, e os genitores 2 = (PIX-044B-13-01), @®P+X-045B-32-03) e 5 =
(PIX-052B-06-01) séo resistentesPa capsicie ao PepYMV(Tabela 1)As
elevadas produtividades destes hibridos podentireftelo menos em parte, a
importancia da resisténcia &b incognita conferida por 1' ou 3' em solos com
altas populacfes de nematoides, como as do pressvaého.

O hibrido 1x4' = HPIX-044B-01-01 x MYR-29-11-08) apresentou
CGCs negativas para ambos 0s genitores, porémuzpw®3,50 t.hd, n&o
diferindo das melhores testemunhas (Tabela 4} riftete a elevada CEC para
producdo total observada neste cruzamento. Esteldib interessante, pois

apresenta resisténciaRa capsicie ao PepYMV, com a possibilidade de ser
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homozigoto resistente para o al€ter-4, ja que ambos 0s genitores apresentam
a marca associada ao alBler4 que confere resisténcia ao PepYMV (Tabela 1),
0 que esta de acordo com os resultados encontpmiidSarvalho (2013), em
gue 100% das plantas foram assintomaticas aposlagio com PepYMV.

Para a maioria das caracteristicas avaliadas, wras desempenhos
entre os hibridos adicionais foram observados mesbmacgfes 2'x3' = ,F
(Charleston Belle x MYR-29-09-05) e 5%3' 3(FIM-013 x MYR-29-09-05),
destacando-se a produtividade total. A producaal fof de 83,99 t.ha no
hibrido (2'x3") e de 78,38 t.Hano hibrido (5'x3), os quais tiveram médias
numericamente superiores a melhor testemunha (KBrarY7,68 t.ha).
Aliada ao bom desempenho, estes hibridos apresemémisténcia aos
fitopatdbgenos limitantes a cultura: o hibrido 2'§resenta resisténcia a
PepYMV eM. incognitg ja o hibrido 5'x3' é resistente a PepYMW, incognita
e P. capsici

A maioria dos hibridos aqui avaliados tem, portaptiencial para ser
competitiva em relacdo as testemunhas comerciaisotro lado, os hibridos
2x1', 2'x3', e 5'x3' poderiam, mesmo, supera-lascendicdes em que ocorra
estresse pela presenca de mltiplos fitopatdégenos.

Gomide et al. (2003), em trabalho semelhante deacidgde
combinatéria de linhagens de pimentéo, verificagamaior importancia dos
efeitos génicos aditivos para a producéo precedeutbs, massa média de fruto
total e producéo total de frutos. Para esse Ultaréter, os efeitos génicos nao
aditivos foram também de grande importancia, a Bemea dos resultados aqui
observados.Os efeitos génicos aditivos foram importantes tambgara
espessura do pericarpo, profundidade de insercgedianculo floral e relagédo
comprimento/diametro, concordando com os resultatesntrados para esses
caracteres por Silva, (2002), Nascimento et al042@ Gomide et al. (2008),

respectivamente.
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De acordo com Carvalho (2013), as linhagens pdser{taarolina
Wonder, Charleston Belle e MYR-29-09-05) tém altbseis de resisténciaM.
incognita Assim, as elevadas produtividades dos hibridds, 2x1', 2'x3' e
5'x3' podem estar relacionadas ao fato de que bwédos envolvem o uso das
referidas linhagens como genitoras, todas resefeatM. incognita dessa
forma, refletindo que a resisténcia é efetiva mesmmo heterozigose, pois o
experimento foi conduzido em solo sabidamente copulacdes de nematoides.
Lib&anio (2005), similarmente, verificou que a pregede um outro aleldMel)
confere resisténcia aos nematoides de galhas, memmocondicdes de
heterozigose, indicando que o uso de materialteesésé o método mais eficaz

contra 0s nematoides.

Conclusdes

1. A maioria dos hibridos possui desempenho semtthao das melhores
testemunhas, para todos os caracteres avaliados.

2. Os efeitos génicos aditivos foram importantegapados os caracteres
avaliados e, para producdo (total e precoce) dedra profundidade de
insercdo do pedunculo, os ndo aditivos foram taméb&mmportancia.

3. Destacam-se, pelos altos valores da capacidadd de combinacédo para
0s principais caracteres, as linhagens PIX-044B1,3no grupo |, e
Carolina Wonder, Charleston Belle, e MYR-29-0940& grupo I1.

4. Foram identificados os hibridos 2x1' z(FHX-044B-13-01 x Carolina
Wonder), 2'x3' = KCharleston Belle x MYR-29-09-05), 4x1' =(PIX-
045B-32-03 x Carolina Wonder) e 5'x3' Z(lHM-013 x MYR-29-09-05),
com desempenho médio superior ou equivalente atedtemunhas e que

aliam resisténcia multipla as doencas.
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Tabela 1 Progenitores utilizados nos cruzamentossuas respectivas
caracteristicas de reacdo a patdgenos, formatmante de frutos
Reacad

Parentais PepYMV P. o M. . Formato Tarprﬁpohso de
capcisi incognita
Grupo |
1- PIX-044B-01-01 R* R S Cénico- Grande
compridc
2- PIX-044B-13-01 R* R S Cbnico-comprido Peqpie
3- PIX-045B-27-02 R R S Cénico-largo Pequeno
4- PIX-045B-32-03 R R S Cobnico-largo Pequeno
5- PIX-052B-06-01 R R S Cdbnico-comprido Médio
Grupo Il
1'- CarolinaWonder S S R Quadrado Pequeno
2'- Charleston Belle S S R Quadrado Pequeno
3'- MYR-29-09-05 R* S R Cdnico-comprido Grande
4'- MYR-29-11-08 R* S S Codnico-largo Médio
Adicional
5'- PIM-013 S R S Cobnico-largo Grande

'S = Suscetivel; R = Resisténcia; *Presenca da lzsstriada ao aleRvra
'Dados obtidos por Carvalho (2013)



Tabela 2 Resumo das analises de variancias patagdo total, massa média de frutos total, prodpgdooce, espessura
do pericarpo, profundidade de insercdo do pedunfiatal e relacdo comprimento/diametro em pimentéo.
UFLA, Lavras, MG, 2012

QM
Fonte de variag&o GL Producéo Massa média Producao Espe_ssura gg;‘ig?%aodgo Relag,éo
tota_ll de fruto tpltal precqlce do pericarpo pedanculo comPrlmento
(t.ha™) (g9.fruto™) (t.ha™) (mm) (Notas 15)® /didametro
Blocos 2 662,158 ** 731,161 ** 237,970 ** 0,198 * 0,263 0,009 ™
Tratamentos 35 319,284 ** 753,966 ** 99,750 ** 0,206 ** 0,538 0,126 **
Hibridos do dialelo 19 200,941 * 227,634 ** 75,643 ** 0,230 ** 0,660 ** 0,100 **
C.G.C (Grupo I) 4 129,573 ™ 518,673 ** 78,099 * 0,177 * 2,450 ** 0,148
C.G.C (Grupo Il) 3 399,122 ** 368,317 ** 116,764 * 0,950 ** 0,260 * 0,357 **
C.E.C(Ix) 12 175,186 * 95,451 ™ 64,540 * 0,680 ™ 0,161 * 0,204 **
Hibridos adicionais 9 583,258 ** 1091,205 ** 160,346 ** 0,266 ** 0,340 ** 0,148 **
Testemunhas 5 399,645 ** 1485,177 ** 119,222 ** 0,067 0,450 * 0,142 **
Testemunhas vs Hibridos do 1 80,10 "™ 4764,222 ** 5,60 ™ 0,016 ™ 1,025 ** 0,316 **
dialelo
Hibridos adicionais vs 1 29,63 ™ 52,800™ 9,32 ™ 0,074 ™ 0,007 ™ 0,149 **
(Testemunhas + Hibridos do
dialelo)
Erro médio 70 93,471 82,645 30,713 0,071 0,084 8,00
Média 64,06 144,80 33,22 4,98 2,64 1,81
CV.% 15,09 6,27 16,68 5,36 10,97 4,93

"S ** * n&o significativo e significativo, a 1 %a&5 % de probabilidade, pelo teste de F, respectinée
! Nota 1 - pedunculo inserido no nivel da base dtmfe Nota 5 - pedinculo inserido a mais de 1,5baixo do nivel da base do
fruto. Notas menores séo desejaveis

LL



Tabela 3 Estimativas da capacidade gera (g e especifica ($ de combinacddos componentes de média de seis
caracteres avaliados em pimentdo. UFLA, Lavras, RG2

Profundidade de

Producao Massa média Producao Espessura insercio do Relagdo
total de fruto total precoce do pericarpo e dugnculo comprimento/
(t.hal) (g.fruto™) (t.ha®) (mm) (l\rl)otas 15)® diametro

gi
1 -4,47 3,93 -3,33 -0,11 0,55 -0,07
2 4,64 8,92 3,46 -0,02 -0,46 0,18
3 0,78 -0,38 1,05 -0,12 0,34 -0,02
4 0,04 -6,29 0,16 0,10 -0,02 0,01
5 -0,98 -6,16 -1,34 0,14 -0,41 -0,09

9i
1 3,86 0,73 2,47 0,22 -0,10 -0,11
2' 2,36 5,13 2,08 0,20 0,01 -0.15
3 1,35 0,90 -1,17 -0,15 0,18 0,13
4 -7,58 -6,77 -3,40 -0,27 -0,10 0,13

Si
1x1' -4,78 1,07 -3,20 0,08 -0,11 -0,01
1x2' -5,42 -3,16 -3,23 -0,11 0,31 -0,01
1x3' -0,40 -6,81 -0,23 -0,14 -0,06 0,01
1x4' 10,61 8,90 6,67 0,17 -0,13 0,02
2x1' 9,87 3,00 3,36 -0,15 -0,10 0,01
2x2' -0,40 1,42 3,52 0,05 0,17 -0,11
2x3' -4,69 -0,74 -5,14 0,21 0,19 -0,01
2x4' -4,77 -3,68 -1,74 -0,11 -0,26 0,12
3x1' -6,77 -4,97 -2,77 -0,07 0,02 0,03
3x2' 3,11 0,89 -0,47 0,09 -0,36 0,04
3x3' 5,68 4,82 4,85 -0,16 0,10 -0,05

8L



Tabela 3, continuacao

Profundidade de

Produgéo Massa média Produgéo Espessura insercio do Relacéo
total de fruto total precoce do pericarpo e dugnculo comprimento/

(thal) (9.fruto™) (tha) (mm) (l\rl)otas 15)® diametro
3x4' -2,03 -0,73 -1,60 0,14 0,23 -0,03
4x1' 6,35 6,73 491 0,13 0,27 -0,10
4x2' -3,62 -2,78 -3,04 -0,03 -0,17 0,01
4x3' -7,23 -3,57 -3,53 -0,03 -0,09 0,10
4x4' 4,50 0,37 1,66 -0,06 -0,01 -0,01
5x1' -4,67 -5,83 -2,31 0,01 -0,08 0,07
5x2' 6,32 3,63 3,23 -0,01 0,04 0,06
5x3' 6,65 6,31 4,05 0,12 -0,13 -0,04
5x4' -8,31 -4,11 -4,97 -0,13 0,17 -0,09

1=PI1X-044B-01-01, 2=PIX-044B-13-01, 3=PIX-045B-22;0 4=PIX-045B-32-03, 5=PIX-052B-06-01, 1'=Carolin&/onder,
2'=Charleston Belle, 3'=MYR-29-09-05, 4'= MYR-29-08. * Nota 1= pedinculo inserido no nivel da base dtfriota 5=
pedunculo inserido a mais de 1,5 cm abaixo do miaddase do fruto. Notas menores sao desejaveis



Tabela 4 Médias da producéo total, massa médiauttesftotal, producéo precoce, espessura do peoicprofundidade
de insercéo do pedunculo floral e relagdo compriaididmetro em pimentdo. UFLA, Lavras, MG, 2012

Profundidade de

Identificagcdo dos Producéo total Massa media Produgdo Espessura insercéo do Relagdo
1 de fruto total precoce do pericarpo , comprimento
tratamentos (t.ha™) (g.fruto™) (tha) (mm) peddnculo Idiametro
9- : (Notas 1-5)%
Test. comerciais
Konan R 77,68 ab 171,90 abc 43,05 a 5,05 ab 3,33 ab 1,89 cdefgh
Mallorca 71,08 abc 188,39 a 37,46 abcd 5,06 ab 2,82 abcdef 1,92 bedefgh
Magnata Super 66,62 abc 146,95 cdefgh 5238hcd 4,77 ab 3,24 abc 1,57 mnop
Stephan 59,1€abc 158,67 abcc 31,55 abc 4,95 al 2,30 cdefi 2,19 al
Magali R 54,72 abc 163,14 abcd 31,21 abcd 5,06 ab 2,78 abcdef 2,08 abcde
Martha R 4597 ¢ 123,36 gh 24,40 becd 4,74 ab 2,61 abcdefg 2,07 abcde
Hib. Dialelo
1x1 59,55 ab 145,83 cdefg 28,84 abc 5,18 al 2,90 abcd 1,59 jkimnoy
1x2' 57,40 abc 145,99 cdefgh 28,41 abcd 4,95 ab 345a 1,56 nop
1x3' 61,40 abc 138,10 defgh 28,16 abcd 4,56 ab 3,24 abc 1,86 cdefghijkim
1x4' 63,50 abc 146,16 cdefgh 32,85 abcd 4,76 ab 2,90 abcde 1,89 cdefghi
2x1' 83,32a 152,75 bcdefg 42,20 ab 5,03 ab 1,90 fg 1,87 cdefghijk
2x2' 71,54 abc 155,58 bcdef 41,96 ab 5,21 ab 2,30 cdefg 1,72 ghijkimnop
2x3' 63,23 abc 149,16 cdefgh 30,05 abcd 5,02 ab 2,48 bcdefg 2,10 abcd
2x4' 57,23 abc 138,55 defgh 31,22 abcd 4,57 ab 1,759 224 a
3x1' 62,82 abc 135,46 defgh 33,65 abcd 5,01 ab 2,84 abcdef 1,70 ghijkimnop
3x2' 71,20 abc 145,74 cdefgh 35,56 abcd 5,15 ab 2,57 abcdefg 1,68 ghijkimnop
3x3' 72,76 abc 145,43 cdefgh 37,63 abcd 4,53 b 3,21 abc 1,86 cdefghijkl
3x4' 56,11 abc 132,20 efgh 28,95 abcd 4,72 ab 3,06 abcd 1,88 cdefghij
4x1' 75,20 abc 141,26 defgh 40,44 abcd 5,44 a 2,72 abcdef 1,58 kimnop
4x2' 63,72 abc 136,14 defgh 32,10 abcd 5,24 ab 2,39 becdefg 1,67 ghijkimnop
4x3' 59,10 abc 131,12 efgh 28,34 abcd 4,89 ab 2,63 abcdefg 2,04 abcde
4x4' 61,90 abc 126,65 fgh 31,32 abcd 4,74 ab 2,45 bcdefg 1,92 bcdefg
5x1' 63,15 abc 128,82 fgh 31,71 abcd 5,36 ab 1,96 efg 1,67 ghijklmnop
5x2 72,64 ab 142,70 cdefg 36,86 abc 5,31 al 2,21 def 1,63 hijkimnoy
5x3' 71,96 abc 141,14 defgh 34,43 abcd 5,10 ab 2,21 defg 1,79 efghijkimno
5x4' 48,06 bc 123,03 gh 23,18d 42 2,24 defg 1,75 fghijklmnop
Hib.Adicionais
1'x3 72,18 ab 160,38 abcc 41,72 ab 5,25 al 2,72 abcde 1,59 ijkimnog
2'x3' 83,99 a 164,30 abcd 43,35a 418, 2,78 abcdef 1,57 Imnop

0]
o



Tabela 4, continuacao

Profundidade de

Identificagcdo dos Producéo total Massa media Produgdo Espessura insercéo do Relagdo
1 de fruto total precoce do pericarpo , comprimento
tratamentos (t.ha™) (g.fruto™) (tha) (mm) peddnculo Idiametro
9- : (Notas 1-5)%
1'x4' 68,43 abc 142,12 defgh 34,71 abcd 5,38 ab 2,69 abcdefg 1,48 p
2'x4' 73,09 abc 147,77 cdefgh 36,19 abcd 531 ab 2,78 abcdef 1,51 0p
2x5 45,23 ¢ 128,07 fgh 2468 4,64 ab 1,90 fg 2,15 abc
3x5 48,59 bc 120,13 h 23,80 4,73 ab 2,84 abcdef 1,85 defghijkimn
4x5 47,50 b 121,291 28,08 abc 4,70 al 2,30 cdefi 2,02 abcde
5'%3' 78,38 ab 179,20 ab 4@&bdd 5,05 ab 3,15 abcd 1,83 defghijkimn
5'x4' 61,32 abc 146,95 cdefgh 36,91 abcd 4,90 ab 2,60 abcdefg 1,83jkhmnn
1x5 53,45 ab 149,14 cdefg 27,25 abc 4,87 al 2,75 abcde 1,68 ghijkimnoy

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ré@erdientre si, pelo teste de Tukey, a 5% de priiiadde. Tratamentos: 1=PIX-
044B-01-01, 2=P1X-044B-13-01, 3=PI1X-045B-27-02, #M45B-32-03, 5=PI1X-052B-06-01, 1'=Carolina Wongdgi=Charleston
Belle, 3'=MYR-29-09-05, 4'= MYR-29-11-08 e 5'= PI0A-3

! Nota 1= pedunculo inserido no nivel da base dmfriota 5 = pedunculo inserido a mais de 1,5 caixabdo nivel da base do
fruto. Notas menores séo desejaveis

I8



