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RESUMO

O manejo de plantas em cultivo protegido e a busca de produtos orgéanicos pelos consumidores tém sido um desafio para
produtores e pesquisadores de hortaligas. Para que essas formas de cultivo proporcionem lucratividade ao produtor e frutos de
qualidade para o consumidor, faz-se necesséria a busca por genétipos adaptados a esse manejo diferenciado. Neste trabalho, objetivou-
se avaiar o desempenho de 12 linhas endogémicas recombinadas de Capsicum annuum L., obtidas do cruzamento entre 0s acessos
UENF 1421 e UENF 1381, em cultivo protegido sob manejo orgénico. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, na Estacéo
Experimental de Seropédica da PESAGRO-RIO, em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Avaliaram-se o nimero total de
frutos (NTF), peso total de frutos (PTF), peso médio dos frutos (PMF), comprimento dos frutos (CF), didmetro dos frutos (DF),
relacdo comprimento/diametro do fruto (CF/DF) e presenca de capsaicina (CAPS). Foram estimados os parametros genéticos
variancias genotipica, fenotipica e ambiental, coeficientes de determinagéo genotipico e de variagdo genética e o indice de variagao.
Houve diferenca altamente significativa para todas as caracteristicas, exceto para PTF. As linhas produziram elevado nimero de
frutos, leves e de formatos variados. Somente duas linhas ndo tiveram pungéncia e quatro segregaram para CAPS. Todas as caracteristicas
tiveram alta variancia genotipica e altos coeficientes de determinag&o genotipicos, mostrando que os resultados sdo, predominantemente,
de origem genética. Os dados permitiram aindicaco preliminar das linhas 5 e 8 para o cultivo organico em ambiente protegido.

Termos paraindexacdo: Melhoramento de hortalicas, pimentdo, pimenta, parémetros genéticos, capsaicina.

ABSTRACT

Plant management under greenhouse conditions, associated with search for ecological products by consumers, has been a
challenge for both farmers and vegetable researchers. Obtaining profit and quality depends on adapted genotypes that can be grown
using an adequate management. The aim of this work was to study the agronomic performance of 12 recombinant inbred chili pepper
(Capsicum annuum L.) lines, from crosses between UENF 1421 and UENF 1381 accessions, under greenhouse conditions and using
an organic system. The experiment was carried out at Seropédica Experimental Station of PESAGRO-RIO, in randomized block
design, with four replications. The following variables were evaluated: total number of fruits (TNF); total fruit weight (TFW); average
weight of fruits (MWF); fruit length (FL); fruit diameter (FD); length and diameter fruit ratio (LDFR), and capsaicin presence
(CAPS). Genotypic, phenotypic and environmental variances, as well as genotypic determination coefficient and variation index
were estimated. There was highly significant difference for al traits unless TFW. The lines produced a high number of fruits, with low
weight and with variability in shape among lines. Absence of capsaicin was observed only in two lines and other three lines segregated
for capsaicin presence. High values of genotypic variance and genotypic determination coefficient were estimated for all traits,
indicating that the results were due to genetic causes. The data pointed to a preliminary indication of lines 5 and 8 for cultivation in
an organic system under greenhouse conditions.

Index terms: Plant breeding, pepper, chili pepper, genetic parameters, capsaicin.
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INTRODUGAO permitam producdo adaptada a diferentes regides e

A crescente demanda por hortalicas de alta  condigBes adversas de ambiente. No Brasil, o cultivo de
qualidade e ofertadas durante todo o ano tém contribuido  hortali¢as em ambiente protegido vem ganhando espaco
para o investimento em novos sistemas de cultivo que  entre os produtores, em razéo, principalmente, darelativa
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facilidade de mangjo quando comparadas as do sistema
convencional em campo aberto (Scivittaro et a., 1999;
Carrijo et al., 2004).

Capsicum annuum L. € uma das espécies mais
indicadas para o cultivo protegido, pois este sistema
propicia grande produtividade, melhor qualidade dos frutos,
cultivo durante o ano todo e em locais onde as condicles
climaticas sdo limitantes (Scivittaro et al., 1999; Llcio et
al., 2004, 2006; Fontes et al., 2005b).

Dentre as vantagens do cultivo protegido, citam-
se o controle total ou parcia da velocidade do vento, da
umidade relativa, da evaporagdo, da temperatura ambiente,
da amplitude térmica do solo e a protecdo contra chuvas
pesadas (Eklund et d., 2005; Fontes et al., 2005a,b). Além
disso, o cultivo protegido melhora a qualidade do fruto,
diminui o consumo de agua e fertilizantes, permite a
antecipacdo da colheita, a producdo fora da época, 0 melhor
preco, a maior produtividade e a preservacdo do meio
ambiente (Scivittaro et a., 1999; Figueiredo et a., 2004).

Outra forma de cultivo que esta crescendo nos
ltimos anos é o sistema organico, principalmente, porque,
na ultima década, o nivel de conscientizagdo quanto as
relacBes da agricultura com o ambiente, aos recursos
naturais e a qualidade dos alimentos, cresceu
substancialmente (Oliveira et al., 2005). Com isso, a
demanda por alimentos saudaveis, livres de residuos
téxicos, e a necessidade de preservacdo ambiental tém
crescido em todo o mundo (Vida et al., 2007).

Os precos dos produtos organicos sé&o
diferenciados, servindo de incentivo para os produtores.
Segundo Martins et al. (2006), o prego médio do quilo de
piment&o sob cultivo convencional no estado de Sdo Paulo,
em 2004, foi R$ 2,52, ja o praticado para o produto orgénico
foi R$ 7,77, representando um aumento de 208 %. Porém, a
competitividade desses produtos depende, em parte, da
geracdo de conhecimentos e de bases tecnol 6gicas
apropriadas que assegurem a sua sustentabilidade, como
amelhoria nas técnicas de manejo, nos insumos utilizados
e nas cultivares, que devem ser adaptadas a essaformade
cultivo (Venturaet a., 2007).

Apesar da complexidade do sistema de producdo,
pesquisadores estdo tentando entender os fatores que
afetam a produtividade das plantas, visando a obter o
maximo de produtividade das culturas (Caliman et al., 2005).
Em razdo da necessidade de manejo diferenciado, a
producdo de hortalicas sob condi¢des protegidas e cultivo
orgéanico demanda cultivares adaptadas, que proporcionem
0 maximo de rendimento e frutos de alta qualidade.

Trabalhos de melhoramento envolvendo a
obtencdo de linhas recombinadas ndo s&o comuns em

pimentas, € nem mesmo em piment&o, especie paraaqual,
muitas pesquisas se detém na obtenc&o de hibridos, para
a exploracéo da heterose e de genes dominantes para
resisténcia as doencas. Entretanto, o alto custo das
sementes hibridas pode inviabilizar o cultivo desses
genotipos por pegquenos produtores. A utilizagdo de
variedades de polinizacdo aberta, que possuam resisténcia
as principais doencas, pode suprir as necessidades desse
nicho de mercado.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de
avaliar 12 linhas endogémicas recombinadas de pimenta,
com resisténcia a mancha-bacteriana, cultivadas em
sistema organico sob cultivo protegido no municipio de
Seropédica— RJ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cultivo protegido,
na Estacéo Experimental de Seropédica— RJ, da Empresa
de Pesquisa Agropecuédria do Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO - RIO), localizadaa uma latitude 22°44' 38" Sul
e aumalongitude 43°42' 27" Oeste, e dltitude de 26 metros.

Foram avaliadas 12 linhas endogamicas
recombinadas correspondentes a geragéo F, do cruzamento
entre o acesso UENF 1421, um pimentdo suscetivel a
mancha-bacteriana, e o acesso UENF 1381, uma pimenta
resistente & mancha-bacteriana que vem sendo utilizada
como fonte de resisténcia a essa doenca no programa de
melhoramento desenvolvido pela UENF (Rivaet al., 2004).
As linhas recombinadas foram obtidas pelo método do
SSD (Single Seed Descent) por Riva (2006) e sdo resistentes
amancha-bacteriana.

O delineamento experimental foi em bloco ao acaso,
com quatro repeticoes. Cada repeticdo foi constituida de
seis plantas Gteis, dispostas em duas linhas. A adubacéo
foi realizada com base em resultados preliminares obtidos
em experimentos conduzidos na area e complementados
com o Manual de Adubacéo para o Estado do Rio de
Janeiro (Polli et al., 1998).

Foram realizadas oito colheitas no periodo de 10 de
julho a8 de novembro de 2007. As caracteristicas avaliadas
foram: nimero total de frutos (NTF); peso total de frutos
(PTF), em gramas; peso médio dos frutos (PMF), em g/
fruto, obtido pela divisio do PTF pelo NTF; comprimento
dos frutos (CF), em mm; didmetro dos frutos (DF), em mm,
ambos medidos em uma amostra a eat6ria de cinco frutos
por linha, sendo considerada a maior medida; relagdo
comprimento/diametro do fruto (CF/DF), obtida pela
divisdo do CF pelo DF; presenca ou auséncia de capsaicina
(CAPS), determinada huma porcdo da placenta dos frutos
(aproximadamente, 1 cm), que foi imersaem uma solucéo
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de 3 mL de vanadato de aménio, durante o periodo de 5 horas,
segundo adaptacdes de Riva (2006) no método de Derera
(2000). Para determinag&o da CAPS, foi avaliado um fruto por
planta. As plantas também foram observadas quanto a reagéo
a mancha-bacteriana em condi¢des de ocorréncia natural da
doenca. A andlise de variancia foi realizada seguindo a
descricéo feita por Cruz et a. (2004) e as médias foram
agrupadas pelo teste proposto por Scott Knott.

Foram estimados os seguintes J)arémetros
genéticos: variancia genotipica media (o 4); variancia
fenotipicamédia (G ); varianciaambiental média (G °);
coeficiente de determinago genotipico ( H 2 ); coeficiente
de variagio genético (CV,) e indice de variagio ( CV, /
CV,), segundo Cruz (2001). Para a andlise dos dados, foi
utilizado o Programa Computaciona Genes (Cruz, 2001).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O resultado da andlise de varidncia demonstrou
valores de F significativos (p<0,01) para todas as
caracteristicas, exceto PTF. As linhas avaliadas
apresentaram alto NTF (284, em média), produgéo total de
frutos em torno de 2210 g, com PMF de 8,4 g. A relacdo CF/
DF foi de 3,89, o que representa frutos classificados como
alongados ou piramidal (Peixoto et al., 1999; Scivittaro et
al., 1999; Moreiraet al., 2006).

Os coeficientes de variacdo (CV) para as
caracteristicas de producdo foram de 20,5 % para NTF,
23,0 % para PTF € 19,7 % para PMF. J4, paraarelacdo CF/
DF, o CV foi de 17,04 %. Esses valores foram considerados
elevados a médios (Gomes & Garcia, 2002). Deve-se
considerar que as injUrias, as quais naturalmente as
plantas sdo submetidas, durante os tratos culturais e
colheita dos frutos, assim como outras variagfes
ambientais que fazem com que a producgo individual das
plantas seja afetada ao longo das colheitas, podem
aumentar o CV (Lucio et al., 2006). Todavia, os valores de
CV obtidos neste trabalho s&o bem inferiores aos
normal mente encontrados na literatura. Sousa & Maluf
(2003) registraram um CV de 45,54 % para a produ¢édo
total de frutos de pimenta. Por suavez, os CVs registrados
para CF e DF (8,05 % e 12,06 %, respectivamente) foram
considerados baixos.

O PMF variou entre 5,86 g/fruto (linha 2) e 14,07
g/fruto (linha 1) (Tabela 1). Esses frutos, embora possam
ser considerados pequenos quando comparados com 0s
de cultivares de pimenta-jalapefio ou de pimenta-doce
(ambas da espécie C. annuum), que possuem frutos com
peso entre 45 e 60 g, assemelham-se ao peso médio da
pimenta-de-cheiro, da espécie C. chinense Jacqg. (Moreira
et a., 2006).

Tabela 1l — NUmero total de frutos (NTF); peso total de frutos (PTF), em gramas; peso médio dos frutos (PMF), em gf
fruto; comprimento dos frutos (CF), em mm; didmetro dos frutos (DF), em mm; relagdo comprimento/diémetro do fruto
(CF/DF) e presenca ou auséncia de capsaicina (CAPS) de 12 linhas recombinadas de C. annuum, cultivadas sob cultivo

protegido em manejo organico. PESAGRO/EES, 2007.

LINHAS RECOMBINADAS NTF PTF PMF CF DF CFIDF  CAPS
1 156,00B  2001,25A  14,07A 83, 07A  2167A  3,93B A
2 357,25A  2040,00A 5,86B 5945C 16,85B  3,83B S
3 344,75A  2235,00A 6,478 74,20B 19,40A  3,96B P
4 289,75A  2445,00A 8,57B 85,55A 19,95A  4,39B P
5 338,50A  2162,50A 6,408 43,70D  23,55A 1,87C A
6 263,50B  1692,50A 6,78B 60,35C  1520B  4,09B P
7 176,25B  1618,75A 9,25A 68,85B 19,10A 3,67B S
8 345,75A  2546,25A 7,428 59,40C 20,20A  3,13C P
9 315,50A  2264,25A 7,24B 56,35C  22,00A  2,59C P
10 230,00B  2322,50A  10,60A 71,508 18,85A  3,98B P
11 24575B  2916,25A  11,78A  81,30A  20,60A  4,10B S
12 348,25A  2282,50A 6,34B 85,45A 12,40B  7,15A S
CV (%) 20,481 23,028 19,675 8,054 12,058 17,048

1 Médias seguidas pela mesmalletra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pel o teste de agrupamento de médias de

Scott-Knott;

2P = presenca de capsaicing; A = auséncia de capsaicing; S = segregaco para presenca de capsaicina.
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O peso médio dos frutos foi obtido pela divisao
dosvaoresde PTF pelo NTF. Os maiores valores de NTF
foram registrados para as linhas 2, 3, 5, 8, 9 e 12, que,
simultaneamente, tiveram os menores valores de PMF.
Esses valores fundamentam a falta de diferencas
significativas para PTF. A maior producdo foi obtida pela
linha 11, com 2916,25 g/parcela, 0 que representa uma
producdo de 486,04 g/planta. Num espacamento de 1,0 X
0,5 m, a produtividade seria de 9720 kg/hectare, comparével
a produtividade de cultivares comerciais de pimenta (Vilela
& Junqueira, 2006). Em hibridos de pimenta (Capsicum
chinense), Sousa & Maluf (2003) obtiveram uma produgéo
média por planta que variou entre 76,8 g € 591,1 g, para 0s
genitores utilizados em esquemade dial€lo, e entre 75,8 e
705,5 g, para os hibridos obtidos destes cruzamentos. A
producdo por planta obtida neste estudo foi maior que a
producéo por planta registrada para nove dos dez hibridos
produzidos no estudo de Sousa & Maluf (2003).

O agrupamento das médias darelaco CF/DF dividiu
as linhas de acordo com o formato do fruto. Aslinhas 5, 8
e 9 (agrupados com aletra C) tiveram CF/DF entre 1,87 e
3,13 e sdo classificados como frutos de forma retangul ar
ou conica. As linhas agrupadas com aletra B sdo frutos de
formato alongado ou piramidal (Peixoto et al., 1999;
Scivittaro et al., 1999; Moreiraet d., 2006). A linha 12 (letra
A) obteve CF/DF de 7,15, considerados frutos de formato
cilindrico, similares aos da cultivar ‘De Cayenne’,
desenvolvidapelalda (ISLA Sementes, 2007).

Houve segregacdo para a presenca da capsaicina
em quatro linhas estudadas (linhas 2, 7, 11 e 12). Moreira et
al. (2006) registraram que a producéo de capsaicindides na
placenta dos frutos de pimenta varia tanto em fungdo dos

gendtipos quanto das condigdes ambientais em que as
plantas sdo cultivadas, sendo, portanto, uma caracteristica
dificil de ser manipulada em funcdo da sua grande
instabilidade. Apenas as linhas 1 e 5 ndo apresentaram
pungéncia, sendo essas linhas indicadas para 0 consumo
como pimentas doces.

Os parémetros genéticos estudados revelaram que,
exceto para PTF, avarianciagenotipicafoi ataparatodas
as caracteristicas estudadas e o coeficiente de determinacdo
genotipico foi superior a82 % (Tabela 2). A baixavariancia
ambiental indicou um bom controle da érea experimental,
j&que a contribuicdo do ambiente, que mascara os efeitos
genéticos, foi reduzida. O PTF apresentou ata variancia
ambiental e baixo coeficiente de determinacdo genotipico.
Esses dados enfatizam a importancia da selecédo de
gendtipos especificos para determinados ambientes e
formas de cultivo e também mostra a necessidade de testar
esses gendtipos em varios ambientes e anos, buscando
entender os fatores ambientais que maximizam a produgdo
defrutos. A caracteristicade maior variancia genotipicae,
consequentemente, o maior coeficiente de determinacéo
genotipico, € o comprimento do fruto, demonstrando a
baixainfluéncia do ambiente sobre essavaridvel. Os indices
de variacao das caracteristicas NTF, PMF, CF, DF e CF/DF
foram superiores a unidade, indicando uma situagéo
favorével aselegdo (Cruz et d., 2004).

Em relacdo a ocorréncia de doengas, embora tenha
sido observada a presenca de plantas de tomateiro com
sintomas de mancha-bacteriana em éreas contiguas a area
onde as pimentas estavam sendo testadas, ndo houve
sintomas da doenca nas plantas de pimenta durante a
conducéo do experimento.

Tabel a2 — Estimativa da variancia genctipicamédia ( c ) variancia fenotipicamédia ( c ) variancia ambiental média
(o ) coeficiente de determinagdo genotipico ( H? ); coef|C| ente de variagdo genético ( CV ) edo indice de variagéo
(CV,/CV, ) em seis caracteristicas agrondmicas de 12 linhas endogamicas recombinadas de Capsicum annuum sob
cultivo protegido em manejo orgénico. PESAGRO/EES, 2007.

PARAMETROS GENETICOS NTF PTF PMF CF DF CF/DF
c? 4889,57 125515,50 6,49 180,47 9,48 1,58
o 847,44 64781,08 0,69 7,74 1,33 0,11
6'5 4042,13 60734,42 581 172,73 8,15 1,47
H? 82,67 48,39 89,42 95,71 85,94 93,03
v, 22,36 11,14 28,61 19,02 14,91 31,14
Cv,/CV, 1,09 0,48 1,45 2,36 1,24 1,83

I NTF: nimero total de frutos; PTF: peso total de frutos; PMF: peso médio dos frutos; CF: comprimento de fruto; DF: didmetro

de fruto e CF/DF: relagdo comprimento e didmetro.
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CONCLUSOES

No sistema organico em cultivo protegido, as linhas
endogémicas recombinadas testadas apresentaram
variacdo para as caracteristicas estudadas, producéo
elevada e diferentes formatos de frutos, possibilitando a
selecdo de genodtipos com adaptacdo ao manejo
empregado. Para todas as caracteristicas testadas, com
excegdo do PTF, avariancia genotipica, o coeficiente de
determinacgéo genotipico e o indice de variacdo foram
altos. No sistema orgénico sob cultivo protegido,
recomenda-se alinha 5 para ser utilizada como pimenta-
doce, por produzir frutos com peso médio de 6,4 g e ter
produtividade média de 7208,33 kg/ha. Entre as pungentes,
alinha 8 destacou-se pela produtividade média de 8487,50
kg/ha e formato conico.
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