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RESUMO

SANTOS, Rusthon Magno Cortez dos, B,3Jniversidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2016.Diversidade genética, resisténcia ao etileno, e predicdo do potencial de
populacdes segregantes no melhoramentos de pimenteiras ornamentaapsicum
annuum). Orientador: Aluizio Borém de Oliveira. Coorientadores: Fernando Luiz Finger
e Pedro Crescéncio de Souza Carneiro.

O melhoramento de pimenteiras tem sido feito por meio de selecdo massal em racas
crioulas e, nos ultimos tempos, alguns melhoristas tém dado énfase ao uso da hibridacao
portando o conhecimento da diversidade gerada a partir dos cruzamentos é de suma
importancia para o sucesso de um programa de melhoramento, assim 0s objetivos desse
trabalho foram estudar a diversidade genética, selecionar genétipos resistentes ao etileno,
indicar as pimenteiras como ornamentais de flores. Inicialmente foram selecionados seis
acessos de pimenteira ornamental para compor um experimento em dialelo 6x6 de tabela
completa, apds produzidas e avaliadas todas as @0 &xperimento, foram selecionadas

as 6 mais promissoras. A (134x01), B (77.1x01), C (137x134), D (132x77.1), E (01x132),

F (137x77.1), as seis populacdesdriginadas a partir da autofecundagéo dafoam
caracterizadas com base nos descritoréSagsicum sendo 13 descritores quantitativos e

17 qualitativos, cada populacae Wilizada no experimento foi composta de 36 plantas,
exceto as populacéds e D com 26 e 35 plantas respectivamer®ara a andlise da
diversidade genética buscando uma que utilize todos essas caracteristicas foram geradas
trés matrizes de diversidade genética, a distancia Euclideana média para dados
guantitativos, o complemento do indice de compatibilidade simples para dados
gualitativos, e a terceira foi o produto do somatério das duas ultimas, sendo esta utilizada
para o agrupamento de Tocher, a populacao que teve maior diversidade genética foi a B, a
C foi a que apresentou menor diversidade genética, porém a populacdo C apresentou
maior probabilidade de produzir linhagens resistentes ao etileno, pelo método de Jinks e
Pooni (1976). Também foi estudada a possibilidade de pimenteira ser uma planta
ornamental de flor, onde a populacdo D apresentou os maiores valores para diametro da
corola, 2,18 cm, um aumento de quase 1 cm em relagdo a média das variedades cultivadas
atualmente. Concluisse que foi possivel gerar diversidade genética com base nos
cruzamentos, a populacdo C foi a menos sensivel ao etileno, a D a populacdo com maior

potencial para produc¢ao de linhagem de pimenta ornamental de flor.
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ABSTRACT

SANTOS, Rusthon Magno Cortez dos, D.Sc., Universidade Fetke¥aosa, February,
2016. Genetic diversity, resistance to ethylene, and prediction of the potential of
segregating populations in breeding of ornamental pepperdidviser: Aluizio Borém

de Oliveira.Co-adviser: Fernando Luiz Finger and Pedro Crescéncio de Souza Carneiro.

The breeding of pepper has been achieved through mass selection in native races and, in
recent times, some breeders have emphasized the use of hybridization in genetic
enhancement programs. Therefore, the knowledge of the diversity generated by
crossbreeds is critical to the success of genetic enhancement programs. In this context, the
objectives of this study were to investigate the genetic diversity, the potential to produce
strains resistant to ethylene, and whether it is possible to commercialize peppers before
fruiting. Initially, six ornamental pepper accesses were selected to compose a 6x6 diallel
complete table experiment. After the production and evaluation of all136f Fhe
experiment, the 6 most promising were selected. Six populatiomsgiated by selfing,
identified as A (134x01), B (77.1x01), C (137x134), D (132x77.1), E (01x132), F
(137x77.1), were characterized based on 13 quantitative and on 17 qualitative descriptors
proposed by theCapsicum descriptors. Each oFpopulation used in the experiment
consisted of 36 plants, except for the F and D populations, each with 26 and 35 plants,
respectively. For the genetic diversity analysis that would cover all the above mentioned
features, three genetic diversity matrices were generated. The first was the mean
Euclidian distance for quantitative data, the second was the complement of the simple
compatibility index for qualitative data and the third was the product of the sum of the
latter two matrices. The third matrix was used for the Tocher grouping. The population
showing the highest genetic diversity was B, whereas population C showed the lowest.
However, population C had the highest probability to produce ethylene resistant strains by
the Jinks and Pooni method (1976). The possibility that pepper could be a flower
ornamental plant was also investigated. Population D showed the highest values for
corolla diameter (2.18 cm), meaning an increase of almost 1 cm with respect to the mean
of the varieties cultivated nowadays. In conclusion, the potential of these populations to
produce varieties of ornamental pepper is quite high, especially for containing materials

that exhibit tolerance to ethylene.
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1. REVISAO DE LITERATURA

Origem e Historico
O géneroCapsicum, pertencente a familigolanaceae, compreende espécies de

pimentas e pimentdes que sdo olericolas amplamente comercializadas em todo o mundo
(BUSO et al., 2001). As pimenteiras do gén@apsicum sao nativas das Américas, sendo
consideradas, com base em registros antigos, a principal especiaria originaria do
continente americano, cujo cultivo ocorre em regides tropicais e temperadas de todo o
mundo (HEISER, 1979).

Apesar de o Brasil ser reconhecido como centro de origem e diversidade de varias
espécies silvestres de pimentas deste género, as quais se encontram principalmente em
areas da Mata Atlantica e da Amazobnia, pouco se conhece sobre elas (LUZ, 2007). No
Brasil, sédo cultivadas em todo o territério e devido a sua histéria sdo consideradas parte da
riqgueza cultural brasileira e um valioso patrimonio de nossa biodiversidade, o que confere
ao género uma grande diversidade de tamanhos, cores, sabores e picancia, ardume ou

pungéncia.

Dentre as dezenas de espécies @apsicum encontradas e descritas entre
domesticadas, semi-domesticadas e silvestres (PICKERSGILL, 1971; BOSLAND, 1993),
cinco destacam-s&apsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq.Capsicum frutescens
L., Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens Ruiz & Pav. AC. chinense considerada
a espécie mais brasileira devido a sua grande diversidade e ocorréncia no [@ais e a
pubescens, ao contrario, ndo € cultivada no Brasil e € pouco conhecida
(REIFSCHNEIDER, 2000).

Os registros arqueoldgicos mais antigos do consumo de pimentas resultam de
exploracdes arqueoldgicas em Tehuacdn no México e sugerem que ha aproximadamente 9
mil anos a.C. as pimentas ja eram consumidas por populacdes pré-colombianas
(REIFSCHNEIDER, 2000). Baseado em relatos de expedi¢cbes realizadas no periodo
1492-1600 ao novo mundo, Pickersgill (1969) afirma que frutos e folhas das pimenteiras
eram utilizados na alimentagdo, em rituais religiosos, na medicina e até como “moeda” em
um rudimentar sistema monetario praticado pelos Incas. Além de ajudar a preservar 0s

alimentos protegendo-os da acdo de fungos e bactérias (REIFSCHNEIDER, 2000).

Bianchetti (1996), com base em relatos de exploradores da costa brasileira, comenta

em seu trabalho que no Brasil os povos indigenas davam grande importancia ao cultivo de
1



pimentas, ressaltando que a sua utilizacdo era grande no periodo do descobrimento. Da
mesma forma Reifschneider (2000), afirma que o cultivo e a colheita de pimentas nesse
periodo era uma caracteristica das tribos indigenas brasileiras, que contavam com a imensa
variabilidade de espécies nativas. O mesmo autor ainda afirma que as rotas de navegacao
no periodo do descobrimento permitiram que houvesse a difusdo de espécies picantes e
doces de pimentas pelo mundo, passando essas a serem consumidas por povos de todas as

origens, em quantidade crescente e em diversas formas de utilizago.

Botanica

Quanto a botanica as pimenteiras desse gé@apsicum pertencem a familia
Solanaceae. Plantas desse género apresentam altura e forma de crescimento variando de
acordo com a espécie, sistema radicular pivotante, com um numero elevado de
ramificacbes laterais, podendo chegar a profundidades de 70-120 cm. Suas folhas
apresentam tamanho, coloracdo, formato e pilosidade varidveis, com coloracéo
geralmente verde, podendo ser ainda violetas e variegadas. O formato pode variar de
ovalado, lanceolado a deltéide. As hastes podem apresentar antocianina ao longo de seu
comprimento e/ou nos nés, bem como presenca ou auséncia de pélos. As flores sdo
hermafroditase, as espécies do géréapsicum sdo, autbgamas, com certa taxa de
alogamia. O fruto é uma baga, de estrutura oca e forma lembrando uma capsula, eles
apresentam elevada variabilidade morfolégica com frutos de mudaltiplas formas,

tamanhos, coloracdes e pungéncias (BUSO et al., 2001).

As espécies de pimentas apresentam geralmente frutos com diferentes formatos,
coloragdes, com dimensdes menores que os pimentdes, com de sabor “doce” ou pouco
pungente e picante, sendo as picante as mais frequentes (CARVALHO et al., 2003).
Teixeira (1996) afirma que devido as pimentas apresentarem sabor peculiar e a
propriedade de estimular as funcdes digestivas elas sdo componentes da dieta de um
quarto da populacdo do planeta, sendo consumidas na forma de pd, seca ou em

conservas.

A pungéncia dos frutos de pimenteira € uma exclusividade do g€apsocum.
Essa pungéncia € devido a presenca de capsaicinbides como capsaicina e

dihidrocapsaicina, a pungéncia pode ser medida utilizando-se a Escala de Scoville por



meio das Unidades de Calor Scoville (‘ScovilleHeatUnits-SHU’) com auxilio de
aparelhos especificos. Essa escala foi criada em 1912, pelo quimico Wilbur Scoville que
desenvolveu um método para medir o “grau de calor” da pimenta. O valor SHU pode
variar de zero, pimentas doces até 300.000, pimentas muito picantes (BONTEMPO,
2007).

No Brasil, a exemplo do que ocorre nos demais paises produtores de pimenta, é
grande a importancia dessa cultura tama@mbito econdémico pelas caracteristicas de
rentabilidade quantoo social, por empregar certa quantidade de mao de obra (RUFINO
& PENTEADO, 2006). A producdo de pimenta é uma atividade olericola bastante
rentdvel uma vez que € crescente sua utilizacdo como condimento dee mesa
produtos alimenticios industrializados. Essa aplicacdo € atribuida a propriedade inerente

as pimentas com relacao a melhoria de sabor, aroma e coloracdo dos alimentos

As pimentas do génef@apsicum sio excelentes fontes de B-caroteno, vitaminas A e

C. Além da sua utilizacdo na alimentacdo as pimentas ainda podem ser utilizadas
associado a medicina tradicional humana e no combate de enfermidades em criagcdes
domésticas, sendo essas utilizacdes possivel devido aos alcalbdides (capsaicinbides) que
sdo seu principio ativo. A capsaicina e a dihidrocapsaicina sdo 0s capsaicinéides mais
importantes encontrados em até 1% da matéria seca do fruto nas pimentas desse género,
sendo estes responsaveis pelo sabor picante e pelas atividades biologicas atribuidas a
elas (LUZ, 2007).

Esse principio ativo apresenta propriedades medicinais comprovadas: atua como
cicatrizante de feridas, € antioxidante, age na dissolucdo de coagulos sanguineos,
previne a arteriosclerose, controla o colesterol, evita hemorragias, aumenta a resisténcia
fisica. Pesquisas apontam que a capsaicina, responsavel pela sensacdo de ardor,
possuem trés efeitos farmacol6gicos importantes: anti-inflamatoério, antioxidante e
capacidade de promover a liberacdo endorfina que é responséavel pela sensacédo de bem-
estar e pela variagdo do humor. Como a pimenta é antioxidante, rica em flavenoides
vitamina C, ela ainda pode reduzir o risco de doencgas cronicas como cancer de prostata,
catarata, diabetes e mal de Alzheimer, também pelo seu efeito desintoxicante do sangue

(BONTEMPO, 2007).

O uso da capsaicina como analgésico ja € bastante realizado. Nesse ambito faz-se a

utilizacdo desse composto na forma de gel, creme ou emplastro, os quais sdo colocados
3



sobre os pontos de dor, promovendo um alivio na sensacdo de dor. Essa substancia
encontrada nas pimentas do gén@apsicum afeta a sintese, o armazenamento,
transporte e liberagdo da Substancia P, principal mensageiro quimico dos impulsos da
dor periférica para o sistema nervoso central (REGO, 2011).

Diversidade Genética

E de grande utilidade para o melhoramento genético de plantas o conhecimento da
diversidade entre os individuos uma vez que pode ser feito o gerenciamento da
variabilidade genética disponivel, por meio da escolha dos genitores a serem utilizados
nos cruzamentos, podendo-se assim maximizar a heterose. Além disso, o estudo da
diversidade entre linhagens possibilita o seu arranjo em grupos que, quando

entrecruzados, podem resultar em maiores resultados de heterose (Régo et al., 2009).

As informacBes multiplas de cada acesso ou cultivar sdo expressas em medidas de
dissimilaridade, que representam a diversidade em relagdo ao conjunto de acessos
podendo estas medidas de dissimilaridade serem geradas a partir de caracteristicas
agrondmicas, morfoldgicas e moleculares. (Cruz & Carneiro, 2003).

As medidas de dissimilaridade comumente utilizadas em variaveis quantitativas sédo
Distancias Euclidiana, Euclidiana Média, Euclidiana Média Padronizada e Distancia
Generalizada de Mahalanobis, com certa vantagem para esta Gltima, visto que sdo levadas
em consideracao as variancias e covariancias residuais existentes entre as caracteristicas
mensuradas.

As estimativas de dissimilaridade atendem aos objetivos do melhorista, por
guantificarem e informarem o grau de semelhanca ou de diferenca entre pares de
gendtipos. Entretanto, quando o nimero de acessos € relativamente grande, torna inviavel
o reconhecimento de grupos homogéneos pelo exame visual das estimativas de distancia.
Devido a isso, 0s acessos semelhantes sdo reunidos com o uso de técnicas de
agrupamento, em que a unido se da pela classificacdo dos acessos em varios grupos de
forma que exista homogeneidade dentro e heterogeneidade entre esses grupos, ou seja, 0
grupo original é dividido em varios outros grupos, seguindo o critério de similaridade ou
de dissimilaridade (Cruz e Carneiro, 2003).

Entre os varios métodos de agrupamento de otimizacdo, o mais utilizado no
melhoramento genético € o método de Tocher (Rao, 1952). Esse método tem como
principio estabelecer grupos de maneira que exista homogeneidade dentro dos grupos e

heterogeneidade entre eles. Estudos de diversidade genética tém sido realizados a partir



de varios tipos de variaveis (Abreu et al., 2004, Bento et al., 2007; Régo et al., 2009,
Régo et al. 2011)a

Em qualquer aplicacéo, para que o objetivo da analise de agrupamento seja alcancado,
€ necessario que seja feita uma selecdo de caracteristicas com maior herdabilidade e
diversidade nas populacdes estudadas. Os possiveis resultados estdo diretamente ligados a

selecdo das variaveis usadas.

Metodologias utilizadas na escolha de populacdes segregantes.

Nos programas de melhoramento de espécies autdgamas, como a pimenteira, a
selecdo é normalmente realizada em populacbes endogamicas, obtidas por meio de
hibridacéo artificial seguida de alguns ciclos de autofecundacédo. Uma decisédo importante,
da qual depende o sucesso da sele¢cdo, é a escolha das populacdes segregantes mais
promissoras, com potencial para produzir progénies superiores (Rocha, 2012).

Na escolha de uma populacédo segregante ideal, além das médias adequadas para o
carater sob selecéo, a variabilidade existente é fundamental, pois a populacdo segregante
obtida pode expressar pequena variabilidade genética, em funcdo dos genitores cruzados
apresentarem constituicdes genéticas semelhantes para o carater em apreco (Ramalho et
al.,, 1993). Em algumas situacdes ndo € possivel conciliar esses dois parametros, sendo
gue médias altas podem coincidir com variancias genéticas baixas (Santos et al., 2001).

A metodologia de Jinks e Pooni (1976) permite predizer o potencial de uma dada
populacdo em gerar linhagens superiores a um determinado padréo de referéncia na
geracao ke, utilizando, para isso, estimativas de média e variancia nas geracdes iniciais.
Dessa forma, essa metodologia torna possivel o descarte de populacbes segregantes
menos promissoras, logo no inicio do programa. Na maioria dos casos, tem sido utilizado
como padrdo de referéncia os préprios genitores, uma linhagem de desempenho
conhecido ou cultivar adaptada a regido de interesse do melhorista, sem qualquer

alteracdo do método (Pooni & Jinks, 1978).

Melhoramento de Pimenteiras

Para alcancar sucesso, os programas de melhoramento dependem de varios fatores. A
definicdo dos objetivos e metas € de fundamental importancia na economia de tempo e
recursos. Do mesmo modo, deve-se escolher criteriosamente 0 método mais eficiente de

selecdo, levando-se em conta a base genética da caracteristica a ser melhorada, uma vez



gue o processo de melhoramento sé podera ser bem sucedido se a populacdo a ser

melhorada possuir variabilidade genética quanto ao atributo sob selecao (Cardoso, 2001).

O melhoramento de pimenteiras tem sido feito por meio de selecdo massal em racas
crioulas e, nos ultimos tempos, alguns melhoristas tém dado énfase ao uso de hibridacao
em programas de melhoramento. Hoje o grande desafio é selecionar cultivares com alta
producdo, proteger contra estresses bidticos e abidticos e melhorar a qualidade do fruto,
de acordo com a finalidade para a industria ou para o consumatura (Régo et al
2009).

A escolha de genitores é uma € uma fase critica no melhoramento de plantas, em
geral, um dos pais é escolhido em funcdo a seu comportamento frente a variedade a ser
substituida e outro € escolhido porque complementa deficiéncias especificas do primeiro
genitor (Allard, 1971). Além da escolha de genitores, o sucesso do programa de
melhoramento por hibridacdo depende também do germoplasma disponivel e de
conhecimento do controle genético das caracteristicas a serem melhoradas (Fehr, 1987).

Em Capsicum, os frutos podem ser consumidiosnatura, secos, ou ainda alguns
genotipos podem ser utilizados como planta ornamental, visto que a cor e a forma dos
frutos se adaptam a esse fim (Bosland, 1992). Tendo em vista o consumo in natura, 0s
programas de melhoramento devem ter como objetivo o desenvolvimento de frutos
grandes, doces e com baixo teor de capsaicina, podendo ter a coloragdo verde quando
imaturos e variando do amarelo ao vermelho quando maduros, com pericarpo espesso e
pelicula brilhante(Casaliog4).

Visando ao consumo seco, isto &, na forma de p6, normalmente os frutos devem ser
pungentes, com grande variabilidade em comprimento e largura, podendo ter a forma
alongada, arredondada e achatada. A coloracdo madura mais frequente € de cor vermelho,
podendo apresentar ainda frutos de cor pode variar de amarelo, creme, laranja, e marrom.

O pericarpo normalmente € fino e a pelicula é brilhante (Casali, 1984).

Pimenteiras ornamentais

Dentre as plantas ornamentais em vaso, as pimeédps ¢um spp.) tém se destacado
pela crescente aceitacdo pelo mercado consumidor, fazendo a diferenca na variedade de

produtos das floriculturas (Vieira, 2002; Régo et al., 2009)

As pimentas ornamentais tem tido grande destaque e uma boa aceitacdo pelo mercado
consumidor, sendo bastante popular na Europa e ganhada popularidade nos Estados



Unidos. No Brasil, a venda de pimentas ornamentais ainda é restrita as feiras livres e
alguns supermercados, mas o cenario estd mudando e consumidores de maior poder

aquisitivo ja estdo adquirindo as pimenteiras em floriculturas.

Nem todo cultivar de pimenta se adapta bem em vaso, havendo a variacdo até mesmo
dentro de uma mesma espécie, apenas aquelas que apresentam porte reduzido e uma boa
harmonia de vaso séo as que mais se adaptam para o cultivo com finalidades ornamentais
(Régo, Finger & Régo, 2011), para se obter uma boa harmonia de copa é aconselhavel
gue a relacéo entre altura da planta, diametro da copa e altura total variem entre 1,5 e 2,
porém, estudos mais detalhados sobre os recipientes e suas dimensdes sao importantes
pois refletirdo nos custos finais de producdo de pimenteiras podendo diminuir gastos

desnecessario.

Sao poucas as variedades comerciais destinadas ao paisagismo, embora os bancos de
germoplasma de€Capsicum do pais possuam em seu acervo acessos que podem ser
utilizados no melhoramento genético com o objetivo de criar novas cultivares de pimentas
ornamentais (Neitzke et al., 2010). Luz (2007) encontrou uma grande variabilidade entre
acessos d€apsicum chinense avaliados por meio de descritores morfolégicos e com
potencial de uso desse germoplasma em programas de melhoramento. Sudré et al. (2005)
publicaram um estudo de distancia genética entre 56 acessos de pimenta e pimentéo
pertencentes a Colecdo de Germoplasm@agsicum da Universidade Estadual do Norte

Fluminense utilizando técnicas multivariadas, onde sugeriram acessos para este fim.

A Embrapa Clima Temperado mantém desde 2003 um Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum, o qual conserva acessos @e annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens e C. pubescens. Para selecionar espécies com potencial ornamental devem-se
considerar caracteristicas morfolégicas ornamentais como: porte baixo, tipo de flor (ou
inflorescéncia), cor e formato frutos e folhas, indicados para o cultivo em vaso,

principalmente, para a decoragdo de ambientes internos (Vieira, 2002).



Efeitos do etileno na pés producédo de Pimentas Ornamentais.

Véarios sdo os problemas encontrados na fase de poés-producdo que afetam a
gualidade e a vida de vaso de plantas ornamentais em geral, sendo a exposi¢ado ao
etleno um dos mais importantes, principalmente durante o transporte e
comercializacdo, onde as plantas muitas vezes sdo expostas a condicbes de baixa

luminosidade e altas temperaturas (Hoyer, 1996).

O etileno € um fitormdnio produzido em baixa concentracdo por todas as flores e
plantas. Sua funcdo é importante no crescimento e desenvolvimento, processo de
floracdo, amadurecimento de frutos e no processo de senescéncia. Se ha muito etileno
no ar circundante (gases de exaustdo ou por frutas maduras), as flores e plantas
sensiveis ao etileno sofrerdo murchamento, secagem do botdo, epinastia, abscisdo de
folhas, flores e frutos, entre outros (Wolterigtgal., 1996). Porém, a concentracao de
etileno requerida para causar estes efeitos € dependente de fatores como o tempo de
exposicdo, temperatura, estadio de desenvolvimento e sensibilidade da espécie ou
variedade (Hoyer, 1996).

A vida p0s-colheita de muitas espécies de plantas ornamentais pode ser prolongada
pelo uso de compostos que inibem a sintese ou acao de etileno (Serek & Reid, 1993). O
aminoetoxivinilglicina (AVG), um inibidor da sintese do etileno, é uma das alternativas
para a conservacao de flores e plantas ornamentais (Serek & Sisler, 2001). Esta
substancia pode impedir a transformacdo da S-adenosilmetionina (SAM) em 1-
aminociclopropano -1- acido carboxilico (ACC) por inibir a atividade da enzima sintase
do ACC (Yang & Hoffman, 1984). Outra forma de controle dos efeitos do etileno é a
utilizacdo de inibidores da acdo que, no tratamento de flores, geralmente é mais eficaz
do que a dos inibidores da sintese, pois bloqueiam o efeito do etileno exégeno presente
na atmosfera de armazenamento, durante o transporte e a comercializacdo do produto
(Poratet al., 1995).

Varios sdo os compostos capazes de bloquear a ligagcéo do etileno ao seu receptor na
célula, causando inibicdo dos efeitos deste horménio, como é o caso do 2,5-
norbornadieno (NBD) e do diazocyclopentadieno (DACP), que retardaram o
amadurecimento de macdas (Gong & Tian, 1998), mas por serem toxicos ndo tém sido
comercialmente aceitos. O 1-metilciclopropeno (1-MCP ahblsCé um composto
volatil recentemente descoberto e que tem demonstrado ser um potente inibidor da acéo

do etileno (Serekt al., 1995). Embora o 1-MCP seja um gas, é formulado como po, o



qgual libera o ingrediente ativo quando misturado a uma solugcédo basica ou agua. O 1-
MCP retarda a senescéncia de flores cortadas e plantas envasadas, quando aplicado em
baixissimas concentracdes (Seeeél., 1995; Poraét al., 1995.

Em pimenta ornamental, s&o poucos os estudos realizados a respeito dos fatores
pos-producdo que afetam a qualidade e durabilidade comercial durante transporte, em
ambientes de baixa luminosidade, sensibilidade ao etileno, e acdo de antietilenos para o

aumento da longevidade em vaso.



2. OBJETIVO GERAL

Estudar a variabilidade genética gerada a partir de cruzamentos de um experimento

dialelo e utilizar esse conhecimento no melhoramento de pimenteira ornamentais.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar a variabilidade genética em 6 populacéeke pimenteiras ornamentais.

Quantificar a probabilidade que cada uma das 6 populacoes Fgerar linhagens

superiores para a resisténcia ao etileno.

Estudar na familia C (134X137) quais plantas apresentaram maior resisténcia ao

etileno.

Identificar e selecionar dentre as 6 populagGesstudadas quais as que tem maior
didmetro da corola, para utilizacdo desses gendtipos no melhoramento de pimenteiras

ornamentais com essa finalidade

Estudar o efeito do 1-metil-ciclo-propeno (1-MCP) em plantas de pimenteiras

ornamentais quanto na resisténcia ao etileno.
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Diversidade entre populacbesde pimenteira ornamental.
1. RESUMO

O melhoramento de pimenteiras tem sido feito por meio de selecdo massal, nos
ultimos tempos, alguns melhoristas tém dado énfase ao uso de hibridacdo em programas
de melhoramento, portanto o conhecimento da diversidade gerada a partir dos
cruzamentos é de suma importancia para o sucesso de um programa de melhoramento.
Assim 0s objetivos desse trabalho foram estudar a diversidade genética com base em 17
descritores qualitativos e 13 quantitativos. Inicialmente foram selecionados seis acessos
de pimenteira ornamental para compor um experimento em dialelo 6x6 de tabela
completa, apos produzidas e avaliadas todas as Bfb&uzidas no experimento, foram
selecionadas as 6 mais promissoras. A (134x137), B (77.1x01), C (137xX134),
(132x134), E (01x132), F (137x77.1), as seis populac@esriginadas a partir da
autofecundacéo das féram caracterizadas com base nos descritor€&apgcum, cada
populacao Futilizada no experimento foi composta de 36 plantas, exceto as popWacdes
com 26 e D com 35 plantaBara a analise de diversidade genética foram geradas trés
matrizes de diversidade genética, a distancia Euclideana média para dados quantitativos, o
complemento do indice de compatibilidade simples para dados qualitativos, e a terceira
foi o produto do somatério das duas Ultimas, sendo esta utilizada para o agrupamento de
Tocher, a populacédo que teve maior diversidade genética foi a B, a C foi a que apresentou

menor diversidade.

2. INTRODUCAO

As pimentas pertencem ao gén&fapsicum (Solanaceae) e possuem espécies
cultivadas no Brasil (CASALI, 1984). Entre elaSapsicum annuum é amplamente
cultivada e inclui as variedades mais comuns deste género como pimentdes e pimentas
doces (BUSO, 2001), aléem de certo numero de pimenteiras ornamentais. Estas
apresentam importante mercado para a agricultura brasileira, abrangendo o uso como
matéria-prima para as inddstrias alimenticia, farmacéutica e cosmética (REGO et al,
2009).

A variabilidade genética mantida em bancos de germoplasma é a base para
obtencdo de novas cultivares que vao permitir o atendimento a essa demanda. Dessa

forma, a caracterizacdo e a conservacao dos recursos genéticos sdao de fundamental
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importadncia ndo s6 para a conservacdo da variabilidade, mas também para a
disponibilidade de acessos a serem utilizados em programas de melhoramento
(CARVALHO et al., 2003).

Os aspectos morfologicos e fenologicos também devem ser observados de forma
sistematica nos acessos, por meio de descritores, que sao caracteres utilizados para
descrever um acesso. Na avaliacdo de germoplasma, para maior confiabilidade dos dados,
torna-se necessario o uso de um modelo experimental, que obedeca aos principios basicos
da experimentacdo agricola (VALLS, 1988). Técnicas de analises multivariadas tém sido
empregadas para a quantificagdo da divergéncia genotipica e fenotipica em varias
espécies de hortalicas (Costa et al.,, 2006; Sudré et al., 2005; Abreu et al., 2004;
Martinello et al., 2003; Régo et al., 2003, Régo et al., 2009, Régo et al.2011

A diversidade disponivel dentro das espécie€ajsicum domesticadas tem sido
pouco explorada e ainda ndo foi esgotada. A divergéncia genética pode ser avaliada a
partir de caracteristicas agrondmicas, morfolégicas e moleculares. As informacfes
multiplas de cada acesso ou cultivar sdo expressas em medidas de dissimilaridade, que

representam a diversidade em relagdo ao conjunto de acessos (PICKERSGILL, 1997).

As estimativas de dissimilaridade atendem aos objetivos do melhorista, por
guantificarem e informarem o grau de semelhanca ou de diferenca entre pares de
gendtipos. Entretanto, quando o nimero de acessos € relativamente grande, torna inviavel
o reconhecimento de grupos homogéneos pelo exame visual das estimativas de distancia.
Devido a isso, 0s acessos semelhantes s&o reunidos com o uso de técnicas de
agrupamento (Cruz e Carneiro, 2003). O objetivo desse trabalho foi estudar a
variabilidade genética de seis populagbescém base em descritores qualitativos e
guantitativos por meio de técnicas multivariadas, visando aproveita-la no programa de

melhoramento de pimenteiras ornamentais.

3. MATERIAL E METODOS

Material Genético

Inicialmente foram selecionados seis acessos de pimenteira com potencial
ornamental pertencentes ao banco ativo de germoplasma da Universidade Federal da
Paraiba para compor um experimento em dialelo 6x6 de tabela completa, apos produzidas

e avaliadas todas as 3Q produzidas no experimento, foram selecionadas as 6 mais
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promissoras, as seis populacdesofiginadas a partir da autofecundacédo dasab
populacdes selecionadas foram A (134x01), B (77.1x01), C (137x134), D (132x77.1), E
(01x132), F (137x77.1), cada populacdoullizada no experimento foi composta de 36
plantas, exceto as populacdes F com 26 e D com 35 plantas.

Conducéao do Experimento

Todas as populacbes Be pimenteira ornament&apsicum annuum avaliadas
nesse experimento foram caracterizados com base em 30 descrito@zgpsoteim
propostos pelo IPGRI (1995), sendo 13 descritores quantitativos e 17 qualitativos, a
caracterizacao foi realizada no Laboratoério de Fisiologia P6s-Colheita e Melhoramento de
Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa DET-UFV

Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor (poliestireno) de 128 células
preenchidas com substrato comercial e quando as plantas apresentaram pelo menos 6
folhas definitivas foram transplantadas para vaso, todos os descritores foram avaliados a
partir do aparecimento do primeiro fruto maduro, cada planta foi caracterizada

individualmente de acordo com sua frutificacao.
Descritores

Os descritores qualitativos avaliados foram; Para fruto: MAC= margem do célice,
MA= manchas de antocianina, CFI= cor do fruto imaturo, CFM= cor do fruto maduro,
FFR= forma do fruto; Para planta: CC=cor do caule, PCA= pubescéncia do cauke, ADN
antocianina do n6, CF= cor da folha, FFO= forma da folha, DFO= densidade de folhas,
DR= densidade de ramos, HCP= habito de crescimento, DFR= densidade de fratos; Par

flor: CCO=cor da corola, CAN=cor das anteras, CFl=cor do filete.

Os descritores quantitativos utilizados foram; Para fruto: CP = comprimento do
pedunculo (cm); CF = comprimento do fruto (cm); MADF = maior didametro do fruto
(cm); MEDF = menor diametro do fruto (cm); Para o porte da planta foram: AP = altura
de planta (cm); LP = Diametro da copa (cm); LT = Comprimento do caule (cm); DT =
diametro do caule (cm); TF=comprimento da folha (cm), TP=comprimento do peciolo
(cm), LF= largura da folha(cm); Para floDCR= diametro da corola, LAP=largura da

pétala.
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Analise Estatistica

Na andlise de diversidade genética as medidas de dissimilaridade dos dados

utilizadasforam:
Para os dados quantitativos foi utilizada a distancia euclidiana média, dada por:

1
di?’ :\_/;(Yu _Yi'j)2

Sendo v o0 niUmero de caracteristicas estudadas.

Para os qualitativos foi utilizado o complemento do indice de compatibilidade
simples, dado por:

dii' =1-5;

Onde $ e dado por:

_cC
S c+d
Em que:

C: concordancia de categoria; e

D: discordancia de categoria.

A terceira matriz de dissimilaridade dos dados foi resultante da soma das duas
Ultimas, onde cada uma delas teve peso um. Foi essa terceira matriz de dissimilaridade

dos dados utilizada para o agrupamento de Tocher. Esse somatério de matrizes foi

padronizado.

Efetuou-se o agrupamento das plantas pelo método de Tocher para cada uma das
seis populacdesqRutilizadas nesse estudo. Todas as analises estatisticas foram feitas

utilizando o programa computacional GENES (Cruz, 2004).

4. RESULTADOS

A populagao Fque apresentou a maior formacéo de grupos foi a B com a formacgao
de 11 grupos, o grupo um apresentou 11 plantas, o grupo dois formado por oito plantas, o
guatro por seis plantas, o grupo trés, cinco e seis com duas plantas e os demais grupos

com genotipos isolados (tabela 1).

As populagbes que apresentaram a segunda maior diversidade genética foram E e F
com 10 grupos cada, na populacdo E o maior numero de genotipos foi observado no
grupo um, com 17 plantas, os grupos dois e trés com cinco plantas, 0s grupos quatro e

cinco com duas plantas, e os demais com uma planta. J& na populacdo F o maior grupo

18



formado foi o dois com nove plantas, seguido pelo trés com cinco plantas, o grupo um
com quatro plantas, os quatro, cinco e seis com duas plantas, os demais grupos com uma

planta (tabela 1).

Na populacdo D foi observada a formacdo de sete grupos, 0s trés primeiros grupos
concentraram o maior numero de genotipos, 0s grupos um, dois e trés foram formados
respectivamente por 23, seis e duas plantas, os outros grupos foram formados por

genotipos isolados (tabela 1).

A populacéo A teve a formagéo de seis grupos, onde a maior concentragédo de plantas
ficou no grupo um com 30 genotipos, o grupo dois com duas plantas e os demais grupos

com genotipos isolados (tabela 1).

A populacédo C foi a que apresentou menor formagao de grupos com cinco grupos, o
grupo um foi o maior com 32 plantas, os outros 4 grupos foram compostos por plantas

isoladas (tabela 1).

Tabela 1- Agrupamento de seis popula¢cdesde Capsicum annuum para 19 caracteres
qualitativos e 13 quantitativos, conforme método de Tocher.
Familia Grupo Plantas
A 1 23,7,21,15,13,11, 9, 17, 3, 2, 20, 30, 16, 8, 18, 6, 22,
27,5, 34,33,12, 14, 32, 35, 4, 25, 24
1,26
31
28

OO IWIN

15, 23
27,32, 10, 36, 26, 18
3,24
19,21
29
1
8
31
20

(=
RlBlo|oNojolsw -

@]
[

1 2 35 23 17 28 19 6 27 32 4 33 12 34
35 14 36 26 20 11 25 31 22 29 30 24 10
16 7

2 21

19



glbhiw

18
9
8

o

20, 29, 5,19, 27, 28, 2,9, 6, 4, 26, 13, 34, 24, 17, 30, 1.
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3

6
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6, 20, 12, 28, 13, 14, 10, 27, 11

7,9,4,1,17

24, 26

15, 25

19, 21

18

16
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5. DISCUSSAO

Foi observado que todas as populagbese$tudadas mostraram diversidade
genética formando pelo menos seis grupos. Isso se deve ao fato de as mesmas serem
resultantes da seleg¢éo de 30cBm maior heterose e heterobeltiose de um cruzamento
dialelico, com isso observamos que a selecao d&si Eficiente para gerar diversidade
geneética nas geracdes seguintes, o que é de grande importancia em programas de

melhoramento que utiliza a hibridacdo para gerar variabilidade genética.

A populacéo D foi a que apresentou maior diversidade genética entre as populacdes

F> estudadas sendo possivel a formacdo de 11 grupos. As populagbes E e F também
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apresentaram alta diversidade genética sendo possieehacdo de dez grupos, assim
foi possivel gerar diversidade genética a partir dos cruzamentos entres 0s genitores mais
divergentes, e com isso houve um maior nimero de recombinantes na populacdo F
sendo possivel realizar a selecdo nessas familias com ganhos genéticos.

Santos et al (2012) trabalhando com a integracdo de dados quantitativos e
gualitativos obtiveram a formacdo de sete grupos, numa populacde Bpimenteiras

ornamentais com 45 plantas.

A utilizac&o de caracteres multicategoricos € prética, econémica e demanda menor
tempo, quando comparada a caracteres quantitativos e moleculares (Marim et al., 2009).
Em muitas culturas, apesar dos caracteres guantitativos mais trabalhosas, esses tém sido
mais utilizados em estudos de diversidade por apresentarem importancia comercial
(Gomes, 2007)Em pimenteiras ornamentaia natureza dos caracteres tem mesma
importancia uma vez que séo considerados caracteres qualitativos como a cor da flor e
fruto e quantitativos como a altura da planta. Com isso a importancia de se fazer uma

analise de diversidade que leve em consideracédo os dados de ambas naturezas.

Utilizando os dados de ambas naturezas na matriz de diversidade genética, é
possivel identificar genotipos mais parecidos ou mais distantes geneticamente com base
em todas as caracteristicas que realmente sdo importantes para o0 programa de

melhoramento de pimenteiras ornamentais.

As populacdes A e D apresentaram seis e sete grupos, respectivamente, mas
também foi observado nessas populacdes plantas recombinantes com alto potencial de
ornamentacao, bastante diferentes do que se tem visto no mercado, como plantas com o
fruto imaturo roxo e maduro amarelo, entre outras que podem caracterizar uma nova

cultivar uma vez que no mercado de ornamentais sempre ha busca por novidades.

Ja a populacédo C apresentou menor diversidade genética entre as seis populacdes F
estudadas sendo possivel a formagéo de apenas 6 grupsspdrgacao foi observado
gue as plantas diferiram apenas para o0s caracteres quantitativos. Os caracteres qualitativos
apresentaram diversidade genética apenas em: cor do fruto imaturo, antocianina do no,
manchas de antocianina e cor do caule. As demais ndo apresentaram diversidade genética,

pois os genitores dessa familia eram muito semelhantes qualitativamente.

Sudré et al. (2006), ao estudarem a divergéncia fenotipica entre 59 acessos de

Capsicum de espécies diferentes utilizando 15 descritores qualitativos, obtiveram a
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formacédo de oito grupos pelo método de Tocher. Neitzke et al. (2008) obtiveram a

formacéao de oito grupos de Tocher a partir de 35 acessos.

O presente estudo demonstra presenca de diversidade genética nas geracdes
segregantes de. annuum do banco ativo da Universidade Federal da Paraiba. N&o foram

identificadas duplicatas entre as plantas de uma mesma populacéo.

6. CONCLUSAO

Foi possivel gerar diversidade genéticas nas populacdes segregantes de pimentas
ornamentais a partir do cruzamento entre seus genitores, identificar a variabilidade
genética existente em cada populagaestudadas através de caracteres qualitativos e

guantitativos.

A integracdo de dados de diferentes naturezas, visando estudo de diversidade
genética, pode ser realizada com éxito através da soma das matrizes geradas
separadamente, desde que esse somatorio seja padronizado.
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Capacidade de produzir linhagens resistentes ao etileno em populagoes
F2 de pimenteira ornamentais.
1. RESUMO

Véarias metodologias foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar os
melhoristas na escolha das populagbes segregantes. A metodologia de Jinks e Pooni
(1976) permite predizer o potencial de uma dada populacdo em gerar linhagens superiores
a um determinado padréo de referéncia na geragaaitfizando, para isso, estimativas
de média e variancia nas geracdes iniciais. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
sensibilidade de seis populagdesab etileno bem como avaliar a capacidade que cada
populacdo tem de produzir linhagens resistentes a altas concentragdes de etileno no
ambiente. Inicialmente foram selecionados seis acessos de pimenteira ornamental para
compor um experimento em dialelo 6x6 de tabela completa, apds produzidas e avaliadas
todas as 30 fproduzidas no experimento, foram selecionadas as 6 mais promigsoras.
(134x01), B (77.1x01), C (137x134), D (132x77.1), E (01x132), F (137x7@splantas
de seis populagbes Briginadas a partir da autofecundacgéo daffam submetidas a
simulacdo de transporte onde estas com aproximadamente 30% de frutos maduros e
nenhuma flor, foram levadas ao laboratorio de Pds-colheita do Departamento de
Fitotecnia, onde foram colocadas em camaras de 60 L, no escuro, e expostas as
concentracgdes de pL L (10 ppm) de etileno por 48 horas, pela metodologia de Jinks e
Pooni (1976). As populacbes mais promissoras para a producdo de linhagens resistentes

ao etileno foram A e C, as menos promissoras foram as D e F.

2. INTRODUCAO

Véarios sdo os problemas encontrados na fase de pés-producdo que afetam a
gualidade e a vida de vaso de plantas ornamentais em geral, sendo a exposi¢ao ao etileno
um dos mais importantes. Essa exposi¢cao ocorre principalmente durante o transporte e
comercializacdo, onde as plantas sdo submetidas a varias situacfes de estresse como

estresse hidrico, baixa luminosidade e altas temperaturas (Hoyer, 1996).

O etileno é um fitorménio produzido em baixa concentracdo por todos os 6rgaos
da planta (Verdugo et al., 2003), e que regula uma série de processos de
desenvolvimento e estad associado a resposta a estresses, age induzindo abscisdo de
folhas, amadurecimento de frutos, senescéncia de 6rgdos, germinacdo de sementes e

crescimento de plantulas. Geralmente a taxa de producdo de etileno, pelas células,
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aumenta com a maturacao, as injurias fisicas, a incidéncia de doencas, o aumento da

temperatura, até 35 °C, e o estresse hidrico (Kader, 1992).

Em diversas espécies ornamentais o etileno exerce importante papel na
aceleracdo da senescéncia, resultando na deterioragcdo dos tecidos e consequente
reducdo da vida poés-colheita. A resposta do tecido vegetal ao etileno € acompanhada
pela inducdo autocatalitica do préprio hormdnio, ou seja, a exposicdo do tecido ao
etileno estimula a sua propria biossintese, devido ao aumento das enzimas sintase do
ACC e oxidase do ACC. Um dos possiveis mecanismos que contribuem para a inducao
da biossintese do etileno &mudanca na receptividade do tecido ou na sensibilidade
ao etileno (Altvorst & Bovy, 1995).

Conforme relataram Nowak & Rudnicki (1990), as plantas variam quanto ao
grau de sensibilidade ao etileno, de acordo com a espécie estudada. A idade também é
importante, jA que se observa a existéncia de relacdo direta entre idade da planta e
sensibilidade ao etileno, e quanto mais velho o tecido, menores serédo as concentracées

de etileno necessérias para desencadear o processo de senescéneia(Pae85).

Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso, as pimentas tém-se destacado
pela crescente e continua aceitacdo pelo mercado consumidor (Upnmoor, 2003). Em
principio, qualquer espécie de pimenta poderia ser utilizada como planta ornamental,
porém as de menor porte, com frutos coloridos, eretos e vistosos, sdo as mais indicadas
para o plantio em vasos, devido as qualidades estéticas, principalmente na decoracéo de
ambientes internos (Vieira, 2002). Contudo no melhoramento dessas plantas é necessario
fazer selecdo das populacdes mais promissoras para uma determinada caraateristica,
para isso o melhorista usa algumas metodologias propostas para a selecdo de populacdes

segregantes.

Varias metodologias foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar os
melhoristas na escolha das populacdes segregantes. Algumas dessas metodologias se
baseiam apenas em informacdes dos genitores, como o desempenho médio, o coeficiente
de parentesco e a diversidade genética, enquanto outras utilizam o comportamento das
progénies oriundas dos cruzamentos, como a analise dialélica, o método proposto por
Jinks e Pooni (1976) e as estimativasxde:’ ed (Vencovsky, 1987).

A metodologia de Jinks e Pooni (1976) permite predizer o potencial de uma dada
populacdo em gerar linhagens superiores a um determinado padrdo de referéncia na

geracao ke, utilizando, para isso, estimativas de média e variancia nas geragdes iniciais.
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Dessa forma, essa metodologia torna possivel o descarte de populacbes segregantes
menos promissoras, logo no inicio do programa. Na maioria dos casos, tem sido utilizado
como padrdo de referéncia os préprios genitores, uma linhagem de desempenho
conhecido ou cultivar adaptada a regido de interesse do melhorista, sem qualquer

alteracdo do método (Pooni e Jinks, 1978).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a respostas de seis populag@estieno
bem como avaliar a capacidade de cada populacao tem de produzir linhagens resistentes

altas concentracdes de etileno no ambiente.

3. MATERIAL E METODOS

Material Vegetal

Inicialmente foram selecionados seis acessos de pimenteira ornamental para
compor um experimento em dialelo 6x6 de tabela completa, apds produzidas e avaliadas
todas as 30 fproduzidas no experimento, foram selecionadas as 6 mais promigsoras.
(134x01), B (77.1x01), C (137x134), D (132x77.1), E (01x132), F (137x77.1), as seis
populacdes Foriginadas a partir da autofecundacdo das&da populacao-Futilizada
no experimento foi composta de 36 plantas, exceto as populacdes F com 26 e D com 35

plantas.
Conducéao do Experimento

Foi avaliada a sensibilidade ao etileno das seis populacede Fpimenta
ornamental, e duas variedades comerciais provenientes do Banco de Germoplasma do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Ao atingirem estadio de
desenvolvimento considerado adequado para comercializagdo, as plantas com
aproximadamente 30% de frutos maduros e nenhuma flor, foram levadas ao laboratério
de Pds-colheita do Departamento de Fitotecnia, onde foram colocadas em camaras de 60
L hermeticamente fechadas, no escuro, simulando transpexpostas as concentracoes
de10 pL L (10 ppm) de etileno por 48 horas, foram colocas trés plantas por camara por
vez. A simulacdo de transporte foi parcial, pois, ndo foram analisados fatores como a

vibracdo e a temperatura.
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Analise Estatistica

A predicdo do potencial das populacdes segregantes, realizada para as populacoes
F», foi feita pela metodologia de Jinks e Pooni (1976), que estima a probabilidade de cada
populacdo originar linhagens que superem um determinado padrédo (PSP). Essa
probabilidade corresponde a area a direita de um determinado valor de x na abscissa da
distribuicdo normal, calculada utilizando as propriedades de uma distribuicdo normal
padronizada, estimando-se a variavel Z pela expressao Z = (x - m)/s, em que: X = meédia
da linhagem padrapL ) ; m = média das linhagens na geracaqye, em um modelo

sem dominancia, corresponde a média da geracdo em eBt)doe(s = desvio-padrao

fenotipico entre as linhagens£ [67,).

A variancia genética entre as linhagen#?() equivale a duas vezes a variancia
genética aditiva&? ) presente naF Para um modelo sem dominancia, a variancia
fenotipica da geracda K6Z,) contémsz+62. Logo,267 = 26%,-26%, Considerando que

a variancia ambiental da geracép possa ser estimada pela variancia das linhagens

(testemunhas), tem-se que= /62 = /267 + 62 = /262, — 62. Portanto, para uma

dada populacdinz = (L + F,,)/| 2672 — 5.

Foi estimada a probabilidade de cada populacédo gerar linhagens que superem o
acesso MG 7073 em 30%, MG 76 em 10%, e também de gerar linhagens que apés a
48horas de exposicao ao etileno permanecam com pelo menos 50% das folhas quando as

pimenteiras ornamentais perdem a vida de prateleira.

A variancia fenotipica de cada uma das populaéﬁéls) foi estimada, com base

em todas as plantas de cada populacdo. Como estimativa da variancia ambiental para as
populacdes foi utilizada a média das variancias ambientais dos acessos MG7073 e MG76.
A variancia ambiental de cada testemunha correspondeu a estimativa da variancia

fenotipica destas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a metodologia de Jinks e Pooni (1976), com base na resisténcia ao

etileno, observou-se que as populacbes A, C e E foram as que apresentaram a maior
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probabilidade de gerar linhagens superiores para a resisténcia ao etileno. As linhagens

com menor probabilidade foram B € Fabela 1).

Foi observado que a predicdo pela metodologia de Jinks e Pooni (1976) ndo é
influenciada apenas pela herdabilidade, porque popula¢cées como B e D tiveram baixos
valores para a predi¢do, porém com valores de herdabilidade acima dos 94 % (Tabela 1).
Isso se deve ao fato de apesar de essas populacdes apresentarem alta fe@riancia
observado valores paramédias muito baixas, esses dois parametro sdo levadas em
consideracdo quando € feita a predicdo por essa metodologia. Triller e Toledo (1996)
trabalhando com soja também verificaram que, a predi¢cdo por essa metodologia ndo foi

influenciada pela herdabilidade.

A populacdo C apresentou os maiores valores de PSP. Essa populacdo apresentou
meédia elevada para a caracteristica , 38%falhas ndo sofreram abscisdo apés 48horas
de simulacado de transporte. Na Figura 1 é possivel observar o potencial dessa populacéo
em produzir linhagens superiores, as duas plantas mostradas passaram pela simulacao de
transporte na mesma camara de aplicagéo de etileno, a planta C1 resistente teve 70% das

folhas na planta, ja a C35 teve 0% (dados ndo mostrados).

Segundo Khan (2006), a resposta ao etileno pode variar entre ou dentre espécies,
além de cada parte da planta apresentar diferentes niveis de sensibilidade a esse
hormonio. Plantas sdo consideradas altamente sensiveis ao etileno quando apresentam
senescéncia foliar a exposicao 0,nL L' de etileno. A sensibilidade para cada planta
pode ser determinada pelo uso de 10uL L+ de etileno. Concentragdes superiores ndo sao
encontradas naturalmente ou em ambientes fechados, portanto, plantas sensiveis a

concentracdes superiores podem ser consideradas insensiveis ao etileno (Khan, 2006).

Trabalhos demonstram que a resposta da planta ao etileno depende do estadio de
desenvolvimento, gendtipo, concentracdo, tempo de exposicdo e 6rgao da planta (Hoyer,
1996). Assim, sugere-se, que os diferentes niveis de sensibilidade observados nas plantas
em resposta a exposicdo ao etileno, foram em funcdo do genotipo, visto que, todas as
plantas encontravam-se em mesmo estadio de desenvolvimento e receberam o mesmo

tratamento (ambiente, concentracéo e tempo de exposi¢ao ao etileno).

Também foi observada uma baixa influéncia do ambiente no experimento isso se
deve ao fato de todo o experimento ser realizado em ambiente controlado, e as variancias

usadas como variancia ambiental foi a média das variancias dos acessos MG7073 e MG
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76 sendo estas muito baixas, evidenciando uma alta precisdo do experimento, € como
consequéncia da variancia ambiental baixa, foi observado altos valores para a
herdabilidade.

Todas as populagdes apresentaram herdabilidade acima dos 94%, exceto a F com
41,05%. Assim com a selec&o dos tipos superiores é possivel obter ganhos. Associado ao
conhecimento que a familia C € a mais promissora em produzir linhagens superiores para
a resisténcia ao etileno, é possivel obter uma linhagem de pimenta ornamental taerante a
etileno em geragcbes avancadas. Santos et al, (2014) estudando outras caracteristicas em
pimenteiras ornamentais como matéria fresca, numero de sementes e o peso médio do
fruto, observaram que essas caracteristicas apresentaram valores de herdabilidade no

sentido amplo acima dos 90%,

O genitor de maior contribuicdo na formacdo de populacdes mais promissoras
resistentes ao etileno foi 0 134, estando presente em duas (C e A) das trés populacdes com
maiores valores de PSP para a resisténcia ao etileno, e o 01 estando presente em duas (A e
E). Assim estes genitores poderdo ser utilizados no programa de melhoramento de

pimenteiras ornamentais que visem maior resisténcia ao etileno.

O genitor 77.1, foi o que menos contribuiu para a formacdo das populacdes
resistentes ao etileno, pois as duas populacdes (D e F) em que foi genitor foram as menos
promissoras para a resisténcia a esse fitormonio. Com isso esse genitor deve ser
descartado em futuros cruzamentos que visem aumentar a resisténcia de pimentas

ornamentais ao etileno.

Tabela 1- Probabilidade de obtencdo de linhagens que superam o acesso MG7073 em
30% (PSP), MG76 em 10% (PSMG), e tenham absciséo foliar inferior a 50% (PSPR),
para resisténcia ao etileno em seis populacdesde- pimenteiras ornamentais,
herdabilidade f) e a média de cada populagao.

Populacio PSP PSPMG PSPR h?(%) Media(%)
A 42,07 10,38 19,49 98,55 27,77
B 1,7 0,00 0,02 94,08 6,19
C 46,41 7,49 21,19 98,31 30,78
D 9,3 0,07 0,6 95,41 13,98
E 37,4 9,51 17,36 98,69 24,30
F 0,00 0,00 0,00 41,05 2,58
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Figura 1- Efeito de 10 uL L-1de etileno por 48 h em plantas de pimenta ornameital (
annuum), na populacdo C, A= planta 33, B= planta 1.

5. CONCLUSAO

Foi possivel identificar genoétipos tolerantes ao etileno, bem como identificar
populacdo com alto potencial para producéo de linhagens ao etileno.

A populacéo C foi a que apresentou maior probabilidade de producédo de linhagens
superiores, sendo possivel em breve ter uma variedade que é geneticamente resistente ao
etileno.

A populacdo F apresentou a menor possibilidade de gerar linhagens resistentes ao

etileno, com 0,00% de possibilidade de gerar linhagens superiores.
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Abstract

The chili peppers are best known by the range of their fruit sapes and colors.
Despite their flowers show different colors, they are small, arouhl1 cm, to be attractive
as an ornamental to consumers. The objective of this work was to evaluat different
F2 families aiming to select plants with large flowers. For this, 36lants of each family
were sown in plastic pots with commercial substrate. The codal length and petal width
were evaluated. The experiment was carried out in a completelyandomized design in a
factorial scheme (6 x 36), with three replicates. The first factowas the six families and
the second factor was the 36 plants within families. The data weratsnitted to analyses
of variance and the means were grouped by ScoKnott criteria (p<0.01). There was
interaction for both evaluated traits. Variation was detected between andwithin
families. The 132 x 134 family showed flowers size up to 2.2 cm and pstap to 0.65cm,
contrasting with the average of 0.5 cm in the other evaluated:Fplants. The flower
length was twice longer than the length in normal ornamental chili pepers. It is
possible to select for this trait and making the flower ofCapsicum more attractive for
commercial purpose. Breeders of the Federal Universityf Paraiba and Federal
University of Vigosa are also working with the objective to selédifferent flower color
in this species.

INTRODUCTION

The genusCapsicum was originated in the American tropics. Hot peppers have
now spread throughout the American, African and Asian tropics, where their fruits are
valued for the flavor they add to the local diet (Pickersgill, 1997).

In addition to its use in cooking, some types of the ge&lapsicum peppers are
used as ornamental plants, due to their characters that give an aesthetic value, such as
variegated leaves, dwarf plant and fruits of intense color that contrast with the foliage and
also because they are easy to grow and have great durability (Carvalho et al., 2006).
Ornamental chili can have all the colors of the rainbow, often displaying pods in four or
five colors on the same plant at the same time (Bosland, 1994). In the past, they have been
called Christmas peppers because of the bright red fruits during the holiday season.
Decorations, such as wreaths, made with chili that can be dehydrated are popular in the
southwestern United States, and are a major tourist product (Bosland, 1997). As in other
crops, the choice of breeding methods for chilli breeding depends on the objectives and
the plant material being used as parents (Greenleaf, 1986). The strategy of the chili
breeder is to assemble into a cultivar the superior genetic potential for yield, protection
against biotic and abiotic stresses, and improved quality. Chili cultivars have been
developed using selection within introductions and hybridization followed by selection
(Bosland, 1996).

The knowledge of variability available in a trait allows determining the criteria
and selection intensity, to construct ideotypes as the conducting method of selection in
segregate generation. The objective of this work was to evaluate six diffefamikes
aiming to select plants with bigger flowers.
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MATERIALS AND METHODS

The experiments were conducted in a greenhouse at University Federal de Vicosa,
Vicosa, Minas Gerais, Brazil. 36 plants of sixf&milies (A, B, C, D, E and F) (Fig. 1)
were sown in polystyrene trays with 128 cells and were transplanted when they had six
true leaves to plastic pots with the same commercial substrate2 $aeds were obtained
from the selfing of six hybrid crossing among ornamental peppers accessions belonging to
the Capsicum germplasm bank of University Federal of Paraiba, Brazil.

The corolla length and petal width were the evaluated traits. The experiment was
carried out in a completely randomized design in a factorial scheme (6 x 36), with three
replicates totalizing 216 observations per family. The first factor was the six families and
the second factor was the 36 plants within families. The data were submitted to analyses
of variance and the means were grouped by Jaaitt criteria (p<0.01).

RESULTS AND DISCUSSION

Ther was significant interaction between families (p<0.05), indicating the
existence of variability between plants within the same family (Table 1). The major
corolla length was found in family D, followed by family C. The families A and B
showed minor corolla length means. Similar behavior was observed for petal width (Table
2).

When the behavior of plants within each family was compared in the families A,
C, D and E it was possible to form two groups for corolla length. The families B and F
presented more variability for this trait. They form three groups (Table 3). This variability
among the plants within each family can be used in breeding programs. Similar results
were found by Régo et al. (2011) working with 70 genotypes of peppers. These authors
obtained the formation of five groups for corolla length in their work. Fifteen plants of
family D showed major values for corolla length. The families A, B, C, E and F showed
17, 3, 19, 18 and 3 plants with largest corolla, respectively (Table 3). These plants should
be selected and used in program breeding of ornamental peppers with the goal of increase
the corolla size, some of genotypes presented corolla length equal Black Pearl which is a
variety ornamental pepper of garden. Barroso et al. (2011) working with ornamental
peppers found various genotypes with potential to be selected aiming to reduce the plant
size and raise the leaf size. Different results were observed by Pandeva (2005) finding
corolla variability among mutants the genus Capsicum. In some genotypes, the
corolla was smaller than the calyx. Considering the characteristic petal width of plants
within each family, the major values were found for family D. There were no differences
among plants within families A and C (p<0.01) (Table 3).

CONCLUSIONS

There was variability among the evaluated genotypes for corolla length and petal
width. Breeding programs aiming to increase the corolla length in ornamental pepper can
benefit from this diversity to develop new varieties.
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Tables

Table 1. Analysis of variance from two flower characteristics of sixafilies of
ornamental chili pepper.

= Diameter of corolla Petal width

QM F QM =
Plants 0.149 4.68** 0.010 1.88%°
Family 2.03 63.47** 0.166 29.37**
FxP 0.116 3.62** 0.013 2.33*
Residue 0.032 0.005

* (p<0.05) ** (p<0.01) significant by F test, NS — not significant.

Table 2. Means two flower characteristics of siXdmilies of ornamental chili pepper.

Means
Family Corolla length Petal width
A 1.84d 0.55¢
B 1.79d 0.55¢
C 1.95b 0.60b
D 2.18 a 0.65 a
E 1.90c 0.57 c
F 1.88¢ 0.56 ¢

Means followed by same letters in column belong to the same group by Scott-Knott criteria
(p<0.01).
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Table 3. Means two flower characteristics of siXdmilies of ornamental chili pepper.

Mean
S

Genotype: Diameter of corolli | Petal width

Family A Family B FamilyC FamilyD Family E Family F Family A Family B Family C Family D Family E Family F

Plants 1 1.69b 1.96b 1.83Db 2.09Db 1.76 b 1.86c¢c 0.53a 062a 057a 072a 054b 0.50Db
Plants 2 161b 1.36¢c 1.79b 252 a 1.78 b 1.79¢c 0.57a 059a 050a 0.77a 050b 0.53 b
Plants 3 1.77b 1.85c 1.99a 2.05b 212 a 1.65¢ 0.56a 058a 054a 0.64b 0.54b 0.49b
Plants 4 154b 1.83c 1.88b 2.22 a 1.86b 1.70c 0.48a 060a 051a 071a 057b 0.48b
Plants 5 1.89a 1.93b 1.88b 211b 1.99a 1.73¢c 0.49a 060a 055a 0.61b 0.59a 0.52b
Plants 6 1.60b 1.82c 2.09 a 243 a 2.05a 1.73¢c 0.51a 059a 059a 0.78a 0.70 a 0.55b
Plants 7 1.59b 1.58¢ 2.08 a 217Db 1.76 b 1.83¢c 0.54a 042b 064a 0.60Db 0.53b 0.56 Db
Plants 8 181D 1.72c 2.33a 2.25a 1.96 a 1.57c¢c 057a 054a 073a 074a 0.67a 0.54Db
Plants 9 1.99a 192D 2.06 a 2.38a 192 a 2.36a 0.43a 060a 058a 071a 055b 0.58b
Plants10 1.98a 1.83c 2.13a 217Db 161b 1.94c 0.60a 057a 0.63a 0.63b 0.56 b 0.62 a
Plants 11 1.96a 1.98b 2.24 a 1.87b 2.05a 1.66 c 0.57a 046b 062a 066a 0.63a 0.54Db
Plants 12 1.80b 1.76 c 1.81b 2.05Db 1.89b 2.03b 054a 059a 059a 0.72a 0.60a 0.60 a
Plants 13 1.90a 1.70c 2.13a 2.29a 1.68b 2.12b 0.57a 052a 062a 067a 049b 0.65a
Plants 14 1.82b 1.72c 1.59b 2.46 a 1.88b 1.97b 0.56a 055a 055a 067a 0.64a 0.60 a
Plants 15 1.83b 2.47 a 1.99 a 1.93b 1.85b 1.87c 0.53a 0.63a 067a 054b 0.53b 0.56 Db
Plants16 1.92a 1.71c 1.86Db 2.05Db 1.78 b 2.01b 054a 057a 050a 0.71a 0.63a 0.63a
Plants 17 2.02a 1.46¢c 1.95a 2.12Db 1.76 b 2.25a 0.57a 058a 056a 0.61b 0.58 b 0.75a
Plants 18 1.80b 145¢c 2.06 a 2.38a 1.96 a 1.87c 0.53a 049b 058a 0.61b 0.62 a 0.65a
Plants19 2.03a 2.02b 1.93Db 2.26a 193 a 2.03b 0.62a 060a 059a 0.64b 0.65a 0.57b
Plants20 1.60b 146 ¢ 1.99 a 2.33a 1.64b 201b 0.53a 046b 071a 068a 048b 0.52Db
Plants21 1.78 b 1.71c 2.00 a 211b 2.01a 2.09b 0.55a 053a 064a 056b 0.53b 0.80 a
Plants22 2.09a 2.07b 2.18 a 2.63 a 213 a 257a 0.62a 054a 063a 067a 059a 0.48Db
Plants 23 1.59b 2.35a 1.85Db 2.23a 1.89b 1.35¢c 0.55a 068a 056a 0.75a 053b 0.52Db
Plants24 2.11a 2.37a 2.15a 2.03Db 1.66b 1.88¢c 0.62a 057a 0.63a 054b 0.52b 0.49Db
Plants25 191a 1.68c 2.07 a 2.06b 2.02 a 1.90c 0.62a 044b 059a 069a 0.64a 051b
Plants26 2.15a 1.63c 1.99 a 2.12Db 1.85b 1.66c 0.59a 062a 0.72a 0.60b 0.56 b 0.49Db
Plants 27 1.82b 1.78 c 1.89b 2.23a 1.65b 1.69¢c 056a 06la 06la 069a 058b 0.55b
Plants28 193a 1.57c 2.03 a 2.14Db 1.79b 181c 0.54a 046b 055a 067a 053b 041b
Plants29 196a 1.49c 2.08 a 2.15Db 1.55b 1.89¢c 0.64a 0.39b 06la 0.70a 050b 0.64 a
Plants 30 1.58b 1.77c 1.65Db 23la 2.18 a 1.79¢c 0.50a 052a 064a 072a 0.63a 0.61a
Plants31 1.57b 1.92b 1.78b 2.18Db 1.98 a 161lc 0.54a 063a 069a 0.64Db 0.62 a 0.51b
Plants32 198a 1.98b 1.63Db 2.03b 2.22a 1.90c 0.63a 062a 0.62a 0.64Db 0.65a 0.57b




Mean
S

Genotype: Diameter of corolli | Petal width

Family A Family B Family C Family D Family E Family F  Family A Family B Family C Family D Family E Family F

Plants 33 1.48Db 1.65c 1.93b 1.74Db 192 a 1.79¢c 0.42a 055a 058a 0.47b 0.54Db 0.62a
Plants34 2.09a 1.75c 1.81b 2.07b 201 a 191c 0.55a 0.67a 056a 069a 055b 0.62a
Plants35 2.04a 1.62c 1.88b 201b 2.33a 1.92c¢c 0.56a 040b 0.69a 0.53b 0.71a 0.54b
Plants 36 2.00 a 1.67c 1.82b 2.33a 1.95a 1.80¢c 0.57a 049b 0.63a 056b 0.56 b 0.59 a

Means followed by same letters in column belong to the same group byKSogattriteria (p<0.01).
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Figures

Fig. 1. Flowers of six familieszFgeneration of ornamental pepper. Bars=1 cm.
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Abstract

Several abiotic and biotic stress may reduce the of postproductioguality in
potted plants, including exposition to ethylene. The aim of this evrk was to identify
ethylene resistant genotypes in a Zsegregating population. Thirty six Chili Pepper
plants with about 30% of the ripe fruits were placed to a chamber a25°C under 810

pmol s m? of white fluorescent light. Afterwards, three plants were placedn a 60 L

container in which it was injected ethylene to the final concentran of 10 L LY. The
plants were exposed to this environment for 48 hours and then jeat room tempera-
ture for posterior analyses. After the ethylene exposure the plantwere analyzed for
number of leaves and fruits abscised at 0, 48, 96 and 144 hours after remofraim the
ethylene chamber. The end-shelf life was established whenlaast 50% of abscission of
the leaves and/or abscission of fruits had occurred. The experimewas analyzed as an
entirely randomized design in split plot with 38 treatments (2 controlarieties and 36
plants) and four times (0, 48, 96 and 144 hours). There were significanttén-actions
between time of exposure to ethylene and genotypes for all evaledttraits. Almost all
plants (F2 and control varieties) showed a linear decreased of leavesdainuits over time.
It was possible to identify four B plants (plants: 8, 16, 5, 14) and variety 7073 with a
large number of retained leaves after 144 hours of ethylene exgure. These plants will
be used in the ornamental breeding program at Federal Universi of Paraiba and at
Federal University of Vigosa.

INTRODUCTION

The genusCapsicum is a member of th&olanaceae family that includes tomato,
potato, tobacco and petunia. The ged@apsicum consists of approximately 22 wild
species and five domesticated species (Bosland et al., 1994). The cultivate species are:

C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens andC. pubescens.

In addition to use in cooking, some types of the geBagsicum are used as
ornamental plants, because they have traits that give aesthetic value, such as variegated
leaves, dwarf plants and fruits of intense color that contrast with the foliage and also
because they are easy to grow and have great durability (Carvalho et al., 2006). Man
peppers are quite compact and attractive, making them very suitable for decorative uses.
These peppers vary widely in color and growth habit.

There are many problems found in post-production phase that affect both the
guality and the display life of ornamental plants and flowers. In general, ethylene and low
irradiance that occur during both the transportation and the marketing are the most
important factors (Hoyer, 1996).

The phytohormone ethylene is produced in a low concentration in all flowers and
plants. Its function is related to growth and development, flowering, ripening of fruit and
senescence. If there is ethylene in the surrounding air, the plants that are sensitive to this
gas will suffer of wilting, bud drying, epinasty, abscission of leaves, flowers and fruits,
etc. (Woltering et al., 1996). However, the ethylene concentration required to cause these
effects depends on factors such as exposure time, temperature, stage of development, and
sensitivity of the species or variety (Hgyer, 1996). The aim of this work was to identify
ethylene resistant genotypes inzssEgregating population of chili pepper.
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MATERIAL AND METHODS

_ The experiments were carried out in a greenhouse at Federal University of
Vigosa, in Vigosa, MG, Brazil. Thirty-eight treatments: two cultivars and thirty-six F
plants of chili pepper were evaluated for etthIene resistance. For this, all plants were
transplanted to plastic pots with 700 ml of Plant Max soil mixture. When the plants
presented about 30% of the ripened fruits, they were placed into a chamber at 25°C
under 8-10 umol'% m? of white fluorescent light. Afterwards, the plants were placed
in a 60 L container in which it was injected ethylene to the final concentration of 6 puL
L L. The plants were exposed to this environment for 48 hours and then kept at room
temperature for posterior analyses. After the ethylene exposure the plants were

analyzed for number of leaves and fruits abscised at 0, 48, 96 and 144 hours after
removal from the ethylene chamber.

The evaluated traits were the percentage of leaf and fruit abscission. The data
were transformed into arc sin. The end-shelf life was established when at least 50% of
abscission of the leaves and/or abscission of fruits had occurred.

The analysis of variance was performed for the two control varieties, and mean
square of the error was used to make comparative tests among the 38 treatments. The
experiment was analyzed as an entirely randomized design in split plot with 38
treatments (2 control varieties and 36 @fants) and four times (0, 48, 96 and 144
hours). The quantitative factors (time) were submitted to analysis of regression and the
qualitative ones (genotypes) were compared using the multiple range Tukey test at 5%
of probability.

RESULTS AND DISCUSSION

Significant interaction between time of application and the genotypes was
observed. Almost all genotypes showed linear fit. The genotypes 4 and 24 presented
quadratic fit (Table 1). This behavior was due the fact that these plants have shown a
high rate of leaf abscission at 48 hours and had lost all the leaves at 96 hours. Similar
results were found by Fang et al. (1998) by using ethylene in wild bean plants
(Phaseolus wulgaris), which induced leaf abscission and decreased contents of
chlorophyll andcarotenoids. Segatto et al. (2010) working with four genotypé&3 of
annuum showed that the abscission of leaves was greater than the abscission of fruits
when ethylene was applied. Leaf abscission presented linear fit after the application of
ethylene.

In our study the abscission of fruits showed similar behavior to the leaves
abscission. All genotypes showed linear fit except genotypes 1, 3 and 19 (Table 1).

There were no significant differences among genotypes at time 1 (zero hours) .
At 48 hours the genotype 24 showed a lowest leaf abscission. At 96 and 144 hours the
genotype 33 was most resistant to the leaf abscission. The appearance of the less and
more resistant plants is shown in Figure 1. According to Serek and Trolle (2006), the
level of sensitivity to ethylene in plants is usually set at the family level, but there may
be significant differences within the same species. Even in species sDcandsis
caryophyllus, D. barbatus, exist a range from insensitive to highly sensitive (Friedman
et al., 2001). This variation in sensitivity is also found in varieties of roses and
chrysan-themums (Reid et al., 1989).

CONCLUSIONS
There is genetic diversity among the evaluated genotypes for susceptibility to

ethylene. Breeding programs aiming to reduce the susceptibility of ornamental pepper
to the presence of ethylene can benefit from this diversity to develop new varieties.
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Tables

Table 1. Regression equations, adjusted coefficients of determination and percentage of

leaf abscission and fruit abscission in two cultivars and238aats of ornamental chili

peppers.

Abscission of Abscission of

leaves fruits
Treatment ) .

Regression R2 P(%) Regression R2 P(%)
‘Calipso’ Y=0,01*t 76,3 100,0 ns - 0,0
BGH 7073 Y=0,009*t 76,4 98,1 Y=0,003*t 74,8 48,7
Plant 01 Y=0,11*t 90,6 100,0 Y=-0,0018*t +0,0003*t 80,0 12,9
Plant 02 Y=0,0004*t 99,0 92,6 Y=0,0005*t 86,0 14,2
Plant 03 Y=0,007*t 95,7 88,2 Y=0,0009+*t-0,00006*t 99,0 6,0
Plant 04 Y=0,002*t-0,00001*t 78,0 100,0 Y=0,001*t 96,0 21,9
Plant 05 Y=0,01*t 99,4 100,0 Y=0,005*t 90,9 394
Plant 06 Y=0,005*%t 82,0 79,9 Y=0,14+0,002*t 60,0 31,5
Plant 07 Y=0,09*t 88,1 100,0 ns - 0
Plant 08 Y=0,001*t 72,3 92,7 Y=0,007*t 86,1 25,9
Plant 09 Y=0,00009*t 60,0 89,8 Y=0,009*t 94,3 7,0
Plant 10 Y=0,09*t 96,0 98,7 Y=0,007*t 95,3 13,1
Plant 11 Y=0,0006*t 89,0 91,7 Y=0,007*t 81,9 13,9
Plant 12 Y=0,0006*t 90,7 89,7 Y=0,01*t 73,2 15,2
Plant 13 Y=0,001*t 92,2 100,0 Y=0,006*t 83,8 26,0
Plant 14 Y=0,002*t 89,2 83,2 Y=0,009*%t 93,7 411
Plant 15 Y=0,00008*t 89,9 97,9 Y=0,009*t 81,9 17,7
Plant 16 Y=0,009*t 92,7 100,0 Y=0,001*t 97,7 45,9
Plant 17 Y=0,008*t 95,3 99,3 Y=0,0004*t 60,0 28,5
Plant 18 Y=0,01*t 83,8 94,8 Y=0,0003*t 80,0 13,0
Plant 19 Y=0,008*t 99,7 100,0 Y=0,003*-0,00003*t 99,5* 2,2
Plant 20 Y=0,01* 85,3 95,0 Y=0,001*t 72,4 19
Plant 21 Y=0,011*%t 89,9 100,0 Y=0,002*t 93,2* 30,7
Plant 22 Y=0,008*t 92,1 100,0 Y=0,011*t 87,4 285
Plant 23 Y=0,00012*t 80,0 95,9 ns - 0
Plant 24 Y=0,009*t 94,1 100,0 Y=0,008*t 85,8 7,6
Plant 25 Y=-0,00022*t 60,0 96,6 Y=0,03*t 72,2 41,6
Plant 26 Y=-0,0007*t 60,0 97,9 Y=0,01*t 96,7 2,6
Plant 27 Y=-0,0003+0,000003*t 60,0 100,0 Y=0,009*t 92,2 5,0
Plant 28 Y=0,002*t 88,6 100,0 Y=0,008*t 87,7 6,1
Plant 29 Y=0,0005*t 60,0 100,0 Y=0,008*t 999 434
Plant 30 Y=0,003*t 97,6 96,5 Y=0,008*t 89,3 15,6
Plant 31 Y=-0,001+0,00009*t 99,9 95,3 Y=00,008*t 74,4 48,7
Plant 32 Y=0,00002*t 99,6 96,7 Y=0,0003*t 88,1 6,8
Plant 33 Y=0,01*t 79,8 98,4 Y=0,001*t 84,2 48,8
Plant 34 Y=0,0006*t 67,5 97,8 Y=-0,003* 780 111
Plant 35 Y=0,00006*t 84,2 100,0 Y=0,009*t 97,7 8,5
Plant 36 Y=0,001*t 89,9 98,8 Y=0,01*t 87,0 294

(ns) Not significant.* Significant at 5% probability by the F Test.
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Table 2. Means of two cultivars and 36drants to leaf and fruit abscission.

Fruit abscission

Leaf abscission (% (%)
Treatment Timel Time?2 Time3 Timed4 Timel Time?2 Time3 Time4
94, 10
‘Calipso’ 00,Ca 7 ab 100 a 0 a 00,Ca O a Oa Oa
BGH 7073 00,Ca 745ae 973ab 981ab 00,Ca 414a 46,7a 48,7a
10
Plant 01 0o,Ca 83 km 833a-h 0 a 00,Ca 0,a 129a 129a
Plant 02 00,Ca 42,1d-m 715b-k 926ab 00,Ca 0,0a 47a 142a
Plant 03 0o,Ca 54,1dm 77,6b-j 882ab 00,Ca 9a 9a 9a
Plant 04 00,Ca 94,1ac 964ab 100a 00,Ca 121a 146a 219a
Plant 05 oo,Ca 594d-l1 918ad 100a O00,a 13,1a 36,8a 394a
Plant 06 00,Ca 63Eb-i 744b-k 925ab 00,Ca 315a 315a 315a
Plant 07 00,Ca 385d-m 553d-k 100a 00,Ca Oa Oa Oa
Plant 08 00,Ca 50,4dn 888a-e 92,7ab 00,Ca 92a 92a 259a
60,
Plant 09 oo,Ca 8 cl 91,3ad 89,8ab 00,Ca Oa Oa 76a
Plant 10 00,Ca 61,7b-k 956ab 98,7ab 00,Ca 157a 15,7a 13,1a
Plant 11 00,Ca 24,1fn 579c-k 91,7ab 00,Ca Oa 116a 139a
Plant 12 00,La 20,4gn 336jk 89, 7ab 00,Ca 65a 10,8a 15,2a
10
Plant 13 00,Ca 104i-n 30,7k 0O a 00Ca 85a 15,2a 26a
Plant 14 0o0o,Ca 63,2b-j 816b-i 832b 00,Ca Oa 30,8a 41,1a
Plant 15 00,Ca 62,1b-j 946ab 979ab 00Ca 11,1a 17,7a 17,7a
Plant 16 00,Ca 21,8fn 453g-k 100a 00,Ca 2,7a 13,5a 459a
Plant 17 00o,Ca 43,1dn 606ck 993ab 00,Ca 114a 22,8a 285a
Plant 18 00,Ca 619b-k 856ag 948ab 00Ca 285a 285a 285a
Plant 19 00,ta 10,Cj-n 530e-k 100a O00Ca O a 22a 2,2a
Plant 20 00,Ca 47,7d-m 736b-k 95ab 00,Ca 176a 176a 19a
Plant 21 oo,Ca 74 |I-m 583ck 100a 00,Ca 269a 30,7a 30,7a
Plant 22 00,Ca 62,7 b+ 100 a 100a 00,Ca 19,0a 238a 285a
Plant 23 00,La 69,2ag 884af 959ab 00Ca O a 00a 0 a
Plant 24 00a 43 m ©686b-k 100a 00Ca O a 76a 76a
Plant 25 00,Ca 58,0d-m 92,8a-c 966ab 00,Ca 416a 416a 33,3a
Plant 26 00,Ca 175h-n 479fk 979ab 00,Ca 26a 26a 26a
10
Plant 27 00,Ca 97,1a 100 a 0 a 0oola O a O a b50a
10
Plant 28 00,a 713af 866ag O a O00Ca 6,1a 61la 61la
10
Plant 29 00,a 789ad 85ag 0 a 00Ca 260a 434a 434a
Plant 30 00,Ca 68,4a-h 965ab 965ab 00,Ca 156a 156a 156a
Plant 31 00,Ca 453d-m 776b-j 953ab 00,Ca 243a 31, 7a 48,7a
Plant 32 00,ta 695ag 95,1ab 96,7ab 00Ca 22a 22a 68a
Plant 33 00,Ca 21,8fm 296k 98,4ab 00,Ca 116a 232a 488a
Plant 34 00,Ca 29, 7e-m 36,2i-k 97,8ab 00,Ca 8,8 a 11,1a 8,8 a
10
Plant 35 00,Ca 150i-m 424h-k 0 a 00,Ca 0,0 a 57a 85a
Plant 36 00,Ca 43,3d-m 705b-k 98,8ab 00,Ca 156a 294a 294a

Means followed by same letter in columns do not differ statistically by Tukey Test at 5%

probability.
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Fig. 1. Effect of ethylene in ornamental chili peppeagsicum annuum) a = before
application of ethylene, d = 144 hours after the start of the application.
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Peppers

R.M.C. dos SantdsE.R. do Rég%) A.P.S. Ferreiry M.F. do Nascimentg N.F.F. do
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Abstract

Several abiotic and biotic stresses may reduce the shelf life of potted plants,
including exposition to ethylene. The aim of this work was to identify the effectf 1-
MCP on the senescence of the ornamental pepper BGH-7073. Potted plants with
30% of ripe fruits were treated as follows: 1, bench control; 2, control in thelosed
container; 3, 12 h treatment with 1-MCP followed by 36 h with ethylene; 4,
treatment with 1-MCP; 5, 48 h treatment with ethylene. Afterwards, all plants wee

placed in a chamber at 25°C with 8-10 pmol g m? of white fluorescent light. The
evaluated variables were number of leaves and fruits abscised at 0, 48, 96 and 144 h
after the treatments. The shelf life was established when at least 50% of abscission of
the leaves and/or abscission of fruits had occurred. There was significant intetam
between time of exposure to ethylene and treatments for the traits analyzed. The
treatments with lower leaf abscission were the control bench, where plEnremained

in the interior of a room and plants treated with 1-MCP only.

INTRODUCTION

There are several problems found in post- production that affect the quality and
vase life of ornamental plants in general, exposure to ethylene being the most important.
This exposure occurs mainly during transportation and commercialization, when plants
are submitted to various stresses such as low light and high temperatures (Hoyer, 1996).

Ethylene is a phytohormone produced at low concentration by all plant organs
(Verdugo et al., 2003), inducing leaf abscission, fruit ripening, organ senescence, seed
germination and seedling growth. Generally, the rate of ethylene production by cells,
increases with tissue aging, physical injuries, disease incidence, temperature up to 35°C
and the water stress (Kader, 1992).

Another important factor for production and post-production, is the intensity and
quality of light available to plants. The durability and preservation of the quality of potted
plants and cut ornamental plants are generally limited by the inability of maintaining
photosynthesis under low light conditions in indoor environments (like in stores) and
inside houses (Serek and Trolle, 2000).

Among the ornamental plants grown in pots, peppers have been highlighted by the
continuous and growing acceptance by the market (Upnmoor, 2003). In principle, any
kind of pepper could be used as an ornamental plant, but the smaller plants, with colorful
fruits are the more appropriated (Vieira, 2002).

One way to control the effects of ethylene is the use of inhibitors of its action.
They are generally more effective than the inhibitors of the synthesis, because they block
the effects of ethylene, during shipping and marketing of product (Porat et al., 1995).
Recently, a group of cyclopropenes (CPs) has been identified as effective in preventing
the deleterious effects of ethylene on plants (Serek and Sisler, 2001). The cyclopropenes
bind to ethylene binding sites, preventing its action (Sisler et al., 1996, 2003). 1-MCP is
one of the most popular products used to block the ethylene deleterious effects in
ornamental plants.

The aim of this work was to study the effect of 1-MCP on the post-production

shelf life of ornamental pepper.

Proc. X" IS on Postharvest Quality of Ornamental Plants
Eds.: A.C.R. Castro et al.
Acta Hort. 1060, ISHS 2015
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MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out in a greenhouse of the Universidade Federal de
Vicosa (UFV). BGH 7073 seeds from the UFV Gene Bank (BGH) were used in this
study. The seeds were germinated in polystyrene tray containing substrate Plantmax
(Brazil). When the seedlings had six true leaves, they were transplanted into 760-ml pots,
10 cm high and 13 cm diameter.

Plants grown in the greenhouse up to the commercial stage for marketing (30%
ripe fruits and no flowers) were taken to a room and treated with 1-MCP (0.14% would
EthylBloc, Rohm and Hass Quimica Ltda., Sdo Paulo, Brazil).

_ Treatments were performed in sealed chambers (60 L) where the ﬁlants were kept
in the dark and without Irrigation during treatment. In this environment, the commercial
product was dissolved in water at 50°C, releasing the gas 1-MCP. The treatments
consisted of: 1. control chamber, where plants were placed in a chamber for 48 h without
ethylene or 1-MCP; 2. control bench, where plants remained in the interior of a room

during the whole post-production period; 3. 1 g txMCP for 12 h then remained in the
chamber for 36 h with ethylene concentratiomILQ'l; 4.19 m°> 1-MCP for 48 h; 5. 10

ul Lt ethylene treatment for 48 h. To evaluate the quality and post-production shelf life,
after the treatments, the plants were transferred to a room with temperature 25+1°C, 8-10
pmol $'m fluorescent light and irrigated as needed.

The abscission of leaves and fruits was evaluated at 0, 48, 96 and 144 h after the
beginning of the experiment. The end of shelf life was considered when plants had 50%
of abscission of leaves or 50% of abscission of fruits.

The experimental design was completely randomized, in a split- plot in time, with
five treatments and four times, with four replicates. The abscission of leaves and fruits
data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and means were compared by
Tukey test at 1% level of probability, and as the adequacy of regression over time for
home treatment.

RESULTS AND DISCUSSION

Significant interaction was observed between treatment and time for leaf
abscission by F test at 5% probability, but no significance was observed for fruit
abscission.

The treatments 1-MCP alone and 1-MCP followed by 36 h in ethylene reduced the
abscission of leaves when compared to plants treated only with ethylene (Table 1 and Fig.
1). Similar results were found by Mapeli et al. (2009), who noted that 1-MCP also reduces
abscission even when it is applied before exposure to ethyler@gpaicum annuum.

This treatment was also effective in reducing abscission of leaves and frafs.danus
Cymbidium, cut orchid, the application of 1-MCP also significantly extended longevity,
regardless of the presence of ethylene in the atmosphere after the treatment with 1-MCP
(Heyes and Johnston, 1998).

48 h after the beginning of do the post-production shelf life, the treatment with the
highest percentage of leaf abscission was the 1U]]Jdathylene. After 96 h, 10 ul'f
((a_lt_h Ilenﬁ treatment for 48 h showed the largest leaf abscission, followed by the control

ablel).

At 144 h bigger leaf abscission was observed in the 101péthylene treatment
for 48 h, followed by the control. The lowest leaf abscission was observed in treatments

control bench and 1 g Th1-MCP for 48 h, indicating that ornamental peppers plants
treated with 1-MCP throughout simulation behave similarly to plants that have not
undergone ethylene stress (Table 1). 1-MCP binds to the receptors of ethylene with a half-
life of diffusion between 7 and 12 days while ethylene has to 2 to 10 min half-life of
diffusion (Sisler and Serek, 1997, 1999). The 1-MCP diffusion time is longer than the
ornamental pepper shelf life, making it ideal for this species (Serek et al., 1994; Sisler and
Serek, 1997). Those authors indicated that ethylene can also bind to other newly formed
receptors.

The control plants at the sealed chambers showed the major value of leaf
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abscission, after the ethylene treated plants. This fact emphasizes the leaves lost along
transportation, probably because of the endogenous ethylene production. This fact is
supported by the absence of leaves abscission in control plants at the bench.

Those results suggest that 1-MCP has great potential in inhibiting ethylene action
in post-production of many ornamental plants and flowers and may help keeping the
guality of these products during transport and exposure time in shops and supermarkets
up to the end consumers (Fig. 1).

The control and 10 uI'E ethylene treatment for 48 h produced similar results over
time and they fitted to a linear regression model while the other treatments fitted to a
guadratic regression model (Table 2). The treatments that had the highest leaf abscission
mean were those that fitted to a linear regression model. The treatments that fitted to a
guadratic regression model were characterized by having a decrease and thertistabiliza
in leaf abscission (Table 2). Santos et al. (2011), working with different genotypes of
ornamental pepper, also observed leaf abscission fitted to linear and quadratic regression
models.
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Tables

Table 1. Means of five treatment to leaves abscission ir ornamental chili peppel

(Capsicum annuum).
Hours after application
Treatments 0 48 9% 144
1 Oa 0.052 b 1.069b 1.219b
2 O0a 0.045b 0.094 c 0.414d
3 Oa 0.019b 0.094 c 0.651 c
4 O0a 0.001 b 0.268 ¢ 0.482d
5 0a 0.453 a 1.416 a 1.461 a

Means followed by the same letter in the column do not differ statistically by Tukey 186t at
probability.

Table 2. Regression equations, adjusted coefficients of determination of leaves abscission.

Treatments Abscission of leaves R
Regression

1 Y=0.1985+0.0116x 85%

2 Y=0.0222-0.443x+0.00%x 82%

3 Y=0.0392-0.008x+0.001x 80%

4 Y=0.0271-0.006x+0% 82%

5 Y=-0.0461+0.01313x 96%
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Figures

Before treatiment Afterthe treatment

Fig. 1. Effect of inhibition of ethylene action by 1-MCP in ornamental chili peifsgsicum
annuum).
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