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Desempenho agrondmico de linhas endogamicas recombinadas de pimenta em dois
sistemas de cultivo

Agronomic performance of recombinant chili pepper inbred lines in two cultivation systems
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RESUMO

As diversidades de clima e de manejo interferem
no desenvolvimento e na produtividade vegetal, uma vez que
essas caracteristicas estdo diretamente correlacionadas ao
genotipo e ao ambiente de cultivo. Neste estudo, o objetivo foi
estimar os efeitos do tipo de manejo sob o desempenho
agrondmico de 12 linhas endogamicas recombinadas (F,) de
pimenta (Capsicum annuum L.), originadas do cruzamento
entre um acesso de pimentdo suscetivel a mancha-bacteriana
(UENF 1421) e um acesso de pimenta resistente (UENF 1381).
Dois experimentos foram conduzidos, sendo um deles em
condigdes de campo, em Campos dos Goytacazes, RJ e o outro
em sistema organico e cultivo protegido, em Seropédica, RJ.
Foram avaliados o nimero total de frutos (NTF), peso total de
frutos (PTF), peso médio dos frutos (PMF), comprimento dos
frutos (CF), diametro dos frutos (DF), relagdo comprimento/
diametro do fruto (CF/DF) e a presenca de capsaicina (CAPS).
Foram realizadas a analise conjunta e o estudo da
decomposicao da interacdo genotipo x ambiente (G x A).
Estimaram-se os componentes quadraticos genotipico e da
interacdo G x A, o coeficiente de determinagdo genotipico e de
variagdo genético e do indice de variagdo. A interacdo G x A
foi significativa para o nimero, o peso total e médio de frutos,
além do diametro do fruto e da relagdo comprimento/diametro.
Com excecdo do comprimento do fruto, o cultivo protegido e
organico propiciou melhores médias para todas as
caracteristicas estudadas. Os parametros estudados mostraram
que as causas de variagdo foram devidas as diferengas
genéticas existentes entre as linhas e que o peso total de frutos
foi a caracteristica mais influenciada pelo manejo empregado.
Entre as linhas pungentes, no cultivo em campo, a linha 2
mostrou alta capacidade produtiva e, para o cultivo protegido,
a linha 8 obteve o maior nimero de frutos. Entre as néo-
pungentes, a linha 1 foi superior em ambos os ambientes.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., cultivo convencional,
manejo orgénico e protegido, interacdo
genotipo por ambiente, parametros
genéticos.

ABSTRACT

Climate and management diversity play an
important role in crop production, since these characteristics
are related to genotype and cultivation environment. The aim
of this study was to evaluate the effects of genotype, environment
and genotype-environmental interaction (GE) in 12
recombinant inbred lines of C. annuum. These lines were
originated from crosses between the following accessions: a
sweet pepper cultivar (susceptible to bacterial spot) and a chili
pepper (resistant to bacterial spot). Two tests were conducted,
the first in a conventional agriculture system, under field
conditions and the second in ecological or organic system,
under greenhouse conditions. The field experiment was carried
out in Campos dos Goytacazes, RJ. The greenhouse experiment
was conducted in Seropédica, RJ. Both experiments were
performed using a randomized block design with three
replications. The measured variables were total fruit number
(TEN); total fruit weight (TFW); mean fruit weight (MFW); fruit
length (FL); fruit diameter (FD); length/diameter fruit ratio
(FL/FD) and capsaicin presence (CAPS). Data obtained for
each experimental condition were submitted to variance analysis,
joint variance analysis, and partitioning of genotype
environment interaction. Genotype and GE quadratic
components, genotypic determination coefficient, genetic
variation coefficient and variation index were determined. The
GE interaction was significant for TFN, TFW, MFN, FD, and
FL/FD. Cultivation under greenhouse conditions was responsible
for the highest mean performance for every trait studied but
FL. Values observed for genetic variation were greater than
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values obtained for environmental variation. For field
conditions, the high yield ability observed for line 2 (pungent)
is suggestive of a potential to be used as a commercial genotype.
For greenhouse conditions, line 8 (pungent), had higher fruit
number yield. Line 1 (non-pungent) also seems promising for
commercial cultivation under both conditions.

Key words: Capsicum annuum L., conventional agriculture
system, organic system under greenhouse,
environment and the genotype-environmental
interaction.

INTRODUCAO

Os frutos de Capsicum annuum,
representados pelas pimentas e pimentdes, possuem
elevado valor comercial e estdo entre as dez hortaligas
mais consumidas no Brasil (CARMO et al., 2001;
ROCHA et al., 2006). Assim como para outras hortaligas,
o cultivo em ambiente protegido, vem ganhando
espago entre os produtores, devido, principalmente, a
relativa facilidade de manejo, quando comparado ao
sistema convencional em campo aberto e a melhor
produtividade e qualidade dos frutos (CARRIJO et al.,
2004; LUCIO et al., 2004).

Em vista do manejo diferenciado, seja no
sistema convencional seja no protegido, o cultivo
sustentdvel demanda cultivares bem adaptadas e que
proporcionem o melhor rendimento e elevado padrao
de qualidade. Para obter o maximo de beneficios de
cada um desses diferentes sistemas de cultivo, o
conhecimento da interagdo genotipo por ambientes (G
x A) ¢ fundamental, uma vez que ela se faz presente
todas as vezes em que se testam diversas cultivares,
em diferentes condi¢des ambientais (GUALBERTO et
al., 2002). No entanto, pouca énfase tem sido dada a
avaliagdo agrondmica de cultivares nas diferentes
condi¢des de cultivo, visando a recomendac¢do das
melhores para determinada tecnologia especifica,
estudos esses, que atenderiam as necessidades do
produtor (PEIXOTO etal.,2001; OLIVEIRA et al.,2002;
PEIXOTO etal., 2002).

O objetivo neste trabalho foi estimar o
desempenho agrondmico de 12 linhas endogamicas
recombinadas de C. annuum, originadas do cruzamento
entre UENF 1421 ¢ UENF 1381, em sistema convencional
e sob cultivo protegido e manejo organico, visando a
identificagdo de linhas de pimenta e de pimenta-doce
mais adaptadas a cada um destes sistemas.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 12 linhas endogamicas
recombinadas (LRs) de C. annuum, referentes a geracéo
F7 do cruzamento entre o acesso UENF 1421, um

pimentdo suscetivel & mancha-bacteriana e o acesso
UENF 1381, uma pimenta resistente a mancha-
bacteriana. O avango das geragdes de F até a F, foi
feito pelo método Single Seed Descent (SSD), quando
foi realizada a sele¢do para resisténcia a mancha-
bacteriana e atributos agronémicos desejaveis por RIVA
(2006). Os experimentos foram conduzidos na area de
convénio da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO — RIO) com a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes
— RJ, em condigdes de campo (Ambiente 1) e, na
Estacdo Experimental da PESAGRO —RIO, localizada
em Seropédica— RJ, em casa de vegetacao sob cultivo
organico (Ambiente 2). O ambiente 1 estd localizado na
latitude 21°19°23"S e longitude de 41°19°40"W, a 13m
de altitude. O ambiente 2 localiza-se na latitude
22°44°38"S e longitude 43°42°27"W, com altitude de
26m. Em ambos os ambientes, as mudas das 12 LRs
foram produzidas em bandejas de isopor com substrato
comercial e, ap6s o surgimento do terceiro par de folhas
definitivas, elas foram transplantadas. Demais tratos
culturais como o preparo da area, capinas, desbrotas e
tutoramento foram realizados, segundo a recomendag@o
para a cultura.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados com trés repeticdes, sendo que a
parcela, no Ambiente 1, foi constituida por 12 plantas
¢, no Ambiente 2, por seis plantas, trabalhando-se com
as médias das parcelas. Em cada ambiente, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero total de
frutos (NTF); peso total de frutos (PTF), em gramas;
peso médio dos frutos (PMF), em g fruto™!, obtido pela
divisdo do PTF pelo NTF; comprimento dos frutos (CF),
em mm; diametro dos frutos (DF), em mm; relagdo
comprimento/diametro do fruto (CF/DF), obtido pela
divisdo do CF pelo DF; presenca ou auséncia de
capsaicina (CAPS), pelo método de DERERA (2000),
com adaptagdes de RIVA (2006). Para determinagdo da
CAPS, foi avaliado um fruto por planta.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia conjunta, em que cada observagao fenotipica
pode ser descrita pelo modelo estatistico Y =u+G+
A + GA + B/A +g, .Em que: p: média geral G efeito
do i-ésimo genotlpo A efeito do j-ésimo amblente
GA efeito da 1nterag:ao do i-ésimo genotipo com o j-
ésimo ambiente; B/ A efeito do k-ésimo bloco dentro
do j-ésimo amblente e € erro aleatorio. Foram

considerados como efeitos lexos 0A, oG eainteracdo
G x A e, como efeito aleatorio, os blocos e o erro
experimental, como sugerido por CRUZ et al. (2004).
As médias foram comparadas pelo Teste de Scott &
Knott. Foi utilizado o nivel de significancia de 5% de
probabilidade de erro.
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Apds a andlise de variancia conjunta, foi
realizada a decomposi¢do da interagdo genotipo por
ambiente e foram estimados os componentes de
variancia associados aos efeitos aleatorios (varidncia
residual - 6 ), os componentes quadraticos, associados
aos efeitos fixos (componente quadratico genotipico -

y - € componente quadratico da interagdo genotipo
por ambiente - ¢ga ), além do coeficiente de determinago
genotipico (H?), do Coeficiente de variagdo genético
(CVg) e do indice de variagdo (CVg / CV ), segundo
CRUZ et al. (2004). Para a analise dos dados, foi utilizado
o Programa Genes (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo gendtipo x ambiente foi
altamente significativa para NTF, PTF, PMF e DF. A
relagdo CF/DF foi significativa em nivel de 5% e ndo
houve diferenca significativa para CF. O NTF médio foi
de 101,19 frutos, com PTF de 1012,24g ¢ PMF de 10,35g
fruto!. A relagdo CF/DF média foi de 3,44 e caracteriza
plantas com frutos pequenos, numerosos e com formato
que varia entre conico ¢ alongado ou piramidal. Os
coeficientes de varia¢do (CV) variaram entre 8,49% para
DF e 20,80% para PTF, valores inferiores aos
encontrados por RIVA (2006) que registrou CV geral de

31,03%, para NTF, em familias F 0s de pimentdo e por
SOUSA & MALUF (2003) que registraram um CV de
45,54%, para PTF, em hibridos de pimenta.

Ao estudar o comportamento dos genotipos
dentro de cada ambiente (LR/Amb) (Tabela 1), nota-se
que as linhas somente ndo tiveram diferengas
significativas no cultivo convencional para NTF e PTF.
No cultivo organico e protegido, todas as caracteristicas
avaliadas foram diferentes significativamente. Esses
dados evidenciaram que ha diferengas no
comportamento dos genotipos de acordo com o manejo
empregado, permitindo a identificagdo de melhores
linhas em cada um dos sistemas de cultivo. Diferengas
entre os genotipos estudados, em determinado
ambiente, ¢ um fato comum, registrado na literatura por
véarios autores, como por LEDO et al. (2000) e
FIGUEIREDO et al. (2004) em cultivares de alface,
VIEIRA etal. (2003), em linhagens e cultivares de feijdo-
mungo-verde, e MOURA et al. (2001) em linhagens de
pimentao.

Ao estudar a influéncia do ambiente, em
cada genotipo, separadamente (Amb/LR), detectou-se
que, para as caracteristicas NTF, DF e CF/DF, o
ambiente influenciou, significativamente, a maioria dos
gendtipos. Considerando o peso total de frutos, que é
a principal caracteristica de produgdo, esta diferenca

Tabela 1 - Decomposi¢do da interagdo gen6tipo x ambiente das caracteristicas nimero total de frutos (NTF), peso total de frutos (PTF), peso

médio de frutos (PMF), comprimento de fruto (CF), didmetro de fruto (DF) e relagdo comprimento/didmetro do fruto (CF/DF) em
12 linhas recombinadas de C. annumm L., em dois ambientes de cultivo. Campos dos Goytacazes — RJ, UENF, 2007.

Quadrados médios:

FV GL

NTF PTF PMF CF DF CF/DF
LR/Amb* 22 2596,39* 104560,27* 21,58* 460,60* 32,98* 2,83*
LR/Amb 1 11 826,75™ 19082,12™ 10,02* 389,57* 37,31% 1,23*
LR/Amb 2 11 4366,04* 190038,0* 33,14* 531,62* 28,64* 4,44%
Amb/LR 12 8210,55%* 1038103,01* 13,20* 107,30™ 47,83* 1,97*
Amb/LR 1 1 248,97 397904,65* 41,03* 1,12™ 46,70* 1,08™
Amb/LR 2 1 4704,0* 337611,67* 0,11™ 533,55* 28,38* 0,03™
Amb/LR 3 1 17101,88*  1003137,93* 5,74* 155,25™ 71,28* 1,03™
Amb/LR 4 1 5272,36* 884743,68* 0,24™ 71,55™ 34,37* 1,97*
Amb/LR 5 1 12475,25%  1312749,73* 1,89™ 111,03™ 1,13™ 0,11™
Amb/LR 6 1 3961,40* 399983,00% 2,20 19,69™ 44,50* 2,76*
Amb/LR 7 1 30,51™ 276731,15* 28,78* 123,94™ 6,32™ 0,94™
Amb/LR 8 1 14359,98*  1306032,08* 0,11™ 1,87™ 95,20* 1,75%
Amb/LR 9 1 6419,01* 525305,39* 0,83™ 107,61™ 150,50* 0,50™
Amb/LR 10 1 7773,84* 1491372,44% 9,47* 0,16™ 15,71* 0,83"™
Amb/LR 11 1 7054,14* 3148053,78* 67,54* 157,08™ 0,00™ 0,50™
Amb/LR 12 1 19125,26%  1373610,81%* 0,48™ 4,75" 79,86* 12,10%
Residuo 44 310,27 44315,09 1,20 87,78 3,39 0,37

* Amb 1 — cultivo em sistema convencional em Campos dos Goytacazes; Amb 2 — cultivo protegido e organico em Seropédica; LR — Linhas

endogdmicas recombinadas

* significativos, em nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste F, respectivamente, ns Néao-significativo.
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foi observada em todas as linhas. No geral, o ambiente
ocasionou alteragdes significativas, nas linhas
recombinadas, em 63,89% das interacdes Amb/LR
estudadas, confirmando a importancia do manejo na
manifestacdo de todos os caracteres estudados, como
relatado por OLIVEIRA et al. (2005). Esses dados
concordam com os obtidos por FONTES et al. (2004) e
por GUALBERTO et al. (2002), em trabalhos que
compararam o desempenho do tomateiro em cultivo
em campo e¢ em ambiente protegido.

O ambiente ndo interferiu no NTF somente
nas linhas recombinadas 1 ¢ 7 (Tabela 2). Para as demais
linhas, o ambiente 2 propiciou maior numero de frutos,
no qual as linhas superiores tiveram média entre 157 e
198 frutos. O mesmo ocorreu para PTF. Essa
superioridade assemelha-se aos dados obtidos por
CALIMAN etal. (2005), no qual genétipos de tomateiro

tiveram maior produgdo total de frutos em ambiente
protegido, em relacdo as condi¢des de campo. O PMF
teve diferengas significativas em ambos os ambientes,
sendo que a linha 1 teve maior média, porém com valores
discrepantes (13,06 e 18,29 no ambiente 1 e ambiente 2,
respectivamente). Fato semelhante foi relatado por
OLIVEIRA et al. (2005) que tiveram diferengas no peso
médio das raizes para a mesma cultivar de cenoura,
com variacdo de mais de 80g em func¢do do ambiente.
O CF nao teve diferengas significativas na
interacdo LR x Ambiente. Entretanto, essa foi a tinica
caracteristica em que o cultivo em campo obteve
resultados significativamente melhores. Esse resultado
concorda com os registrados por ROCHA et al. (20006),
em que valores de CF dos genétipos de pimentdo nido
tiveram diferencas significativas para as diferentes
condigdes estudadas. O didmetro do fruto ndo teve

Tabela 2 - Comparagdo entre as médias das caracteristicas niimero total de frutos (NTF), peso total de frutos (PTF), peso médio dos frutos
(PMF), comprimento dos frutos (CF), didmetro dos frutos (DF), relagdo comprimento/diametro do fruto (CF/DF) de 12 linhas
recombinadas (LRs) de C. annuum L. em condi¢@o de campo (Amb 1) e em cultivo protegido e organico (Amb 2). Campos dos
Goytacazes-RJ, UENF, 2007.

Médias das caracteristicas

LRs NTF- PTF PMF

Amb 1 Amb 2 Amb 1 Amb 2 Amb 1 Amb 2
1 51,78aA 64,67cA 658,29aB 1173,33bA 13,06aB 18,29aA
2 101,00aB 157,00aA 773,91aB 1248,33bA 7,68bA 7,95cA
3 56,56aB 163,33aA 618,89aB 1436,67aA 10,92aA 8,97cA
4 51,05aB 110,33bA 582,00aB 1350,00bA 11,75aA 12,15bA
5 79,47aB 170,67aA 649,50aB 1585,00aA 8,20bA 9,33cA
6 73,28aB 124,67bA 551,95aB 1068,33bA 7,58bA 8,79cA
7 81,82aA 86,33cA 635,48aB 1065,00bA 7,89bB 12,27bA
8 69,16aB 167,00aA 636,89aB 1570,00aA 9,15bA 9,42cA
9 64,25aB 129,67bA 698,89aB 1290,67bA 10,68aA 9,94cA
10 54,68aB 126,67bA 542,88aB 1540,00aA 9,97aB 12,48bA
11 47,09aB 115,67bA 462,98aB 1911,67aA 9,81aB 16,52aA
12 84,75aB 197,67aA 643,06aB 1600,00aA 7,52bA 8,08cA
LRs CF DF CF/DF
1 83,93aA 83,07aA 27,25bA 21,67aB 3,08aA 3,93bA
2 79,03aA 60,17aB 21,48cA 17,13bB 3,69aA 3,85bA
3 86,64aA 76,47aA 26,09bA 19,20aB 3,32aA 4,15bA
4 76,56aA 83,47aA 24,95bA 20,17aB 3,08aA 4,23bA
5 52,84bA 44,23bA 24,37cA 23,50aA 2,17aA 1,89cA
6 56,54bA 60,17bA 20,55¢cA 15,10bB 2,75aB 4,11bA
7 62,84bA 71,93aA 21,92cA 19,88aA 2,87aA 3,67bA
8 60,45bA 59,33bA 27,37bA 19,40aB 2,21aA 3,29bA
9 65,17bA 56,70bA 31,88aA 21,87aB 2,04aA 2,63cA
10 71,63aA 71,30aA 21,84cA 18,60aA 3,28aA 4,03bA
11 72,23aA 82,47aA 21,99cA 22,00aA 3,29aA 3,86bA
12 83,99aA 85,77aA 19,96cA 12,67bB 4,22aB 7,06aA

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na vertical e maiascula na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott & Knott, em
nivel de 5% de probabilidade de erro.
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diferencgas significativas entre os ambientes para as
linhas 5,7, 10 e 11. No cultivo convencional, a linha 9
teve maior média (31,88mm). Ja no cultivo protegido e
organico, as linhas 2, 6 ¢ 12 mostraram os menores
DFs, com 17,13; 15,10 e 12,67mm, respectivamente.
Esses dados condizem com os registrados por
QUEIROGA etal. (2002) em que o DF de piment&o variou
de acordo com a forma de cultivo empregada. Somente
as linhas 6 e 12 diferiram significativamente entre os
ambientes para a relagio CF/DF, com melhores
resultados para o ambiente protegido. A linha 12 obteve
CF/DF de 7,06, possuindo formato de fruto cilindrico,
comparada a cultivar ‘De Cayenne’, desenvolvida pela
Isla (ISLA, 2007).

Somente a linha 1 ndo produziu frutos
pungentes, sendo classificada como pimenta-doce e
as linhas 3, 4, 6, 8 ¢ 9 tiveram pungéncia. Para essa
caracteristica, as linhas 5 ¢ 10 segregaram no cultivo
convencional e as linhas 2, 7, 11 ¢ 12 em cultivo
protegido. A presenca ou auséncia de capsaicina é
determinada por um gene dominante (gene C), porém a
quantidade de capsaicina ¢ uma caracteristica
quantitativa, influenciada por condigdes ambientais,
manejo da cultura e idade do fruto, o que pode explicar
a segregacdo observada nessas linhas (LIPPERT et al.,
1965; WAGNER, 2003).

Os maiores coeficientes de determinagdo
genotipico (H?) encontrados foram 96,40; 93,55 ¢ 92,32%
para o peso médio de frutos, didmetro dos frutos e
relagdo CF/DF, respectivamente (Tabela 3). Essas
estimativas mostraram que tais caracteristicas possuem
um alto controle genético, foram fixadas ao longo das
sucessivas geragdes de autofecundagdo e que essas

linhas podem ser utilizadas em cruzamentos em outros
programas de melhoramento. Os maiores valores de
CV, foram obtidos por CF/DF, NTF ¢ PMF (25,00; 22,74
e 22,34, respectivamente). Para essas caracteristicas e
também para CF e DF, o indice de variagdo (CV,/CV.)
foi superior ao da unidade. Essa condigao ¢ desejavel
no processo de selegdo, ja que, dessa forma, a variagéo
genética supera a ambiental (CRUZ et al., 2004). Por
outro lado, o peso total de frutos teve H% alto q’ﬁ\ga , 0
que confirma que essa caracteristica possui baixa
herdabilidade e ¢ altamente influenciada pelo ambiente,
indicando que o ambiente é responsavel por grande
parte da produg¢do de um genoétipo. Assim, é
indispensavel a utilizacdo de cultivares que associem
caracteristicas agrondmicas desejaveis, alta
produtividade e adaptagdo a forma de cultivo
(PEIXOTOvetal., 1999).

CONCLUSOES

A interagdo do genotipo x ambiente foi
significativa para NTF, PTF, PMF, DF e CF/DF.
Observando-se as diferengas entre os ambientes,
notou-se que o cultivo protegido propiciou melhores
médias para todas as caracteristicas estudadas, com
excegdo do CF. Embora ndo se possam sugerir cultivares
com apenas um ano de experimentagdo, os dados
obtidos com este trabalho sugerem que, para ambos
os ambientes, a linha 1 € promissora para o cultivo de
pimenta-doce. Entre as linhas pungentes, para o plantio
em campo, a linha 2 é promissora por sua alta
capacidade produtiva, e para o cultivo protegido, a
linha 8 obteve o maior numero de frutos, sendo
adequada para o cultivo comercial.

Tabela 3 - Estimativa do componente quadratico genotipico (ég ), do componente quadratico da interagdo gendtipo x ambiente (¢ga ), da

variancia residual (&f ), do coeficiente de determinagiio genotipico (H?), do coeficiente de variagdo genético (CV,) e do indice de

variagdo (CV, / CV.) de 12 linhas recombinadas de C. annuum L. cultivadas em condi¢des de campo (Ambiente 1) e em cultivo
protegido e organico (Ambiente 2). Campos dos Goytacazes-RJ, UENF, 2007.

Caracteristicas®

Pardmetros genéticos

NTF PTF PMF CF DF CF/DF
¢g 529,37 5511,27 5,35 119,93 8,21 0,74
¢ga 465,34 29140,91 2,89 8,69 3,30 0,16
(5'3 310,26 44315,09 1,20 87,78 3,39 0,37
H? 91,10 42,73 96,40 89,13 93,55 92,32
CV, 22,74 7,33 22,34 15,58 13,20 25,00
CV,/CV, 1,31 0,35 2,11 1,17 1,55 1,41

# NTF: ntimero total de frutos; PTF: peso total de frutos; PMF: peso médio dos frutos; CF: comprimento dos frutos; DF: didmetro dos frutos;

CF/DF: relagdo comprimento/diametro do fruto.
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