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RESUMO 

 Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial agronômico, a capacidade 

geral e especifica de combinação e a heterose entre as linhagens de pimentão (Capsicum 

annuum L.). Os experimentos foram conduzidos, no Departamento de Agronomia, Área 

de Fitotecnia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife-PE, 

com latitude de 8º10’52’’S e longitude de 34º54’47’’W, no período de 27 de dezembro 

de 2007 a 9 de maio de 2008. Realizou-se um cruzamento dialélico parcial, balanceado 

entre quatro linhagens HTV-1, HTV-2, HTV-3 e HTV-4, obtendo-se seis híbridos F1’s 

sem os recíprocos. As quatro linhagens utilizadas como pais e os seis híbridos 

provenientes do dialelo foram semeados em bandeja de poliestireno expandido e, 30 

dias após o semeio foram transplantadas para vasos plásticos com capacidade para 5 

litros contendo pó-de-coco como substrato e fertirrigadas diariamente com solução 

nutritiva. Avaliou-se a capacidades geral (CGC) e específica (CEC) de combinação 

entre as quatro linhagens e os seis híbridos, observando-se as diferenças significativas 

quanto a CGC e a CEC para dez características agronômicas: número total de frutos 

(NTF), número de frutos da produção precoce (NFPP), peso da produção precoce (PPP), 

peso total de frutos (PTF), peso médio de fruto (PMF), comprimento médio de fruto 

(CMF), diâmetro médio de fruto (DMF), relação comprimento/diâmetro (C/D), 

espessura média do pericarpo (EMP), número médio de lóculos (NML). De acordo com 

as estimativas da CGC (ĝi) as linhagens HTV-2 e HTV-4 apresentaram valores positivos 

de ĝi para a característica peso produção precoce (PPP), evidenciando-se a linhagem 

HTV-2 que apresentou valores positivos de ĝi tanto para o PPP quanto para, o peso total 

de frutos (PTF). A CEC mostrou que as combinações híbridas com valores positivos de 

heterose foram HTV-1 x HTV-2 e HTV-3 x HTV-4 para sete das dez características 

avaliadas, seguida da HTV-2 x HTV-3 que obteve valores positivos para as 

características PTF, PMF e DMF. Os sistemas de cruzamentos dialélicos são importante 

alternativa de avaliação dos genótipos, pois além de indicar os melhores híbridos, 

auxiliam na escolha dos genitores mais promissores a serem utilizados nos programas 

de hibridação. Outro experimento foi realizado utilizando-se as linhagens (HTV-1, 

HTV-2, HTV-3, HTV-4, HTV-5, HTV-6 e HTV-7), quinze híbridos experimentais 

(HTV-1 x HTV-2, HTV-1 x HTV-3, HTV-1 x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x 

HTV-4, HTV-3 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-5 x HTV-3, HTV-6 
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x HTV-3, HTV-2 x HTV-7, HTV-3 x HTV-7, HTV-5 x HTV-4, HTV-6 x HTV-4 e 

HTV-7 x HTV-4), uma cultivar de polinização aberta “All Big” e um híbrido comercial 

“Atlantis”, que foram avaliados em condições de cultivo protegido no sistema 

hidropônico de produção, com o objetivo identificar entre as sete linhagens as mais 

promissoras para serem incluídas em programas de melhoramento bem como estudar os 

efeitos da heterose de dezesseis híbridos experimentais F1’s em relação à média dos pais, 

à média do pai superior, a média da cultivar-padrão “All Big” e a média do híbrido-

padrão “Atlantis F1”, para dez características agronômicas. A razão entre coeficiente de 

variação genético e o coeficiente de variação ambiental mostraram valores superiores a 

1,0 para todas as características estudadas, evidenciando que a seleção apresenta ganhos 

genéticos. Para a heterose encontramos valores mais expressivos para as características 

PPP e PTF. Pode-se destacar os tratamentos HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 

x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 e HTV-6 x HTV-4, que apresentaram 

valores positivos de heterose em relação à média dos pais, a do pai de maior média, a da 

cultivar-padrão e ao hibrido-padrão, para o PPP. Os tratamentos HTV-5 x HTV-2, 

HTV-2 x HTV-7, foram os que apresentaram valores positivos de heterose em relação 

ao híbrido-padrão, para a característica PTF. Observou-se que o híbrido HTV-2 x HTV-

7 têm potencial para ser utilizado em avaliações de campo, com a finalidade de se 

constatar sua superioridade. A presença e a magnitude da heterose evidenciam a 

perspectiva para a produção de cultivares híbridas. O conhecimento do comportamento 

dos híbridos F1s em relação às suas cultivares genitoras permite ao melhorista escolher 

as melhores combinações genéticas para o caráter desejado. 

Palavras-chave: Capsicum annuum L., dialelo, melhoramento genético 
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ABSTRACT 

The aim of the present study was to evaluate the agronomic potential, general 

and specific capability to combine and heterosis between the varieties of sweet pepper 

(Capsicum annuum L.). The experiments were conducted at the Crop Area of the 

Agronomy Department of the Federal Rural University of Pernambuco in Recife, 

Pernambuco (Brazil) (latitude 8° 10'52''S and longitude 34° 54'47''W) from December 

27, 2007 to May 9, 2008. There was partial diallel cross balanced between four varieties 

(HTV-1, HTV-2, HTV and HTV-3-4), resulting in six F1 hybrids without the reciprocal. 

The four strains used as parents and the six hybrids from the diallel were planted in 

polystyrene trays; 30 days after sowing, the plants were transplanted into 5-L plastic 

pots containing powdered coconut as substrate and fertirrigated daily with a nutritive 

solution. We evaluated the overall capability (GCC) and specific capability (SCC) of 

the combination of the four varieties and six hybrids, with differences found in GCC 

and SCC in December regarding the following agronomic characteristics: total number 

of fruits; number of the fruits from early production; early production weight; total 

weight of fruit; average weight of fruit; average fruit length; average fruit diameter; 

length/diameter ratio (C/D); average thickness of the pericarp; and average number of 

locules. According to GCC estimates (ĝi), HTV-2 and HTV-4 varieties achieved 

positive values for early production weight and the strain HTV-2 also achieved positive 

values for total weight of fruits. The SCC revealed that the hybrid combinations with 

positive values of heterosis were HTV-1 x HTV-2 and HTV-3 x HTV-4 for seven of the 

ten characteristics evaluated, followed by HTV-2 x HTV-3, which received positive 

values for total weight of the fruit, average fruit weight and average fruit diameter. 

Systems of diallel crosses are important for evaluating alternative genotypes as well as 

indicating the best hybrids and choosing the most promising parents for use in 

hybridization programs. Another experiment was conducted using the HTV-1, HTV-2, 

HTV-3, HTV-4, HTV-5, HTV and HTV-6-7 varieties, fifteen experimental hybrids 

(HTV-1 x HTV-2 , HTV-1 x HTV-3, HTV-1 x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x 

HTV-4, HTV-3 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV -6 X HTV-2, HTV-5 x HTV-3, HTV-

6 x HTV-3, HTV-2 x HTV-7, HTV-3 x HTV-7, HTV-5 x HTV -4, HTV-6 x HTV-4 and 

HTV-7 x HTV-4), an open-pollinated cultivar ("All Big") and a commercial hybrid 

("Atlantis"), which were evaluated in a hydroponic production system of a greenhouse 
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in order to identify the seven most promising strains for inclusion in breeding programs 

as well as study the effects of heterosis in 16 experimental hybrids (F1) regarding the 

mean of the parents, mean of the superior parent, a standard cultivar (All Big) and a 

standard hybrid (Atlantis F1) for December, addressing ten agronomic characteristics. 

The ratio between the coefficient of genetic variation and the coefficient of 

environmental variation (CVg/CVe) achieved values greater than 1.0 for all 

characteristics studied. For the heterosis, the most expressive values were found for the 

characteristics of early production and total weight of fruits. The hybrids HTV-2 x 

HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 and 

HTV-6 x HTV-4 achieved positive heterosis values regarding early production in 

relation to the mean of the parents, the parent with the larger mean, the standard cultivar 

and the standard hybrid. The HTV-5 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 treatments achieved 

positive heterosis values regarding weight of the fruit in relation to the standard hybrid. 

The hybrid HTV-2 x HTV-7 was found to have potential for use in field evaluations in 

order to test its superiority. The presence and magnitude of heterosis demonstrate the 

prospect for the production of hybrids. Knowledge on the behavior of the F1 hybrids in 

relation to their cultivar parents allows the selection of the best genetic combinations for 

the desired characteristic. 

Key-words: Capsicum annuum L., diallel, genetic improvement 
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INTRODUÇÃO GERAL 

1. O Pimentão 

 O pimentão pertence à família Solanaceae, gênero Capsicum, espécie 

annuum. O termo “pimentão” é uma palavra grecolatina. Na maioria das 

línguas, é derivada dos termos peperi e piper, que significam pimentão preto e 

provavelmente deve ter sido originada do sânscrito. Seu nome botânico, 

Capsicum, surgiu das palavras gregas kapso, kaptein que têm como significado 

morder, devorar ou, ainda, kapsakes que significa saco, cápsula (Somos, 

1984). 

 O gênero Capsicum é originário da América do Sul e América Central, 

especificamente do México e da Guatemala. A partir destes países o gênero se 

expandiu para o norte, até os Estados Unidos, e para o sul, até o Uruguai. 

Após a descoberta da América, o pimentão e as pimentas foram levados para 

Europa e a Ásia, daí se espalhando por todo mundo. Atualmente encontra-se 

difundido por todos os continentes, possuindo, deste modo, ampla variabilidade 

genética e sendo cultivado tanto em regiões tropicais como em temperadas 

(Soares, 1995; Filgueira, 2000; Bonetti, 2002). 

 Atualmente 26 espécies desse gênero são citadas e reconhecidas pelos 

especialistas (Casali & Couto, 1984); entretanto, as cinco espécies mais 

cultivadas são: Capsicum annuum, C. frutescens (pimenta malagueta), C. 

chinense (pimenta de cheiro), C. baccatum (dedo de moça) e C. pubescens, as 

quatro ultimas espécies são constituídas apenas por pimentas, sendo a C. 

chinense do tipo doce e apenas a C. pubescens não é cultivada no Brasil.  

 A diferença entre o pimentão e a pimenta é de natureza genética, sendo 

caracterizada pela presença de um alcalóide, a capsaicina, que confere 

pungência às pimentas, que é determinada por um gene dominante (Lippert et 

al., 1965). Provavelmente uma possível mutação entre as pimenteiras originou 

plantas com frutos grandes e sem este gene que é responsável pela produção 

do alcalóide capsaicina que confere sabor pungente nos frutos. As espécies 

cultivadas são predominantemente de autofecundação e diplóides com 2n = 24 

cromossomos, autocompatíveis, e a autofecundação parece ser a regra geral 

(Pickersgill, 1969; Heiser Jr., 1979; Mcleod et al., 1983; Casali & Couto, 1984).  
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 A espécie annuum é a que apresenta maior variabilidade genética sendo 

também a mais cultivada no mundo, é representada pelo pimentão e algumas 

pimentas. Apresentam flores isoladas, pequenas e hermafroditas, com cinco 

anteras e um único estigma, corola branca sem manchas difusas na base das 

pétalas, algumas cultivares podem apresentar seis anteras. A abertura da flor 

ocorre nas primeiras horas do dia, permanecendo abertas, em média, por 24 

horas. A receptividade do estigma pode ocorrer desde a fase de botão floral, no 

período que antecede a antese, e mantém-se por um período de duas a três 

horas após a abertura da flor (Casali et al., 1984). Geralmente ocorre a 

autofecundação natural, porém com alta taxa de polinização cruzada, podendo 

atingir 36%, ocorrendo entre e dentro da mesma cultivar ou de duas espécies, 

quando é feita por insetos. O fruto do pimentão é uma baga oca de formato 

cônico ou cúbico, apresenta coloração verde, vermelha, amarela, laranja, 

creme, marrom, dentre outras, quando maduro. 

 Segundo Nascimento & Boiteux (1992) o pimentão é uma das hortaliças 

mais apreciadas o que lhe confere grande importância tanto em valor quanto 

em volume comercializado nos principais centros de abastecimento do País. 

Entre as solanáceas, é apenas superado pelo tomate e pela batata. Apresenta 

grande diversidade de formas (Blank et al., 1995) e sabores, permitindo serem 

consumidos frescos, verdes ou maduros, no entanto o consumo de frutos 

verdes é bem mais expressivo (Oliveira et al., 2003), ou processado em forma 

de conservas, molhos, ou na forma de pó, como flavorizante ou corante.  

 No Brasil existe uma grande variabilidade quanto ao formato do fruto, 

tamanho, cores e sabor que pode ser observada pela preferência local nos 

diferentes centros consumidores. Esta variabilidade é a condição fundamental 

para a execução de programas de melhoramento (Bueno et al., 2006).  

  

2. Mercado de semente 

 
  O mercado de sementes é um dos que mais crescem no mundo e está 

estimado em cerca de U$$ 30 bilhões por ano, deste total apenas U$$ 2,5 

bilhões representa o faturamento com sementes de hortaliças. Entretanto este 
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baixo valor tem enorme efeito multiplicador e estas mesmas sementes quando 

transformadas em produto final representarão valores muito maiores nas 

gôndolas dos supermercados (Nascimento, 2005). 

 No Brasil o mercado de sementes atingiu U$$ 70 milhões em 2005, 

enquanto que o de hortaliças é estimado em US$ 20 milhões/ano, e os de 

Capsicum, envolvem recursos da ordem de 1,5 milhões de dólares. Vale 

salientar que estes valores são preços de importação (FOB) (CNPH, 2001; 

Nascimento, 2005). 

 Embora a semente seja insumo básico à produção de alimentos, o Brasil 

ainda depende da importação total ou parcial de sementes de inúmeras 

espécies de hortaliças, dentre elas o pimentão, demonstrando que ainda é 

deficitário tanto na produção como em pesquisas básicas e aplicadas que 

melhor viabilizem este setor na produção nacional (Nery, 2007). 

 Os países maiores importadores de sementes de hortaliças são 

Holanda, França, México e Estados Unidos, seguida da Itália e Espanha. O 

Brasil ocupa a 24ª posição no “ranking” mundial (ISF, 2004). 

 A partir do final da década de 1980, é que companhias privadas de 

sementes instaladas no Brasil aproveitando ocorrência de grande diversidade 

de materiais genéticos dentro do gênero Capsicum, iniciaram os programas de 

melhoramento de pimentão através da utilização desses germoplasmas.  

 A produção dos primeiros híbridos de pimentão foi um marco importante 

para a utilização de cultivares híbridas pelos agricultores, fazendo com que a 

produtividade média brasileira tivesse um aumento médio de cerca de 200% 

(Marchizele et al., 2003). 

 O potencial genético das sementes e a qualidade física, fisiológica e 

sanitária, foram os fatores que determinaram, em grande parte, o sucesso do 

cultivo desta hortaliça, (Mascarenhas & Rocha, 1991). 

  

3. Produção e qualidade  

 
O pimentão começou a ser cultivado no Brasil na década de 1920, na 

região de Moji das Cruzes-SP, com a introdução de cultivares provavelmente 
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de origem espanhola. Na década de 1940, a cultura expandiu-se para a 

baixada fluminense, no Estado do Rio de Janeiro e para outras regiões do 

Estado de São Paulo. A partir de seleção feita pelos próprios agricultores em 

populações do pimentão espanhol, surgiu a cultivar Casca Dura. Com o 

aparecimento do vírus do mosaico do pimentão (PVY), outras seleções foram 

realizadas a partir do tipo “Casca Dura” visando o desenvolvimento de 

cultivares resistentes ou tolerantes ao PVY, surgindo então as cultivares 

“Ikeda”, “Avelar”, “Moura”, “Casca Grossa” e “Takahashi”. Surgiram, ainda, 

outros pimentões cônicos e semi-cônicos com denominação local: “Casca Dura 

Giro”, “Casca Dura Yamaguti” (Ikuta & Vencovsky, 1970; Costa & Pinto, 1977; 

Casali,1980; Miranda,1987; Nagai, 1994). 

Nos dias atuais o pimentão é cultivado nas mais diversas regiões e 

épocas do ano, constituindo-se num dos produtos que apresentam um 

abastecimento quase contínuo no mercado brasileiro (Miranda, 1987; 

Nascimento & Boiteux, 1992). Merece destaque principalmente pelo seu valor 

nutracêutico, pela presença das vitaminas A, B1, B2, niacina, cálcio, fósforo, 

ferro e pelo alto conteúdo de vitamina C, que pode chegar a 342 mg/100 g de 

peso seco (IBPGR, 1983; Bonetti, 2002). 

A produtividade média brasileira no período de 1996 a 2000 teve um 

aumento médio de 300% passando de 10,4 para 32,6 toneladas por hectare. O 

cultivo do plantio de pimentão concentra-se na região sudeste (Nascimento & 

Boiteux, 1992; Camargo & Camargo Filho, 1998; Souza, 2000), sendo que os 

estados de São Paulo e Minas Gerais representam 43% do plantio nacional, 

sendo seguidos pela Região Nordeste (31%), Sul (20%), Centro-Oeste (5%) e 

Norte (1%), (CNPH, 2001). 

 Os avanços tecnológicos incorporados ao sistema de produção da 

cultura, como a utilização, de cultivares híbridas mais adaptadas, mais 

produtivas e com resistência e ou tolerância a um número cada vez maior de 

pragas e doenças, como também a utilização de um sistema de irrigação 

adequado, das melhorias no manejo dos solos, e de técnicas como a 

plasticultura (cultivo em estufa e o cultivo hidropônico), são alguns dos fatores 
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que têm contribuído positivamente para o aumento das áreas como também da 

produtividade desta cultura (Carmo, 2004). 

No Estado de Pernambuco a produção concentra-se na mesorregião do 

Agreste, onde o cultivo é desenvolvido por pequenos produtores que na sua 

maioria não têm acesso às modernas tecnologias. Segundo CEAGEPE (2006), 

a comercialização de pimentão chega a 709 t/mês, sendo a metade oriunda 

dos municípios de Camocim de São Félix, São Joaquim do Monte, Gravatá e 

João Alfredo. A outra metade é proveniente do Estado da Paraíba. 

 A cultivar All Big é comercializada pelas principais empresas de 

sementes do Brasil, sendo provavelmente introduzida dos Estados Unidos, e 

recomendada para cultivo em todo o Nordeste do Brasil. Não há informações 

sobre a sua resistência e tolerância a pragas e doenças (Lyra Filho, 1997). No 

entanto, essa cultivar é bastante disseminada entre os produtores da 

Mesorregião Agreste, pois apesar da pouca tecnologia adotada, proporciona 

uma produção aceitável pelos produtores, porém abaixo dos padrões ideais da 

olericultura moderna, que tem como fundamentação a utilização de sementes 

de alta qualidade visando-se obter lavouras uniformes e produtivas, além de 

ser um dos meios mais efetivos de minimizar os riscos (Alvarenga et al., 1984; 

Fernandes et al., 1997). 

 Em Pernambuco a cultivar mais plantada é a “All Big” e o valor genético 

da semente vem caindo a cada dia principalmente pelo fato que, geralmente, 

os pequenos produtores produzem suas próprias sementes sem conhecimento 

do sistema reprodutivo da planta o que favorece na maioria das vezes uma 

seleção negativa. Como conseqüência as sementes produzidas são de baixa 

qualidade e as plantas apresentam pouca homogeneidade, vigor e resistência 

a doenças. Com o tempo essas cultivares vão perdendo suas características, 

contribuindo para queda de produtividade, qualidade e uniformidade dos frutos. 

A utilização de híbridos F1 de pimentão tem crescido cada vez mais, pois 

os agricultores têm buscado maiores lucratividades através da implantação de 

novas tecnologias tais como: irrigação localizada, fertirrigação, cultivo em 

estufas e principalmente utilização de sementes de boa qualidade e 
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procedência que lhes ofereçam maiores produtividades atreladas à resistência 

a pragas e doenças. 

 

4. Análise dialélica e capacidade combinatória 

 
 A avaliação de linhagens de pimentão destina-se à escolha de materiais 

que tenham ao mesmo tempo características agronômicas desejáveis e alta 

produtividade, como também adaptação à região de cultivo e resistência a 

pragas e doenças. Além de produtividade há um outro fator relevante, a 

qualidade e uniformidade dos frutos produzidos, frutos mais uniformes têm 

maior aceitação nos principais centros de comercialização do país (Peixoto, 

1999).  

 A obtenção de linhas puras de cultivares regionais e a seleção das 

melhores para liberação imediata com cultivar é um método de melhoramento 

de plantas autógamas rápido e com sucesso garantido.  

 Apesar da predominância da autofecundação a hibridação em pimentão 

nos últimos 15 anos tem-se mostrado muito vantajosa nos programas de 

melhoramento (Maluf, 2001), pois combina caracteres quantitativos e 

qualitativos importantes em uma só geração.  

 A maioria dos melhoristas utilizam na cultura do pimentão dois métodos 

clássicos de melhoramento que são o retrocruzamento e o genealógico. 

Porém, nos últimos anos, tem sido dado ênfase à obtenção de híbridos F1 

(Miranda, 1987; Tavares, 1993; Innecco, 1995), que podem ser obtidos pelo 

cruzamento entre linhagens ou linhas puras (Ikuta, 1971), que resulta em 

cultivares mais produtivas que as comerciais de polinização aberta (Maluf, 

1999).  

 Nas solanáceas, apesar da predominância da autofecundação, é 

possível a produção de sementes híbridas em larga escala fazendo-se uso da 

emasculação das linhagens femininas, que consiste na remoção completa das 

anteras imediatamente antes da antese, seguido de polinização manual com 

pólen extraído das flores de linhagens utilizadas com masculinas (Shifriss, 

1995; George, 1999). 
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 De acordo com Marcelis e Hofman Eijer (1997), o estigma está receptivo 

um dia antes da antese até dois dias depois. Para Casali et al. (1984) o 

estigma já está receptivo na fase de botão floral, na véspera da antese, porém 

a receptividade atinge o ponto máximo no dia da abertura da flor, decaindo a 

partir desta fase. 

O pimentão está entre as culturas que apresentam uma grande 

necessidade de desenvolvimento de híbridos por apresentar elevado potencial 

de consumo e produção. A utilização comercial de híbridos F1 nesta cultura é 

uma maneira rápida e eficiente de se aumentar a produtividade e melhorar a 

qualidade dos frutos, não excluindo a possibilidade de se selecionarem 

linhagens superiores em populações segregantes derivadas de progênies F2 

(Miranda, 1987). A principal diferença entre uma cultivar híbrida e as que são 

tradicionalmente plantadas reside no efeito heterótico expresso nos caracteres 

que conferem à produtividade e a qualidade dos frutos (Miranda et al., 1998; 

Bonetti, 2002). 

O conhecimento da natureza do controle genético de um caráter é de 

grande importância para a condução eficiente de um programa de 

melhoramento, orientando na escolha do melhor procedimento de seleção e 

dos métodos de melhoramento mais eficientes na condução das populações 

segregantes (Vencovsky & Barriga, 1992; Ramalho et al., 1993; Cruz & 

Regazzi, 2001). Entre os delineamentos genéticos disponíveis para avaliação 

de novos híbridos, os cruzamentos dialélicos se destacam, provendo 

estimativas de parâmetros úteis na seleção de genitores para hibridação (Cruz 

& Carneiro, 2003) e aumentando, na maioria das vezes, a eficiência dos 

programas de melhoramento. 

Os esquemas dialélicos têm seu lugar no melhoramento e, logicamente, 

são essenciais quando se necessita conhecer o comportamento de todos os 

híbridos possíveis, de um conjunto de genitores (Vencovsky & Barriga, 1992).  

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar o intercruzamento de p 

genitores (linhagens, variedades, clones, etc.), dois a dois, produzindo p2 

combinações possíveis, que correspondem ao conjunto de p(p-1)/2 híbridos 

resultantes do cruzamento, podendo-se incluir, além dos pais, os híbridos 
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recíprocos, ou outras gerações relacionadas, tais como F2, retrocruzamento, 

etc.(Cruz & Regazzi, 2001).  

 Para viabilizar o estudo da capacidade combinatória de um conjunto 

relativamente grande de genitores, é que surgiu o método de dialelos parciais. 

O método de análise proposto por Griffing (1956), vem sendo amplamente 

aplicados em oleráceas autógamas, como pimentão (Lippert, 1975; Singh & 

Singh, 1982; Innecco, 1995). 

  Através de análise de um cruzamento dialélico entre seis cultivares de 

pimentão Silvetti e Giovannelli (1976) concluíram que houve significância para 

os efeitos gênicos aditivos e não aditivos para o número médio de frutos por 

planta, produção média por planta, peso médio dos frutos, formato dos frutos e 

diâmetro dos frutos. Concluíram ainda que para os caracteres de alta variância 

aditiva um programa de seleção baseado nas cultivares testadas, pode obter 

sucesso, mas para os outros caracteres em que a variância aditiva não for 

elevada o uso de híbridos F1 é a mais recomendável. 

 Cruz & Carneiro (2003) relatam que entre os delineamentos genéticos 

utilizados para avaliação de novos híbridos, os cruzamentos dialélicos se 

destacam, pois fornecem estimativas de características úteis na seleção de 

genitores para a hibridação e aumentam, na maioria das vezes, a eficiência dos 

programas de melhoramento.  

 O conhecimento dos componentes da capacidade combinatória é de 

relevante importância na escolha de genitores geneticamente divergentes 

envolvidos em esquemas de cruzamento, sobretudo quando se deseja 

identificar híbridos promissores e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens 

superiores (Allard, 1971). 

 O estudo da capacidade combinatória possibilita a identificação de 

linhagens genitoras com boa capacidade combinatória, baseada na obtenção 

de estimativas da capacidade geral de combinação (CGC) que esta 

relacionada aos efeitos gênicos aditivos e capacidade especifica de 

combinação (CEC) que se relaciona com os efeitos gênicos não-aditivos 

(Catiglioni et al., 1999; Holland, 2001). 
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 O conhecimento do comportamento dos híbridos F1 em relação às suas 

cultivares genitoras permite ao melhorista escolher as melhores combinações 

genéticas para o caráter considerado. O conhecimento antecipado de uma boa 

combinação de linhagens, que dará origem a um híbrido F1 superior, é 

fundamental para diminuir o trabalho e o custo do programa de melhoramento.  

 Em linhagens de pimentão o estudo da capacidade de combinação tem 

mostrado que os efeitos gênicos aditivos predominam para características 

como número total de frutos por planta, número de frutos precoces, peso médio 

de fruto e relação comprimento/largura de fruto (Miranda et.al., 1987). Apesar 

da significância dos efeitos gênicos aditivos, Tavares (1993) verificou que os 

efeitos não-aditivos (dominância ou epistasia) apresentam uma maior 

importância para as características relacionadas com a produção, tais como: 

produção total de frutos por planta, peso de frutos precoces, altura de planta e 

número de dias para o florescimento. Bonetti (2002) avaliou a capacidade 

combinatória de linhagens de pimentão e verificou maior importância dos 

efeitos gênicos aditivos, embora os efeitos gênicos não-aditivos tenham estado 

presentes na produção total e profundidade de inserção do pedúnculo dos 

frutos. 

 Estudando CGC e CEC das linhagens de pimentão, Innecco (1995), 

verificou a influência e importância da CEC para todas as características 

avaliadas, levando-se a concluir que a ação gênica não-aditiva foi mais 

importantes que a ação gênica aditiva na expressão de características de 

importância econômica.  

 O bom desempenho dos híbridos em pimentão se deve também aos 

benefícios da heterose em características importantes como produtividade, 

qualidade, uniformidade (Gomide et al. 2003, Innecco, 1995) e resistência a 

doenças (Blat, 2004). 

 

5. Heterose 

 
 O termo heterose foi proposto inicialmente por G.H. Shull, na primeira 

década do século passado, para descrever o vigor híbrido manifestado em 
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gerações heterozigóticas derivadas do cruzamento entre indivíduos divergentes 

genotipicamente, ou seja, a expressão genética do efeito benéfico da 

hibridação (Brewbaker, 1969). Comumente, a heterose também é denominada 

de vigor de híbrido.  

 A heterose, portanto denota o aumento em tamanho, vigor, crescimento 

e rendimento, que se observa em híbridos. Ocorre quando a média de qualquer 

caráter quantitativo é maior do que a média dos genitores, afetando caracteres 

isolados, e não o indivíduo como um todo (Suresh & Hanna, 1975), (Miranda, 

1987), sendo que seu nível de expressão é altamente variável (Fehr, 1987). O 

valor da heterose pode ser quantificado utilizando-se a diferença entre os 

valores médios da geração F1 e dos genitores pai 1 (P1) e pai 2 (P2), sendo o 

resultado expresso em percentagem, considerando o valor médio dos genitores 

igual a 100. Todavia, para fins práticos e comerciais, a heterose é medida em 

relação ao genitor superior (heterobeltiose) ou de maior importância econômica 

(heterose padrão) (Paterniani, 1974). 

 A exploração comercial da heterose através do uso de sementes 

híbridas F1 permite obter produtos de qualidade superiores, mais uniformes e 

padronizados e, portanto, de melhor aspecto. No caso das plantas olerícolas, 

parâmetros qualitativos são tão ou mais importantes que os quantitativos. Além 

disso, geralmente os híbridos F1 apresentam homeostase, ou seja, uma menor 

interação genótipo-ambiente, possibilitando maior adaptação e produção mais 

estável, quando ocorrem variações entre anos e locais (Paterniani, 1974). 

 Em hortaliças tem sido possível explorar a heterose em espécies 

alógamas como cebola, repolho, couve-flor, brócolo, cenoura, pepino, melão, 

melancia e abóbora (Pearson, 1983), bem como nas espécies autógamas 

também pode se produzir híbridos vigorosos como é o caso em berinjela (Ikuta, 

1961), jiló (Campos, 1973), tomate (Betlach, 1968; Ikuta & Vencovsk, 1970; 

Ikuta, 1971; Miranda, 1978; Pearson, 1983). Atualmente no Brasil explora-se 

comercialmente o vigor híbrido de hortaliças como tomate, pimentão, berinjela 

e couve-flor. 

 A heterose, em um cruzamento entre dois genitores, depende das 

diferenças das freqüências gênicas entre eles e da existência de dominância. 
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Heterose devido às diferenças nas freqüências gênicas depende da soma dos 

valores individuais de cada um dos locos envolvidos na expressão do caráter. 

Da mesma forma locos com dominância devem atuar numa mesma direção, 

caso contrário seus efeitos tenderão a se anularem e nenhuma heterose será 

observada (Falconer, 1987; Bernardo, 2003). 

 Percebe-se, portanto, que a heterose depende da diferença das 

freqüências gênicas e da presença da dominância para sua ocorrência. É de se 

esperar heterose em todos os cruzamentos de genitores de grupos heteróticos 

distintos, entretanto, nem sempre se obterá heterose, principalmente quando 

um dos genitores é pouco adaptado mesmo que haja divergência (Melchinger, 

1999). 

 A heterose manifestada em híbridos intervarietais é função dos efeitos 

de dominância dos genes para o caráter em questão e do quadrado médio da 

diferença da freqüência alélica dos genitores (Falconer, 1987). As hipóteses 

que explicam a heterose são a de dominância (que a atribui à presença de 

dominância parcial ou completa) e a de sobredominância (que a atribui ao fato 

de o valor heterozigoto ser maior do que o valor do homozigoto) (Fehr, 1987). 

Por sua vez, a endogamia leva a um fenômeno contrário ao da heterose, isto é, 

perda de vigor, que pode ser explicada tanto pela hipótese da dominância 

quanto pela da sobredominância. 

 De acordo com Paterniani (1974), a epistasia também tem sido objeto de 

investigação quanto ao seu possível efeito sobre a heterose. Em milho, a 

epistasia foi importante para: dia para o florescimento, altura da espiga e 

produtividade. 

 O vigor de híbrido depende de um grande número de caracteres 

quantitativos. O estudo da herança desses caracteres pode contribuir para a 

predição de combinações heteróticas desejáveis e para estudo da heterose 

como um fenômeno biológico (Popova & Mihailov,1976). 

 Ikuta e Venkovsky (1970) e Ikuta (1971) verificaram que o pimentão 

apresenta vigor de híbrido e que, portanto, é possível produzir híbridos mais 

produtivos do que as cultivares de polinização aberta. 
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A heterose em pimentão está ligada ao número de sementes por fruto, 

peso de 1000 sementes e tamanho do embrião. Pode-se concluir que o efeito 

da heterose se manifesta imediatamente após a fertilização e influencia a 

formação das sementes.  A presença e a magnitude da heterose evidenciam a 

perspectiva para a produção de cultivares híbridas. Além disso, o 

conhecimento do comportamento dos híbridos F1 em relação às suas cultivares 

genitoras permite ao melhorista escolher as melhores combinações genéticas 

para o caráter considerado (Miranda, 1987). Para Popova & Mihailova (1984), a 

heterose contribui para uma menor queda de flores nos híbridos, elevando 

assim a produção. 

 Segundo Braz (1982), os híbridos mostram-se, de maneira geral, para a 

maioria das características estudadas, mais estáveis e mais produtivas que as 

cultivares de polinização aberta. Desta forma, é importante que se conheça o 

grau de heterose manifestada nos híbridos F1, pois ela dará uma perspectiva 

da viabilidade de sua obtenção.  
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 Resumo 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, no Departamento de Agronomia, 

Área de Fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife-

PE. Foram utilizadas quatro linhagens de pimentão (Capsicum annuum L.) HTV-1, 

HTV-2, HTV-3 e HTV-4 em cruzamentos obedecendo-se o esquema dialélico de 4x4 

balanceado com pais e F1s, com o objetivo de analisar as capacidades geral (CGC) e 

específica (CEC) de combinação. Foram avaliadas dez características de produção e 

observadas suas diferenças quanto a CGC e a CEC. A análise dialélica demonstrou a 

predominância dos efeitos de aditividade para a maioria das características. As linhagem 

HTV-2 e HTV-4 apresentaram valores positivos de ĝi tanto para o peso da produção 

precoce quanto para o peso total de frutos, podendo ser incluídas em programas de 

melhoramento que visem aumento da produção. As combinações híbridas HTV-1 x 

HTV-2, HTV-2 x HTV-3 e HTV-3 x HTV-4 proporcionaram as melhores contribuições 

para peso da produção precoce e peso total de fruto. 

Palavras-chave: Capsicum annuum, análise dialélica, melhoramento de hortaliças. 

Abstract 

Determination of the general and specific combining ability diallel crossing of four 

pepper lineages  

The experiment was realized in greenhouse, at the Agronomy department, fitotecnic 

area of Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) in Recife-PE. Four pepper lineages 

(Capsicum annuum L.) HTV-1, HTV-2, HTV-3 and HTV-4 were used in diallel 

crossings system of 4x4 balanced with parents and F1s. The objective was to analyse 

general capacity (CGC) and specific capacity (CEC) of combination. Ten production 

characters were evaluated and differences about CGC and CEC were observed. The 
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dialelic analysis demonstrated additive genetic effects predominance to most of the 

evaluated characters. The lineages HTV-2 and HTV-4 presented positive values of ĝi 

for the weight precocious production as for the total weight of fruits, and can be 

included in breeding programs to production improvement. The hybrid combinations 

HTV-1 x HTV-2 and HTV-3 x HTV-4 showed the best contributions in weight 

precocious and total fruit weight.  

Keywords: Capsicum annuum L., dialelic analysis, breeding programs. 

Introdução 

 O pimentão (Capsicum annuum) encontra-se entre as dez principais olerícolas 

mais consumidas no Brasil e no mundo. Dentro da família Solanaceae é a terceira 

espécie com maior área cultivada, perdendo apenas para a batata e o tomate (Blank et 

al.,1995). É cultivado em todas as regiões do país, ocupando uma área de 13,1 mil ha, 

com uma produtividade média de 32,6 toneladas por hectare. As maiores áreas de 

cultivo encontram-se no Sudeste (Nascimento & Boiteux, 1992; Camargo & Camargo 

Filho, 1998; Blat-Marchizele et al., 2003). Constitui-se numa das hortaliças mais 

apreciadas o que lhe confere grande importância tanto em valor quanto em volume 

comercializado nos principais centros de abastecimento do País (Nascimento & 

Boiteux, 1992).  

 Apresenta grande diversidade de formas e sabores, permitindo serem 

consumidos frescos (verdes ou maduros), no entanto o consumo de frutos verdes é bem 

mais expressivo (Oliveira, et al., 2003), ou processado em forma de molhos, conservas 

ou na forma de pó, como flavorizante ou corante.  

 É uma espécie que apresenta grande variabilidade genética, com isto a 

hibridação representa uma técnica muito importante para o melhoramento desta cultura, 

pois possibilita a recombinação da variabilidade existente, permitindo a seleção de 

novos materiais geneticamente superiores. 

 A escolha das linhagens a serem utilizadas em programas de melhoramento e 

que possibilitem a formação de progênies superiores representa uma atividade que exige 

critérios e grande esforço dos melhoristas (Ramalho et al., 1993). Portanto, o sucesso de 

qualquer programa de melhoramento depende principalmente da seleção de linhagens 

juntamente com as informações a respeito da natureza e magnitude dos efeitos dos 
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genes que controlam os caracteres quantitativos de interesse econômico (Patel et al., 

1998). 

 O mercado de sementes híbridas cresce a cada dia, com isso também tem 

crescido a utilização comercial de sementes F1 de pimentão. As vantagens da utilização 

dos híbridos estão fundamentadas na combinação de diferentes caracteres qualitativos e 

quantitativos, pois estes têm-se mostrado mais estáveis e produtivos para a maioria das 

características estudadas, em relação às cultivares de polinização aberta, além de 

apresentarem resistência às principais doenças. O bom desempenho dos híbridos em 

pimentão se deve também aos benefícios da heterose em características importantes 

como produtividade, qualidade, uniformidade (Innecco, 1995; Gomide et al., 2003) e 

resistência a doenças (Blat, 2004). Em pimentão, a exploração comercial de híbridos F1 

é a melhor estratégia para aumentar de imediato a produtividade e melhorar a qualidade 

dos frutos, não descartando a possibilidade de se selecionar também linhagens 

superiores em populações segregantes derivadas de progênies F2 ou mesmo de 

retrocruzamento. 

 A hibridação é uma das ferramentas mais eficientes de explorar a variabilidade 

genética existente em muitas espécies. Entre os delineamentos genéticos para avaliação 

de novos híbridos, os cruzamentos dialélicos têm-se destacado, provendo também 

estimativas de parâmetros úteis na seleção de genitores para hibridação (Cruz & 

Carneiro, 2003) e aumentando, na maioria das vezes, a eficiência dos programas de 

melhoramento em razão do grande número de informações que pode oferecer ao 

melhorista. 

A análise da capacidade de combinação é considerada como uma técnica 

eficiente não apenas para seleção de genitores e cruzamentos desejáveis, mas também 

por caracterizar a natureza e a magnitude da ação gênica na expressão de um caráter 

(Ahmed, 1998).   

 A análise da capacidade geral de combinação viabiliza a identificação de 

linhagens com capacidade de transmitir suas características desejáveis para gerações 

futuras e a capacidade especifica de combinação revela as combinações híbridas F1s 

superiores, bem como permite escolher populações segregantes com maiores 

possibilidades de gerarem linhagens comerciais superiores, além de diminuir o trabalho 

e o custo do programa de melhoramento (Tavares, 1993; Vallejo et al., 1997).  
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 Em programas de melhoramento, o conhecimento dos componentes da 

capacidade combinatória é de relevante importância na escolha das linhagens 

geneticamente divergentes envolvidas em esquemas de cruzamento, sobretudo quando 

se deseja identificar híbridos promissores e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens 

superiores (Allard, 1971). 

 A capacidade geral de combinação predomina em pimentão para características 

como número total de frutos por planta, número de frutos precoces, peso médio de fruto 

e relação comprimento/largura de fruto (Miranda, 1987), indicando assim, a presença de 

efeitos principalmente aditivos. A capacidade específica de combinação apresenta uma 

maior importância para produção total de frutos por planta, peso de frutos precoces, 

altura de planta e número de dias para o florescimento (Tavares, 1993), indicando a 

presença de efeitos não aditivos (dominância ou epistasia). 

 No estudo das capacidades geral e específica de combinação de linhagens de 

pimentão, realizado por Innecco (1995), demonstrou-se a influência e importância da 

CEC para todas as características avaliadas, levando-se a concluir que a ação gênica não 

aditiva foi mais importante, que a ação gênica aditiva na expressão de características de 

importância econômica. 

 O presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade geral e específica de 

combinação de quatro linhagens de pimentão, visando identificar as melhores 

combinações para obtenção de híbridos comerciais. 

Material e Métodos 

 O experimento foi realizado em casa de vegetação, no Departamento de 

Agronomia, Área de Fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), em Recife-PE, com latitude de 8º10’52’’S e longitude de 34º54’47’’W, entre 

os meses de dezembro de 2007 a maio 2008. As linhagens foram cedidas pela 

HORTIVALE – Sementes do Vale LTDA, previamente eleitas em função de 

apresentarem uma série de características morfológicas divergentes tais como: formato e 

coloração das folhas e dos frutos, comprimento e diâmetro do fruto, espessura da polpa 

e produtividade.  Os híbridos experimentais foram obtidos a partir de cruzamentos 

manuais, em casa de vegetação coberta com filme agrícola de 175 micras e lateralmente 

fechada com tela antiafídica.  
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 O material experimental foi constituído por quatro linhagens (HTV-1, HTV-2, 

HTV-3, HTV-4) e os seis híbridos simples (HTV-1 x HTV-2, HTV-1 x HTV-3, HTV-1 

x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-3 x HTV-4), provenientes do 

cruzamento dialélico quatro por quatro sem os recíprocos.  

 O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com seis 

blocos e 10 tratamentos, sendo a unidade experimental constituída por quatro vasos, 

cada um deles com uma planta. O sistema de cultivo utilizado foi o hidropônico, onde 

vasos com volume de 5 litros receberam pó de coco que serviu como substrato. As 

mudas foram transplantadas 30 dias após o semeio e receberam diariamente solução 

nutritiva através de sistema de gotejo pressurizado. Com relação aos tratos 

fitossanitários, foram realizados preventivamente para evitar pragas e doenças durante 

todo o ciclo da cultura. Cada parcela, constituída por quatro plantas, foram colhidas 

separadamente, colhendo-se os frutos quando iniciava a mudança de cor para se ter 

certeza do ponto máximo de crescimento. 

 Procedeu-se as avaliações para as seguintes características: número total de 

frutos (NTF), número de frutos da produção precoce (NFPP), peso da produção precoce 

(PPP), peso total de frutos (PTF), peso médio de frutos (PMF), comprimento médio do 

fruto (CMF), diâmetro médio do fruto (DMF), relação comprimento/diâmetro (C/D), 

espessura média do pericarpo (EMP) e o número médio de lóculos (NML). Os valores 

referentes à produção precoce NFPP e PPP, foram obtidos pela soma das três primeiras 

colheitas. Os valores médios da EMP e o NML foram obtidos de todos os frutos 

colhidos nas três primeiras colheitas. 

 Os dados coletados foram submetidos à análise da variância de acordo com o 

delineamento experimental utilizado, considerando o modelo fixo e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância (Pimentel Gomes, 2000). 

 Os híbridos experimentais foram analisados segundo o esquema dialélico de 

acordo com o método 2, modelo misto B proposto por Griffing (1956), que inclui os 

pais e o conjunto dos ( ) 2/2−nn  híbridos F1s , sem incluir os recíprocos, estimando-se 

as capacidades geral (CGC) e específica (CEC) de combinação. As significâncias da 

análise de variância para CGC e CEC foram testadas pelo teste F. As análises genético-

estatística foram efetuadas através do programa Genes (Cruz, 2001). 
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Resultados e Discussão 

 As estimativas dos quadrados médios referentes à capacidade geral (CGC) e 

específica (CEC) de combinação (Tabela 1) foram significativas pelo teste de F a 1% de 

probabilidade, para todas as características avaliadas. Os resultados evidenciam 

considerável variabilidade existente entre as linhagens utilizadas neste estudo, a qual é 

fundamental para que se determinem as estimativas do controle genético dessas 

características. Isto confirma que tanto os efeitos gênicos aditivos quanto os não 

aditivos estão envolvidos no controle destas características. Os coeficientes de variação 

em geral foram inferiores a 17,1% o que evidência uma boa precisão experimental. A 

herdabilidade (h2) acima de 69%, significa que existe confiabilidade dos valores 

fenotípicos em representar os genotípicos. 

 Os quadrados médios da CGC foram superiores aos da CEC para a maioria das 

características avaliadas, exceto para as características PPP e PTF que, mesmo assim, 

apresentaram a razão CGC/CEC muito próximas a 1,0 (Tabela 1). Tais resultados 

concordam com os obtidos por Miranda (1987), pois quando se trabalha com linhagens 

divergentes espera-se que esta razão seja superior a 1,0.  

 As estimativas dos efeitos da CGC (ĝi) da linhagem HTV-1 foi positiva para o 

PTF e das linhagens HTV-2 e HTV-4 mostraram valores positivos para as 

características PPP e PTF. Isto evidência boa concentração de alelos favoráveis para as 

características em questão, contribuindo assim, positivamente, para os efeitos de ĝi. De 

acordo com Carvalho et al., (1999), linhagens com maiores valores de CGC são 

promissoras para utilização em programas de melhoramento quando o objetivo é a 

seleção de linhagens derivadas de populações segregantes a partir de cruzamentos com 

os parentais testados. De acordo com Vencovsky (1970) e Sprague & Tatum (1942), 

altas estimativas de ĝi, em valores absolutos, ocorrem para genótipos cujas freqüências 

de alelos favoráveis são maiores ou menores do que a freqüência média dos alelos em 

todos os genótipos analisados, indicando a importância dos genes predominantemente 

aditivos em seus efeitos. 

 Na tabela 3, as estimativas da capacidade específica de combinação (sii) mostram 

que a maioria das linhagens apresentaram valores negativos para todas as características 

estudadas, com exceção da linhagem HTV-2 que apresentou valor positivo para o NML. 

Contudo, para o PPP e PTF todas as linhagens apresentaram elevados valores de sii, o 
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que comprova o elevado valor da heterose dos híbridos provenientes de seus 

cruzamentos para estas características. Com relação às outras características mesmo 

apresentando valores negativos não contribuíram com valores tão expressivos de 

heterose, devido os valores de sii apresentarem pequena amplitude.  

 Cruz & Vencovsky (1989) relataram que os valores da CEC (sii e sij), nos 

modelos aditivo-dominantes, correspondem à medida de divergência genética do genitor 

i e os demais presentes no dialelo. Outro fator importante é o sinal das estimativas de sii, 

se for negativo, o genitor i contribuirá positivamente para a heterose; se positivo, 

contribuirá negativamente e quando for zero ou próxima deste, a divergência genética 

deste genitor com os demais é muito pequena, consequentemente teremos combinações 

híbridas com pequena heterose. Assim, quanto maior o valor absoluto de sii de uma 

linhagem utilizada como pai, maior será sua contribuição para o vigor de híbridos. 

 As linhagens HTV-1, HTV-2, HTV-3 e HTV-4, possivelmente expressam 

valores positivos de heterose para estas características, quando em combinação híbrida 

com outras linhagens, podendo ser incluídas em programas de melhoramento que visem 

principalmente um ganho maior de produção (Tabela 3). 

 Segundo Griffing (1956), as melhores combinações devem possuir altos valores 

de sij e altas estimativas de capacidade geral de combinação. Assim sendo, os resultados 

dos efeitos da CEC para sij mostram que todos os híbridos obtidos a partir do 

cruzamento dialélico entre as quatro linhagens apresentaram maior valor de heterose 

para as características PPP e PTF. Portanto, tendo-se como base as estimativas da CGC 

e da CEC para as linhagens HTV-1, HTV-2, HTV-3, HTV-4 e o valor heterótico de seus 

híbridos pode-se constatar o alto potencial de melhoramento do pimentão para 

características quantitativas relacionadas à produção, pois estas linhagens apresentam 

altas CGC e CEC, bem como expressivo valor heterótico.  

 Conclui-se que as linhagens HTV-2 e HTV-4 se mostraram superiores para as 

características PPP e PTF, podendo ser utilizadas em outros programas de 

melhoramento. O híbrido HTV-3 x HTV-4 foi o que mais se destacou para o PPP e PTF 

o que o torna promissor para ser utilizado como um híbrido comercial. 
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Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios da capacidade geral (CGC) e específica (CEC) de combinação, média, coeficiente de variação  

 (CV) e herdabilidade (h2) para dez características de fruto de pimentão. Recife, UFRPE, 2008.    

** P < 0,01 

 (1)NTF: número total de frutos; NFPP: número de frutos da produção precoce; PPP: peso da produção precoce em gramas/parcela; PTF: 

peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: diâmetro médio de 

fruto em mm; C/D: relação comprimento diâmetro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo; NML: número médio de lóculos. 

 

 

Quadrados Médios(1) 

FV GL 
NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML 

Blocos 5 0,8 0,5 1032741,4 3316158,8 246,8 44,7 2,9 0,02 1,8 0,1 

Tratamentos 9 3,6** 2,1** 4262719,5** 13115776,9** 199,3** 828,2** 150,3** 0,5** 12,8** 0,3** 

CGC 3 6,2** 2,3** 3873288,2** 12824130,3** 373,2** 2053,0** 409,2** 1,3** 33,7** 0,4** 

CEC 6 2,3** 2,0** 4457435,1** 13261600,2** 112,3** 215,8** 20,8** 0,1** 2,4** 0,3** 

CGC/CEC - 2,7 1,2 0,9 0,97 3,3 9,5 19,7 13,0 14,0 1,3 

Resíduo 45 0,3 0,3 555916,0 1463945,2 60,6 42,0 11,0 0,01 1,3 0,1 

Média - 9,9 6,4 4361,1 10702,3 109,8 92,1 61,4 1,5 12,7 3,3 

CV(%) - 5,7 8,0 17,1 11,3 7,1 7,0 5,4 7,5 9,1 8,5 

h
2
 
(%) - 91,3 87,5 87,0 88,8 69,6 94,9 92,7 97,5 89,5 76,8 
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinação (ĝi) para dez características agronômicas de quatro linhagens de 

pimentão. Recife, UFRPE, 2008. 

Efeitos(1) 
Linhagens 

(ĝi) NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML 

HTV-1 0,2 -0,1 -288,3 177,2 -3,0 -1,6 1,3 -0,1 0,3 0,09 

HTV-2 0,3 0,2 344,7 558,3 -0,8 9,1 -3,5 0,2 0,2 -0,08 

HTV-3 -0,6 -0,3 -272,4 -844,8 4,6 1,7 -1,9 0,02 -1,4 -0,1 

HTV-4 0,1 0,2 216,0 109,4 -0,7 -9,1 4,1 -0,2 0,9 0,09 

DP(Gi – Gj) 0,1 0,1 175,7 285,9 1,8 1,5 0,8 0,03 0,3 0,07 

(1)NTF: número total de frutos; NFPP: número de frutos da produção precoce; PPP: peso da produção precoce em gramas/parcela; PTF: 

peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: diâmetro médio de 

fruto em mm; C/D: relação comprimento diâmetro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo em mm; NML: número médio de lóculos. 
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade específica de combinação (sii e sij) para dez características agronômicas de pimentão.  

Recife, UFRPE, 2008. 
(1)NTF: número total de frutos; NFPP: número de frutos da produção precoce; PPP: peso da produção precoce em gramas/parcela; PTF: 

peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: diâmetro médio de 

fruto em mm; C/D: relação comprimento diâmetro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo em mm; NML: número médio de lóculos. 

 

 

Características avaliadas(1) Efeito 

(sii e sij) NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML 

HTV-1 -0,6 -0,5 -662,9 -1221,6 -0,2 -2,3 -0,9 -0,04 -0,3 -0,1 

HTV-2 -0,1 -0,4 -769,6 -870,4 -5,8 -5,0 -0,1 -0,07 -0,2 0,1 

HTV-3 -0,7 -0,7 -819,6 -1479,3 -0,6 -7,6 -0,9 -0,2 -0,9 -0,3 

HTV-4 -0,6 -0,5 -939,8 -1641,0 -4,0 -4,6 -1,2 -0,1 -0,4 -0,1 

HTV-1 x HTV-2 0,3 0,3 540,0 907,3 2,8 0,6 1,7 -0,02 0,2 -0,1 

HTV-1 x HTV-3 0,5 0,5 296,3 730,4 -3,3 5,2 -1,3 0,1 0,3 0,2 

HTV-1 x HTV-4 0,3 0,3 489,5 805,4 0,8 -1,3 1,6 -0,04 0,1 0,04 

HTV-2 x HTV-3 0,1 0,3 475,9 292,6 3,1 4,5 0,4 0,1 0,4 0,1 

HTV-2 x HTV-4 -0,01 0,1 523,2 540,9 5,7 4,9 -1,9 0,05 -0,3 -0,1 

HTV-3 x HTV-4 0,8 0,6 867,0 1935,7 1,5 5,6 2,7 0,1 1,0 0,3 
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 RESUMO 

 O trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos da heterose, da 

heterobeliose e da heterose padrão de dezesseis híbridos experimentais F1s em 

relação à média dos pais, à média do pai superior, a uma cultivar-padrão (All Big) e 

ao híbrido-padrão (Atlantis F1) para dez características agronômicas. A relação entre 

o coeficiente de variação genético e o coeficiente de variação ambiental (CVg/CVe) 

apresentou valores superiores a 1,0 para todas as características estudadas, 

evidenciando que se pode obter ganhos genéticos com a seleção. Para a heterose 

foram encontrados valores mais expressivos para as características peso da 

produção precoce (PPP) e peso total de frutos (PTF). Destacaram-se os híbridos 

HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 e 

HTV-6 x HTV-4, que apresentaram valores positivos de heterose em relação à média 

dos pais, ao pai de maior média, a cultivar-padrão e ao híbrido-padrão, para o PPP. 

Os híbridos HTV-5 x HTV-2 e HTV-2 x HTV-7 apresentaram valores positivos de 

heterose em relação ao híbrido-padrão, para a característica PTF.  

Palavras-chave: Capsicum annuum, vigor de híbrido, variabilidade. 

ABSTRACT 

Heterosis estimation of the ten production characteristics in pepper hybrids  

 The aim of the present study was to identify the most promising varieties of 

bell pepper for inclusion in genetic improvement programs and study the effects of 

heterosis in 16 experimental hybrids (F1) regarding the mean of the parents, mean of 

the superior parent, a standard cultivar (All Big) and a standard hybrid (Atlantis F1), 

addressing ten agronomic characteristics. The ratio between the coefficient of genetic 

variation and the coefficient of environmental variation (CVg/CVe) achieved values 

greater than 1.0 for all characteristics studied, demonstrating that genetic gains can 

be achieved with selection. For the heterosis, the most expressive values were found 

for the characteristics of early production and total weight of fruits. The hybrids HTV-2 
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x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 and HTV-

6 x HTV-4 achieved positive heterosis values regarding early production in relation to 

the mean of the parents, the parent with the larger mean, the standard cultivar and 

the standard hybrid. The HTV-5 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 treatments achieved 

positive heterosis values regarding weight of the fruit in relation to the standard 

hybrid.  

Key words: Capsicum annuum, hybrid vigor, variability. 

INTRODUÇÃO 

 A partir da década de 80 as cultivares de pimentão (Capsicum annuum L.) de 

polinização aberta foram sendo substituídas por híbridos importados de países de 

clima temperado, que não apresentaram boa adaptação em campo e ficaram com o 

uso restrito à produção em estufas. Somente a partir dos anos 90 é que as 

companhias privadas de sementes de hortaliças liberaram os primeiros híbridos 

desenvolvidos para as condições de clima tropical, adaptados às condições de 

campo aberto. 

 O emprego comercial de cultivares híbridas F1s de pimentão pelos produtores 

tem sido a melhor estratégia para o incremento da produtividade, sem implicar 

custos adicionais. A principal diferença entre as cultivares de polinização aberta e as 

cultivares híbridas atualmente plantadas reside no efeito heterótico expresso nas 

características diretamente ligadas à produtividade e qualidade de frutos (Tavares, 

1993; Innecco, 1995; Oliveira, 1998; Miranda et al., 1998; Bonetti, 2002).  

 A utilização de sementes híbridas está fundamentada na obtenção de um 

produto de melhor qualidade, uniformidade, com um maior vigor da planta, 

homeostase, maturação precoce, maior rendimento e resistência a doenças. Além 

disso, os híbridos têm funcionado como uma patente natural para as empresas 

privadas de sementes, o que garante o retorno do investimento devido à 

exclusividade na exploração comercial e, assim, continuarem investindo no 

melhoramento, visando à obtenção de cultivares superiores (Silva, 2002).   

 A hibridação constitui-se numa das ferramentas mais eficazes para se 

explorar a variabilidade genética existente nesta espécie, visando à seleção de 

genótipos superiores. Essa superioridade se dá, normalmente, mediante o caráter 

produtividade, que é o resultado da interação de fatores genéticos e ambientais 

(Tavares et al., 1999). 

 Um programa de melhoramento deve dar importância aos estudos genéticos 

das características agronômicas como uma forma de avaliar o potencial genético dos 
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genitores para produzir melhores descendentes, assim como para aumentar a 

eficiência dos métodos de melhoramento. O grau de heterose manifesta a 

perspectiva para obtenção de híbridos (Vallejo et al.,1997). 

 A heterose é a manifestação de um aumento no valor de um caráter 

quantitativo na geração F1, também é denominada de vigor de híbrido. Quando a 

característica avaliada num híbrido é maior do que a média dos genitores dizemos 

que a heterose é positiva e quando menor heterose negativa. A heterose também 

pode ser calculada em relação ao genitor de maior média (heterobeltiose) ou em 

relação a uma cultivar padrão de importância econômica (heterose-padrão). 

 A heterose obtida em um cruzamento entre dois genitores depende da 

diferença da freqüência gênica entre os mesmos para os locos envolvidos na 

expressão de uma determinada característica. Quando esta diferença ocorre em 

mais de um loco, os valores individuais de cada um destes locos se combinaram 

aditivamente e a heterose produzida poderá ser representada pelo efeito conjunto de 

todos os locos como a soma de suas contribuições separadas. Para que ocorra 

heterose é necessário que exista dominância, pois locos sem dominância não geram 

heterose. Se alguns locos forem dominantes em uma direção e outros em outra, 

seus efeitos tenderão a se anularem e não se observará a heterose, apesar da 

dominância nos locos individuais (Falconer, 1987).  

 Deste modo, o sucesso do programa de melhoramento dependerá da 

eficiência na seleção dos genitores juntamente com a informação que considera a 

natureza e a magnitude do efeito gênico controlando características de importância 

econômica, com a finalidade de serem utilizados em cruzamentos. No 

desenvolvimento de híbridos de alta produtividade, o melhorista frequentemente se 

depara com problemas relacionados à seleção de genitores e dos cruzamentos entre 

estes. A prática comumente utilizada da seleção de genitores com base na avaliação 

“per se” nem sempre gera bons resultados. Para o melhoramento genético de 

plantas é de fundamental importância a obtenção de informações sobre o potencial 

genético das cultivares, bem como sua capacidade de combinação, que resultem em 

híbridos produtores de populações segregantes promissoras (Ahmed et al., 1998). 

 O objetivo deste trabalho foi de avaliar a heterose, a heterobeltiose  e a 

heterose padrão de híbridos experimentais de pimentão em relação a uma cultivar 

de polinização aberta e um híbrido padrão, para características de importância 

agronômica.    
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MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi realizado, no Departamento de Agronomia, Área de 

Fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife-PE, 

com latitude de 8º10’52’’S e longitude de 34º54’47’’W, entre os meses de dezembro 

de 2007 a maio 2008. 

 Os tratamentos compreenderam sete linhagens (HTV-1, HTV-2, HTV-3, HTV-

4, HTV-5, HTV-6, HTV-7), quinze híbridos experimentais (HTV-1 x HTV-2, HTV-1 x 

HTV-3, HTV-1 x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-3 x HTV-4, HTV-5 x 

HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-5 x HTV-3, HTV-6 x HTV-3, HTV-2 x HTV-7, HTV-3 x 

HTV-7, HTV-5 x HTV-4, HTV-6 x HTV-4, HTV-7 x HTV-4), e duas cultivares padrão 

All Big, polinização aberta e Atlantis, híbrido F1. Os genótipos foram avaliados em 

cultivo protegido no sistema hidropônico, com substrato pó de coco, em vasos com 

capacidade para cinco litros. Trinta dias após o semeio as mudas foram 

transplantadas, ficando uma planta por vaso. As plantas receberam diariamente 

solução nutritiva através de sistema de gotejo pressurizado. 

 O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com 24 tratamentos 

distribuídos aleatoriamente em seis blocos. A parcela experimental foi constituída 

por quatro plantas no espaçamento de 1,0 m entre fileiras e 0,5 m entre as plantas 

na fileira, os quatros vasos do início e do final de cada fileira, bem como, as fileiras 

das extremidades de cada estufa tiveram a finalidade de bordas. Em relação aos 

tratos fitossanitários, foram realizados tratamentos preventivos para pragas e 

doenças durante todo o ciclo da cultura. Cada parcela foi colhida separadamente, 

colhendo-se os frutos quando iniciava a mudança de cor para se ter certeza do 

ponto máximo de crescimento. Para todos os frutos colhidos em cada colheita foram 

avaliadas as seguintes características agronômicas: número total de frutos (NTF), 

número de frutos da produção precoce (NFPP), peso da produção precoce (PPP), 

peso total de frutos (PTF), peso médio de frutos (PMF), comprimento médio do fruto 

(CMF), diâmetro médio do fruto (DMF), relação comprimento/diâmetro (C/D), 

espessura média do pericarpo (EMP) e o número médio de lóculos (NML). Os 

valores referentes à produção precoce (NFPP e PPP) e a EMP e o NML, foram 

obtidos durante as três primeiras colheitas, tomando-se como base todos os frutos 

colhidos. 

 Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o 

programa Genes (Cruz, 2001). 
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 A heterose foi calculada para os 16 híbridos experimentais em relação à 

media dos pais, à média do pai superior (heterobeltiose). Calculou-se também a 

heterose em relação às cultivares All Big e Atlantis F1 por serem atualmente os 

materiais mais plantados na Mesorregião do Agreste Pernambucano.  

 Entre os híbridos experimentais e o comercial realizou-se uma comparação 

mediante soma de postos (ranks): consiste em classificar os genótipos em relação a 

cada uma das características, em ordem favorável ao melhoramento, e somar os 

pontos obtidos (Steel et al., 1997).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Os quadrados médios de todas as características avaliadas foram 

significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 1), evidenciando a 

existência de variabilidade genética. Os coeficientes de variação experimental (CV) 

obtidos foram inferiores a 17%, indicando boa precisão experimental.  

 Foram encontrados valores maiores que 1,0 para a relação CVg/CVe para 

todas as características estudadas (Tabela 2), indicando que a seleção para estas 

características apresenta condições mais favoráveis em termos de ganhos genéticos 

imediatos. Segundo Vencovsky (1987), existe uma situação muito favorável para a 

obtenção de ganhos na seleção quando a relação CVg/CVe se aproxima de um (1,0) 

ou supera este valor, o que fica caracterizado quando a variação genética supera a 

variação ambiental. Quanto à herdabilidade observam-se valores superiores a 

89,0%, indicando possibilidade de sucesso com a seleção, uma vez que reflete 

proporção dos valores fenotípicos que representam os valores genotípico. É 

importante ressaltar que a herdabilidade é uma propriedade do caráter, sendo válida 

apenas para a população e as condições ambientais a que os indivíduos foram 

submetidos (Ramalho et al., 1993; Cruz & Regazzi, 1997). 

 Comparando-se as médias dos híbridos experimentais com as médias do 

hibrido “Atlantis” por meio da soma de posto rank (Tabela 3), pode-se verificar que 

os híbridos (HTV-2 x HTV-7), (HTV-1 x HTV-2) e (HTV-5 x HTV-2) apresentaram 

posição no rank superior ao híbrido mais plantado na região. Demonstram, assim, 

alto potencial para estudos mais aprofundados e teste em condições de campo, já 

que atenderam às principais características quantitativas avaliadas. Silva et al. 

(1999) também utilizou este método para avaliar cinco caracteres de produção de 

frutos de berinjela, comparando dois híbridos comerciais com os analisados e 

preditos. 
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 Os valores da heterose apresentaram-se mais expressivos para o PPP e o 

PTF. Para a característica PPP (Tabela 4) todos os tratamentos apresentaram 

valores positivos de heterose em relação à média dos pais, ao pai de maior média, à 

cultivar-padrão e ao híbrido-padrão, destacando-se os tratamentos HTV-2 x HTV-3, 

HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 e HTV-6 x HTV-4. 

Já com relação ao PTF se destacaram os tratamentos HTV-5 x HTV-2, HTV-2 x 

HTV-7, apresentando valores positivos de heterose em relação ao híbrido-padrão. 

 Conclui-se que o híbrido HTV-2 x HTV-7 pode ser utilizado como comercial, 

pois foi o genótipo que pela soma de ranks apresentou maior pontuação, bem como, 

o que mais se destacou para as características PPP e PTT, mostrando valores de 

heterose em relação ao híbrido comercial “Atlantis” de 15,7% e 11,4% 

respectivamente. 

AGRADECIMENTOS 

 Os autores agradecem ao Engenheiro Agrônomo Luiz Jorge da Gama 

Wanderley Junior, diretor da HORTIVALE – Sementes do Vale LTDA, pela cessão 

das linhagens de pimentão, assim como pela doação de materiais destinados à 

implantação do experimento. 

REFERÊNCIAS 

AHMED AE; ELJACK AE; SULIMAN ME; MOHAMED YF. 1998. Evaluation of hot  

peppers (Capsicum annuum L.) local gerplasm for powdery mildew Leveillula 

taurica (Lev.) Arn. Resistence in the Sudan. Journal of agricultural research 1: 53-

55. 

BONETTI MLGZ. 2002. Heterose e capacidade combinatória de linhagens de 

híbridos de pimentão (Capsicum annuum L.) Lavras: UFLA. 85p. (Tese 

doutorado).  

CRUZ CD. 2001. Programa genes: versão Windows. Viçosa: UFV. 648p. 

CRUZ CD; REGAZZI AJ. 1997. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento 

genético. Viçosa: Editora da UFV. 390 p. 

FALCONER DS. Introdução à genética quantitativa. Viçosa MG, UFV, 1987. 279p. 

INNECCO R. 1995. Avaliação do potencial agronômico de híbridos e capacidade 

combinatória de linhagens de pimentão (Capsicum annuum  L.). Lavras: 

 UFLA. 113p. (Tese doutorado).  

MIRANDA JEC; COSTA CP; CRUZ CD. 1998. Análise dialélica em pimentão. I: 

capacidade combinatória. Revista Brasileira de Genética 11: 431-440.  



MESQUITA, J.C.P. Determinação da heterose e da capacidade geral e específica... 

 

41 

OLIVEIRA VR. 1998. Capacidade de combinação entre linhagens de pimentão 

diferindo na tolerância ao baixo e alto teor de fósforo no solo. Bragantia 57: 203-

214. 

RAMALHO MAP; SANTOS JB; ZIMMERMANN MJO. 1993. Genética quantitativa em 

plantas autógamas; aplicações ao melhoramento do feijoeiro. Goiânia: Editora da 

UFG. 271 p. 

SILVA DJH da; COSTA CP da; CASALI VWD; DIAS LAS dos; CRUZ CD. 1999. 

Análise da capacidade combinatória em berinjela. Bragantia 58: 7-14.  

 SILVA LL. 2002. Heterose e capacidade de combinação em cruzamentos dialélicos 

parciais de pimentão.  Piracicaba: ESALQ. 82p. (Tese  mestrado). 

STEEL RGD; TORRIE JH; DICKEY DA. 1997. Principles and procedures of 

statistics: a biometrical approach. 3.ed. New York, McGraw-Hill,  666p. 

 TAVARES M. 1993. Heterose e estimativa de parâmetros genéticos em um 

cruzamento dialélico de pimentão (Capsicum annuum L.). Lavras: Escola 

 Superior de Lavras. (Tese mestrado)  

TAVARES M; MELO AMT; SCIVITTARO WB. 1999. Efeitos diretos e indiretos e 

correlações canônicas para caracteres relacionados com a produção de 

pimentão. Bragantia 58: 41-47. 

VALLEJO CFA; CEBALLOS LH; ECHEVERRI AA. 1997. Analisis genetico de una 

población dialélica de pimenton (Capsicum annuum L.). Acta  Agronomica. 4:25-

36. 

VENCOVSKY R. 1987. Herança quantitativa. In: Paterniani, E. (Ed.) Melhoramento e 

produção de milho no Brasil. Piracicaba: Fundação Cargill,, p. 135-214. 



MESQUITA, J.C.P. Determinação da heterose e da capacidade geral e específica... 

 

42 

Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios da capacidade geral (CGC) e específica (CEC) de combinação, média, coeficiente de  

variação (CV) e herdabilidade (h2) para dez características de fruto de pimentão. Recife, UFRPE, 2008.   

** P < 0,01 
(1)NTF: número total de frutos; NFPP: número de frutos da produção precoce; PPP: peso da produção precoce em gramas/parcela; PTF: 

peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: diâmetro médio de 

fruto em mm; C/D: relação comprimento/diâmetro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo em mm; NML: número médio de lóculos. 

 
 

 

 

 

Quadrados Médios(1) 

FV GL 
NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NNL 

Blocos 5 2,38** 1,01** 1887092,67 11411174,48** 793,12** 115,95** 14,88** 0,05** 1,69** 0,06** 

Tratamentos 9 4,99** 3,56** 4463694,74** 14069165,33** 1515,68** 1110,95** 99,89** 0,48** 19,12** 0,86** 

Resíduo 45 0,27** 0,24** 482371,22** 1336296,51** 85,14** 35,73** 9,78** 0,01** 1,95** 0,09** 

Média - 9,71 6,06 4228,58 10828,23 116,04 95,44 60,96 1,54 12,23 3,20 

CV(%) - 74,8 70,1 57,9 61,4 73,7 83,4 60,6 87,2 59,5 57,4 
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Tabela 2. Estimativas associadas às variâncias fenotípica (σ
2

F
), genotípica (σ

2

G
), ambiental (σ

2

E
), coeficiente de variação genético 

(CVG), coeficiente de variação ambiental (CVe), coeficiente de variação da razão (CVG/CVe) e herdabilidade média ( hm
2 ) para dez  

características de fruto de pimentão. Recife, UFRPE, 2008. 
(1) Número total de frutos (NTF), número de frutos da produção precoce (NFPP), peso da produção precoce (PPP), peso total de frutos 

(PTF), peso médio de frutos (PMF), comprimento médio de frutos (CMF), diâmetro médio de frutos (DMF), relação 

comprimento/diâmetro (C/D), espessura média do pericarpo (EMP) e número médio de lóculos (NML). 

 

 

 

 

Características(1) 

 
NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML 

σ
2

F
 0,83 0,59 743949,1 2344860,9 252,6 185,2 16,6 0,080 3,2 0,14 

σ
2

G
 0,79 0,55 663553,9 2122144,8 238,4 179,2 15,0 0,078 2,9 0,12 

σ
2

E
 0,04 0,04 80395.2 222716,1 14,2 6,0 1,6 0,002 0,3 0,02 

cvG
(%)  9,1 12,3 19,3 13,5 13,3 14,0 6,4 18,1 13,8 11,2 

(%)cve
 5,31 8,03 16,42 10,68 7,95 6,26 5,13 6,96 11,41 9,62 

cvcv EG
 1,7 1,5 1,2 1,3 1,7 2,2 1,2 2,6 1,2 1,2 

hm

2
(%) 94,7 93,4 89,2 90,5 94,4 96,8 90,2 97,6 89,8 89,0 
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Tabela 3. Comparação das estimativas das médias de dez características dos híbridos experimental e comercial, por meio de soma de 

rank.  Recife, UFRPE, 2008. 

(*) média seguidas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Caracteristicas 

NTF NFPP PPP PTF PMF Genótipos 

Média(*) 
Rank Média Rank Média Rank Média Rank Média Rank 

Soma de 

Rank 

(2) 

HTV-1 x HTV-2 10,65ab 16 6,77a 13 4957,5abcd 10 12345,0abc 14 108,8cde 3 56 

HTV-1 x HTV-3 9,98bcd 9 6,45ab 9 4096,7abcdefg 3 10765,0bcdef 4 108,1cde 2 27 

HTV-1 x HTV-4 10,50bc 14 6,82a 14 4778,3abcd 8 11794,2abcd 8 106,9cde 1 45 

HTV-2 x HTV-3 9,62bcd 4 6,59ab 12 4909,2abcd 9 10708,3bcdef 3 116,6cde 7 35 

HTV-2 x HTV-4 10,23bcd 13 6,93a 16 5445,0a 16 11910,8abcd 11 113,9cde 4 60 

HTV-3 x HTV-4 10,15bcd 12 6,86a 15 5171,7ab 15 11902,5abcd 10 115,1cde 5 57 

HTV-5 x HTV-2 10,17bcd 11 6,44g 8 5125,0abc 14 12838,3ab 15 123,8bc 14 62 

HTV-6 x HTV-2 9,92bcd 7 6,48ab 10 5067,5abc 13 11430,0abcde 5 115,9cde 6 41 

HTV-5 x HTV-3 8,21fg 1 5,16def 1 4042,5abcdefg 2 9806,7defg 2 146,0a 16 22 

HTV-6 x HTV-3 8,45efg 2 5,58bcdef 3 3660,0cdefgh 1 8740,8fg 1 122,3cd 13 20 

HTV-2 x HTV-7 10,61b 15 6,40ab 7 5031,7abc 12 13604,2a 16 120,6cde 10 60 

HTV-3 x HTV-7 9,88bcd 6 6,27abc 6 4556,7abcde 6 11884,2abcd 9 122,3cd 13 40 

HTV-5 x HTV-4 9,24def 3 5,57bcdef 2 4699,2abcd 7 12126,7abcd 13 142,4ab 15 40 

HTV-6 x HTV-4 9,95bcd 8 6,57ab 11 5016,7abc 11 11613,3abcde 7 117,4cde 8 45 

HTV-7 x HTV-4 9,78bcd 5 6,14abcd 5 4490,0abcdef 5 11450,0abcde 6 119,2cde 9 30 

Atlants 10,0bcd 10 6,04abcde 4 4348,3abcdef 4 12207,5abcd 12 122,3cde 13 43 
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Tabela 3a. Comparação das estimativas das médias de dez características dos híbridos experimental e comercial, por meio de soma de rank. Recife,  

UFRPE, 2008. 

(*) média seguidas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Caracteristicas 

CMF DMF C/D EMP NML Genótipos 

Média Rank Média Rank Média Rank Média Rank Média Rank 

Soma 

de 

Rank (2) 

Total do 

Rank 

(1)+(2) 

HTV-1 x HTV-2 100,2cdefg 10 60,85bcdefg 9 1,67cdef 11 13,4ab3 11 3,25abc 8 49 105 

HTV-1 x HTV-3 97,3defgh 8 59,46defg 6 1,59efgh 9 11,99abc 6 3,54a 14 43 70 

HTV-1 x HTV-4 80,1jk 1 68,31a 16 1,18lm 1 14,04a 15 3,55a 15 48 93 

HTV-2 x HTV-3 107,3abcd 12 56,39efg 1 1,87abcd 13 11,98abc 5 3,24abc 7 38 73 

HTV-2 x HTV-4 97,0defgh 6 60,11cdefg 7 1,56efghi 7 13,52a 12 3,22abc 5 37 97 

HTV-3 x HTV-4 90,3fghij 3 66,22abc 13 1,40hijkl 3 13,26ab 9 3,63a 16 44 101 

HTV-5 x HTV-2 111,3abc 14 57,07efg 2 1,88abc 14 13,07ab 8 3,14abc 3 41 103 

HTV-6 x HTV-2 95,8defgh 5 61,50bcdef 10 1,55efghij 6 11,32abc 3 3,21abc 4 28 69 

HTV-5 x HTV-3 108,5abcd 13 57,24efg 3 1,74bcde 12 9,20cd 2 2,40d 1 31 53 

HTV-6 x HTV-3 94,1efghi 4 59,12defg 5 1,43ghijk 4 7,93d 1 2,43d 2 16 36 

HTV-2 x HTV-7 115,7ab 15 58,60defg 4 1,99a 15 13,74a 13 3,32ab 11 58 118 

HTV-3 x HTV-7 119,6a 16 60,34cdefg 8 2,06a 16 11,63abc 4 3,53a 13 57 97 

HTV-5 x HTV-4 102,3cdef 11 61,67abcdef 12 1,60efgh 10 13,42ab 10 3,27abc 9 52 92 

HTV-6 x HTV-4 82,0ijk 2 67,20ab 15 1,21klm 2 14,14a 16 3,47a 12 47 92 

HTV-7 x HTV-4 97,2defgh 7 61,57bcdef 11 1,57efghi 8 13,83a 14 3,31ab 10 50 80 

Atlants 98,2defgh 9 66,53abc 14 1,45fghij 5 12,98ab 7 3,23abc 6 41 84 
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Tabela 4. Médias do peso da produção precoce e do peso total de frutos, valores da 

heterose em relação à média dos pais (%hMP), ao pai superior (%hh), a cultivar padrão 

(%CP) e ao híbrido padrão   (%HP). Recife, UFRPE, 2008. 

 (*) HTV-1 x HTV-2 

 
 

Características 

Peso da produção precoce Peso total de frutos Trat. 

Média %hMP %hPS %CP %HP Média %hMP %hPS %CP %HP 

HTV-1 3121,7 - - - - 9835,0 - - - - 

HTV-2 4280,8 - - - - 10948,3 - - - - 

HTV-3 2996,7 - - - - 7533,3 - - - - 

HTV-4 3853,3 - - - - 9280,0 - - - - 

HTV-5 2501,7 - - - - 8625,0 - - - - 

HTV-6 2769,2 - - - - 9790,8 - - - - 

HTV-7 3505,8 - - - - 9957,5 - - - - 

 1 x 2(*) 4957,5 33,9 31,2 33,8 -5,8 12345,0 24,0 9,5 22,6 -11,8 

1 x 3 4096,7 37,0 24,0 56,1 9,9 10765,0 23,4 19,9 34,3 -3,4 

1 x 4 4778,3 34,9 14,7 60,4 12,9 11794,2 15,9 -2,2 22,0 -12,3 

2 x 3 4909,2 33,9 27,2 77,9 25,2 10708,3 17,8 8,8 35,7 -2,4 

2 x 4 5445,0 51,0 34,2 69,0 18,9 11910,8 41,6 28,3 35,6 -2,5 

3 x 4 5171,7 33,9 31,2 33,8 -5,8 11902,5 24,0 9,5 22,6 -11,8 

5 x 2 5125,0 51,1 19,7 67,4 17,9 12838,3 31,2 17,3 46,2 5,2 

6 x 2 5067,5 43,8 18,4 65,6 16,5 11430,0 10,2 4,4 30,2 -6,4 

5 x 3 4042,5 47,0 34,9 32,1 -7,0 9806,7 21,4 13,7 11,7 -19,7 

6 x 3 3660,0 27,0 22,1 19,6 -15,8 8740,8 0,9 -10,7 -0,4 -28,4 

2 x 7 5031,7 29,2 17,5 64,4 15,7 13604,2 30,1 24,3 54,9 11,4 

3 x 7 4556,7 40,2 30,0 48,9 4,8 11884,2 35,9 19,3 35,4 -2,6 

5 x 4 4699,2 47,9 22,0 53,5 8,1 12126,7 35,5 30,7 38,1 -0,7 

6 x 4 5016,7 51,5 30,2 63,9 15,4 11613,3 21,8 18,6 32,3 -4,9 

7 x 4 4490,0 22,0 16,5 46,7 3,3 11450,0 19,0 15,0 30,4 -6,2 

All Big 3060,8 - - - - 8780,0 - - - - 

Atlants 4348,3 - - - - 12207,5 - - - - 
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Anexo 1. Médias do diâmetro médio de frutos (mm) e da relação comprimento/diâmetro 

de frutos, valores da heterose em relação à média dos pais (%hMP), ao pai superior 

(%hPS), a cultivar padrão (%CP) e ao híbrido padrão (%HP). Recife, UFRPE, 2008. 

(*) HTV-1 x HTV-2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Características 

Diâmetro Médio de Frutos Relação C/D Trat. 

Média %hMP %hPS %CP %HP Média %hMP %hPS %CP %HP 

HTV-1 18,0 - - - - 1,2 - - - - 

HTV-2 16,8 - - - - 1,8 - - - - 

HTV-3 15,0 - - - - 1,4 - - - - 

HTV-4 20,7 - - - - 0,9 - - - - 

HTV-5 18,1 - - - - 1,6 - - - - 

HTV-6 17,5 - - - - 1,6 - - - - 

HTV-7 19,8 - - - - 1,2 - - - - 

1 x 2(*) 16,9 -2,87 -6,11 1,20 -8,65 1,9 26,67 5,56 58,3 35,71 

1 x 3 18,3 10,91 1,67 9,58 -1,08 1,5 15,38 7,14 25,00 7,14 

1 x 4 19,6 1,29 -5,31 17,37 5,95 1,3 23,81 8,33 8,33 -7,14 

2 x 3 14,2 -10,69 -15,48 -14,97 -23,24 1,7 6,25 -5,56 41,67 21,43 

2 x 4 15,1 -19,47 -27,05 -9,58 -18,38 1,1 -18,52 -38,89 -8,33 -21,43 

3 x 4 17,8 -0,28 -14,01 6,59 -3,78 1,7 47,83 21,43 41,67 21,43 

5 x 2 16,9 -3,15 -6,63 1,20 -8,65 1,8 5,88 0,00 50,00 28,57 

6 x 2 18,0 4,96 2,86 7.78 -2,70 1,6 -5,88 -11,11 33,33 14,29 

5 x 3 12,5 -24,47 -30,94 -25,15 -32,43 1,8 20,00 12,50 50,00 28,57 

6 x 3 12,7 -21,85 -27,43 -23,95 -31,35 1,5 0,00 -6,25 25,00 7,14 

2 x 7 17,4 -4,92 -12,12 4,19 -5,95 1,8 20,00 0,00 50,00 28,57 

3 x 7 18,7 7,47 -5,56 11,98 1,08 1,8 38,46 28,57 50,00 28,57 

5 x 4 17,2 -11,34 -16,91 2,99 -7,03 1,6 28,00 0,00 33,33 14,29 

6 x 4 20,1 5,24 -2,90 20,36 8,65 1,2 -4,00 -25,00 0,00 -14,29 

7 x 4 18,5 -8,64 -10,63 10,78 0,00 1,5 42,86 25,00 25,00 7,14 

All Big 16,7 - - - - 1,2 - - - - 

Atlants 18,5 - - - - 1,4 - - - - 
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Anexo 2. Médias do peso médio de frutos (g) e do comprimento médio de frutos (mm), 

valores da heterose em relação à média dos pais (%hMP), ao pai superior (%hPS), a 

cultivar  

padrão (%CP) e ao híbrido padrão (%HP). Recife, UFRPE, 2008. 
 

(*) HTV-1 x HTV-2 

Características 
Peso Médio de Frutos Comprimento Médio de Frutos Trat. 

Média %hMP %hPS %CP %HP Média %hMP %hPS %CP %HP 

HTV-1 103,56 - - - - 86,62 - - - - 

HTV-2 102,41 - - - - 105,19 - - - - 

HTV-3 118,27 - - - - 87,83 - - - - 

HTV-4 104,35 - - - - 69,18 - - - - 

HTV-5 142,58 - - - - 101,71 - - - - 

HTV-6 111,06 - - - - 72,61 - - - - 

HTV-7 116,12 - - - - 100,69 - - - - 

1 x 2(*) 108,76 5,60 5,02 66,91 
-

11,04 
100,20 4,47 -4,74 43,61 2,06 

1 x 3 108,07 -2,57 -8,62 65,85 
-

11,61 
97,35 11,60 10,84 39,53 -0,85 

1 x 4 106,86 2,79 2,41 64,00 
-

12,60 
80,07 2,79 -7,56 14,76 

-
18,45 

2 x 3 116,61 5,68 -1,40 78,96 -4,62 107,35 11,23 2,05 53,86 9,34 

2 x 4 113,91 10,19 9,16 74,82 -6,83 96,98 11,23 -7,80 39,00 -1,22 

3 x 4 115,07 3,38 -2,71 76,60 -5,88 90,29 15,00 2,80 29,41 -8,04 

5 x 2 123,82 1,08 
-

13,16 
90,02 1,28 111,29 7,58 5,80 59,51 13,35 

6 x 2 115,90 8,58 4,36 77,87 -5,20 95,79 7,75 -8,94 37,29 -2,43 

5 x 3 145,98 11,92 2,38 124,03 19,40 108,55 14,54 6,73 55,58 10,56 

6 x 3 122,28 6,64 3,39 87,66 0,02 94,12 17,33 7,16 34,90 -4,14 

2 x 7 120,62 10,39 3,88 85,11 -1,34 115,68 12,38 9,97 65,80 17,82 

3 x 7 122,33 4,38 3,43 87,74 0,06 119,65 26,94 18,83 71,49 21,87 

5 x 4 142,41 15,34 -0,12 118,55 16,48 102,31 19,73 0.59 46,64 4,21 

6 x 4 117,40 9,00 5,71 80,17 -3,98 82,03 15,70 12,97 17,57 
-

16,45 

7 x 4 119,20 8,13 2,65 82,93 -2,50 97,25 14,49 -3,42 39,39 -0,95 

All 
Big 

65,16 - - - - 69,77 - - - - 

Atlants 122,26 - - - - 98,18 - - - - 
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Anexo 3. Médias da espessura médio do pericarpo de frutos (mm) e do número médio 

de lóculos de frutos, valores da heterose em relação à média dos pais (%hMP), ao pai 

superior  

(%hPS), a cultivar padrão (%CP) e ao híbrido padrão (%HP). Recife, UFRPE, 2008. 

(*) HTV-1 x HTV-2 

 
 
 

Características Trat. 

Espessura Média do Pericarpo Número Médio de Lóculos 

 Média %hMP %hPS %CP %HP Média %hMP %hPS %CP %HP 

HTV-1 12,96 - - - - 3,40 - - - - 

HTV-2 12,93 - - - - 3,22 - - - - 

HTV-3 9,14 - - - - 2,79 - - - - 

HTV-4 14,17 - - - - 3,38 - - - - 

HTV-5 13,43 - - - - 3,25 - - - - 

HTV-6 11,99 - - - - 3,54 - - - - 

HTV-7 14,04 - - - - 3,55 - - - - 

1 x 2(*) 11,98 -7,49 -7,56 1,61 -7,70 3,24 -2,11 -4,71 -9,75 0,31 

1 x 3 13,52 22,35 4,32 14,67 4,16 3,22 3,87 -5,29 -10,31 -0,31 

1 x 4 13,26 -2,28 -6,42 12,47 2,16 3,63 7,08 6,76 1,11 12,38 

2 x 3 10,44 -5,43 -19,26 -11,45 -19,57 2,63 -12,62 -5,73 -26,74 -18,58 

2 x 4 9,52 -29,74 -32,82 -19,25 -26,66 2,44 -26,06 -27,81 -32,03 -24,46 

3 x 4 13,07 12,09 -7,76 10,86 0,69 3,56 15,21 5,33 -0,84 10,22 

5 x 2 13,07 -0,83 -2,68 10,86 0,69 3,14 -3,09 -3,38 -12,53 -2,79 

6 x 2 11,32 -9,15 -12,45 -3,99 -12,79 3,21 -5,03 -9,32 -10,58 -0,62 

5 x 3 9,20 -18,51 -31,50 -21,97 -29,12 2,40 -20,53 -26,15 -33,15 -25,70 

6 x 3 7,93 -24,98 -33,86 -32,74 -38,91 2,43 -23,34 -31,36 -32,31 -24,77 

2 x 7 13,74 1,85 -2,14 16,54 5,86 3,32 -2,06 -6,48 -7,52 2,79 

3 x 7 11,63 0,35 -17,17 -1,36 -10,40 3,53 11,36 -0,56 -1,67 9,29 

5 x 4 13,42 -2,75 -5,29 13,83 3,39 3,27 -1,51 -3,25 -8,91 1,24 

6 x 4 14,14 8,10 -0,21 19,93 8,94 3,47 0,29 -1,98 -3,34 7,43 

7 x 4 13,83 -1,98 -2,40 17,30 6,55 3,31 -4,61 -6,76 -7,80 2,48 

All Big 11,79 - - - - 3,59 - - - - 

Atlants 12,98 - - - - 3,23 - - - - 
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Anexo 4. Coeficientes de correlação fenotípica (rF), genotípica (rG) e ambiental (rE) para 

comprimento médio de frutos (CMF), diâmetro médio de frutos (DMF), relação 

comprimento/diâmetro (RC/D), número total de frutos (NF), peso médio de frutos 

(PMF) e  

peso total de frutos (PTF). Recife, UFRPE, 2008. 

 

 

** e *Significativo ao nível de 1 e 5% de probabilidade pelo teste t; ns Não 
significativo. 
 
 
 
 
 
 

Caracteres 
Caracteres 

Correlações 
( r ) CMF DMF RC/D NMF PMF PTF 

 rF 1 -0,4810** 0,9502** -0,1294ns 0,5813** 0,4735** 

CMF rG 1 -0,5494** 0,9527** -0,1342ns 0,5937** 0,4937** 

 rE 1 0,5765** 0,8701** -0,0234ns 0,3277** 0,2073ns 

 rF  1 -0,6486** 0,0886ns 0,0142ns 0,2269* 

DMF rG  1 -0,7066** 0,1004ns -0,0008ns 0,2327* 

 rE  1 0,2986** -0,0577ns 0,2016ns 0,1720ns 

 rF   1 0,0533ns 0,3401** 0,4281** 

RC/D rG   1 0,0496ns 0,3521** 0,4484** 

 rE   1 0,1593ns 0,0575ns 0,1405** 

 rF    1 -0,7258** 0,5668** 

NMF rG    1 -0,7271** 0,5614** 

 rE    1 -0,3377** 0,6635** 

 rF     1 0,1548ns 

PMF rG     1 0,1337ns 

 rE     1 0,4278** 

 rF      1 

PTF rG      1 

 rE      1 
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