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RESUMO

O pimentao é a terceira solanacea mais cultivasiggamdo uma area de
cerca de 13.000 hectares com producéo de aproxnesada 350 mil toneladas.
A producédo nacional concentra-se nos estados d@&#do e Minas Gerais. Nos
Ultimos anos, tem sido observado um aumento sigifio na producao,
principalmente, apos a utilizacdo de cultivaresitiéls e a intensificacdo do uso
de estufas. N&o obstante esses dados, a ocorr@actbencas é um dos
principais problemas do cultivo do pimentdo no Byadestacando-se a
requeima, as viroses e 0s nematoides. Os objativgsesente trabalho foram :
(a) Avaliar gendétipos de pimentédo quanto a presdogaarcador molecular tipo
CAPS, ligado ao alelBvr4, que confere resisténcia ao PepYMV e determinar a
utilidade deste marcador para a selecdo assistigdadtas resistentes ao virus.
(b) Inferir sobre a capacidade combinatdria deag#mns de pimentdo. (c)
Desenvolver hibridos de pimentdo com resisténci#tiptal a doencas. Os
trabalhos foram realizados em casa de vegetacaarawm experimental da
empresa HortiAgro Sementes Ltda e no laboratériovVitelogia Molecular
(LVM) do Departamento de Fitopatologia da Univeasie Federal de Lavras.
Para a avaliacdo com marcador tipo CAPS e paresemta do alel®vr4,
foram utilizadas plantas individuais dos seguingesétipos de pimentéao:
Magali-R, Konan-R, Myr-29, Ikeda, PIM-025, Criollte Morellos (CM-334-
UFV e CM-334-INRA), PIM-004, popula¢gbesHC, (PI1X-051, PIX-052 e PIX-
053) e populagBes,KPIX-044 e PIX-045). A avaliacdo dos gendtipos aom
marcador detectou que a resisténcia ao PepYMV aoétipos CM-334-INRA,
Myr-29, PI1X-044 e PIX- 053 esta associada a baleddd4pb ligada ao alelo de
resisténcia Pvr4. Nestes casos, 0Ss materiais resistentes homogigot
(Pvr4/Pvrd mostraram uma banda de 444 pb; os suscetiReigf (Pvr4"),
uma banda de 458 pb e os resistentes heterozigotes /Pvrd) mostraram as 2
bandas. Contudo, em CM-334-UFV, Magali-R, MarthaPR(-045, PIX-051 e
PIX-052, a resisténcia ao PepYMV nao esteve assa@® marcador CAPS,
indicando que nestes materiais 0 aRlw4 ou nao esta ligado em associagdo a
banda de 444 pb, ou ainda que sua resisténciatéleata por um outro gene.
Para estudar a capacidade combinatéria, foram aalei 30 hibridos
experimentais, 24 obtidos a partir do cruzamentalae grupos de genitores
(grupo I: Carolina Wonder, Charleston Belle, PIMBQPIX-044B-01-01, PIX-
044B-13-01, PIX-045B-27-02, PIX-045B-32-03 e PIX28606-01; grupo Il
Linha-004, MYR-29-03-02 e MYR-29-10-08) e seis db8 a partir do
cruzamento entre algumas linhagens do grupo |. §efstipos comerciais
foram utilizados como testemunhas (Magnata SupatraK R, Mallorca, Martha
R, Stephany e Magali R). Utilizou-se o delineamesito blocos casualizados
com trés repeticdes. Avaliaram-se o0s seguintescteses: producdo total de



frutos, massa média de fruto total, producdo peate frutos, espessura do
pericarpo, profundidade de insercdo do peduncatalfe relagdo comprimento/
didmetro. Quanto a capacidade geral de combindedtacaram-se as linhagens
Carolina Wonder, Charleston Belle, PIM-013 e MYR&B02. Entre os
hibridos experimentais, destacaram os hibridos BR(Carolina Wonder x
MYR-29-03-02), 2x2'=K{Charleston Belle x MYR-29-03-02), 4x1#PIX-
044B-01-01 x Carolina Wonder) e 4x2£FIX-044B-01-01 x Charleston Belle),
com desempenho médio superior ou equivalente adeddsmunhas e que
aliam resisténcia multipla a doencas.

Palavras-chave: Nematoide. PotyviruBhytophthora capsici. Resisténcia
genéticaCapsicumannuum Hibridos.Pvr4.



ABSTRACT

Sweet peppers in Brazil are the third most culédagsolanaceous crop.
They are grown in over 13000 ha, and yearly pradacamounts to ca. 350
thousand metric tonnes, with the states of SdooPand Minas Gerais as major
producers. There has been a significant increasgields in the past two
decades due in great part to the widespread udeylwid cultivars and/or
protected cultivation. Diseases, with emphasis laght) viruses and nematodes
are considered major problems of the crop. Theeptesork had the following
objectives: (a) to screen sweet pepper genotypethéopresent of the CAPS
molecular marker associated with the Pvr-4 alle tontrols resistance to the
PepYMV potyvirus; (b) to assess combining abilifyselected pepper lines; (c)
to develop sweet pepper hybrids with multiple diseeesistances. Trials were
carried out in plastic houses at the Hortiagro Seeseexperiment station, ljaci-
MG, and at the Plant Virology Laboratory/ Departinef Plant Pathology/
Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, Brd#ike presence of the CAPS
marker associated with Pvr-4 was assessed in thdiliplants of the genotypes:
Magali-R, Konan-R, Myr-29, Ikeda, PIM-025, Criollte Morellos (CM-334-
UFV and CM-334-INRA), PIM-004, first-backcross pdaions PIX-051, PIX-
052 e PIX-053) andfpopulations (PIX-044 e PIX-045). PepYMV in genagp
CM-334-INRA, Myr-29, PIX-044 and PIX-053 was foupdssess the 444bp
expected to be associated with the Pvr-4 allelexdaygous resistant genotypes
(Pvrd/Pvr4 showed a single 444bp band, whereas susceptiblotygpes
(Pvr4'/Pvr4’) showed a single 458bp band, and heterozygousstaasi
(Pvr4’/Pvrd) genotypes showed both the 444bp and the 458bpisban
contrast, PepYMV resistance in CM-334-UFV, MagaliNgartha-R, PIX-045,
PIX-051 and PIX-052 was not associated with the SARarker, indicating that
in these genotypes either the Pvr-4 is not linkethé 444 bp CAPS band, or the
resistance is under control of a different geneigotn order to assess combining
ability of sweet pepper lines, 30 experimental iIdbmwere tested: 24 hybrids
comprised a partial diallel among two groups ofepéal lines (group |: Carolina
Wonder, Charleston Belle, PIM-013, PIX-044B-01-®1X-044B-13-01, PIX-
045B-27-02, PIX-045B-32-03 and PIX-052B-06-01; grdu Linha-004, MYR-
29-03-02 and MYR-29-10-08), and 6 hybrids obtaifrech crosses among lines
of group I. Six commercial hybrids (Magnata Sug&nan R, Mallorca, Martha
R, Stephany and Magali R) were used as checkriesds. The genotypes were
tested in a randomized complete block design with teplications, and the
following traits were assessed: total fruit yieldean fruit mass, early yield,
pericarp thickness, depth of peduncle insertiowl, fanit length/diameter ratio.
Lines Carolina Wonder, Charleston Belle, PIM-013V&R-29-03-02 were
found to have good general combining ability. Hegbrilx2' =k(Carolina



Wonder x MYR-29-03-02), 2x2'sFCharleston Belle x MYR-29-03-02),
4x1=R(PIX-044B-01-01 x Carolina Wonder) and 4x2&HX-044B-01-01 X
Charleston Belle) had performances equivalent tosugwerior to the check
treatments, and had multiple disease resistances.

Keywords: Nematode. Potyviru®hytophthora capsici.Genetic resistance.
Capsicumannuum Hybrids.Pvr-4



2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
2.4.2
2.4.3

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ..o rere e e e 11
INTRODUGAO ....ovviiiiiiee et eteeeetee et eeeenee e srtee e sree e ens 11
REFERENCIAL TEORICO ....uvvieiiiiiiee e et 14
Origem e importancia econdmica do pimentao...............cccceeeeen... 14
O melhoramento do pimentdo No Brasil..........c.ccceevveviiiiinieennes 15
Heterose e hibridos de pimentao..........c.cccoeveiiiiieiiieeiic e, 17
Principais doencgas do pimentao...........cccvvuviiviieiiiiiniinicneeins 19
PEPYMV . oot e 20
Phytophthora capsicLeonian............cccccouviiiiiiiiiiii e, 22
NematoidesNIeloidogYNESPP)....cuuerriiririiiriiiieiiree e e eens 24
CONSIDERAGOES GERAIS.......ooeiiiieeecteee et eevee e eaeean 27
REFERENCIAS ..ottt sttt e 28
SEGUNDA PARTE - ARTIGOS ... e 34.
ARTIGO 1 Selecao assistida por marcador moleculargra

resisténcia a Potyvirus em pimentao.........cooovevvieieiiiiiiieeineeennnn, 34

ARTIGO 2 Capacidade combinatdria de linhagens de pientédo
com resisténcia multipla a doencas..........cccevvveviiiiiiieiiiieieeeenn, 55



11

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O pimentdo estd entre as principais hortalicasivadlas no Brasil
(RUFINO; PENTEADO, 2006), sendo a terceira solanaogais cultivada,
superada apenas pelo tomate e pela batata. Acél@zda com pimentdo
anualmente no pais é cerca de 13.000 hectares, pmducdo de
aproximadamente 350 mil toneladas (LOPES; AVILAQZ0 A cultura existe
em todos os estados, concentrando-se nos esta&d®deaulo e Minas Gerais.
No ano de 2009, o estado de S&o Paulo, produzZdb®D3 toneladas e a area
cultivada foi de 2.123,03 hectares, alcancando produtividade média de
38,75 toneladas por hectare (INSTITUTO DE ECOMOMMGRICOLA,
2010).

Nos Ultimos anos, tem sido observado um aumentoifis@tivo na
producdo, principalmente apés a utilizacdo de warkis hibridas e a
intensificacdo do uso de estufas. As vantagendilizagédo dos hibridos estédo
fundamentadas na combinacdo de caracteres, normtelnemcontrados em
genitores separados, em um Unico genétipo. Podesseciar, por exemplo,
genes de resisténcia a doencas com a heterosegpacteres importantes como
produtividade e qualidade final do produto (NASCINTEO, 2005; BLAT;
BRAZ; ARRUDA, 2007).

Um dos principais problemas do cultivo do piment@oBrasil é a
ocorréncia de doencas, destacando-se a requeimsaftan poPhytophthora
capsici Leonian), as viroses (em especial, 0 mosaico dmacausado pelo
potyvirus PepYMV, Pepper yellow mosaic virise 0s nematoides

(especialmente os causadores de galhas nas M&egjogynespp.).



12

A espécie PepYMVRepper yellow mosaic virig o agente causal da
principal doenca virética de pimentdo no BrasilQUWE-NAGATA et al., 2001;
ECHER; COSTA, 2002; EMPRESA BRASILEIRA EM AGROPECBA -
EMBRAPA, 2010a). A resisténcia a potyvirus no pitdenpode ser controlada
por um de pelo menos sete locos génicos da peri€lCARANTA et al., 1999;
GRUBE et al., 2000a; PARRELA et al., 2002). Os@aaominanteBvrd e Pvr7
conferem resisténcia a todos os patétipos das iespéonhecidas e testadas
(CARANTA et al., 1999; ARNEDO-ANDRES et al., 2002Marcadores
moleculares ligados a diferentes alelos de resistéa potyvirus no género
Capsicumspp foram desenvolvidos nos ultimos anos (PARRELAle 2002).
Os locos dos aleloBvr7 e Pvr4 foram ambos mapeados no cromossomo 10 do
pimentdo, estando esse Ultimo associado a um nmaroaalecular tipo CAPS
codominante (CARANTA et al., 1999).

A murcha ou requeima do pimentdo, causada peloofBgtophthora
capsiciLeonian, é uma das doencas flingicas mais destsutigsta cultura em
todo o mundo (ECHER, 2001). O patégeno pode infeci@os os 6rgdos da
planta, causando podriddo da raiz e do colo, leségsas no caule, lesdes
circulares amarronzadas em folhas, podriddo dedritmorte da planta.

Outro problema na cultura é a presenca de nemat@dpecialmente os
do génerdMeloidogyne causadores de galhas nas raizes, os quais padesar c
elevadas perdas em hortalicas. A espitigncognitaprovoca maiores danos no
pimentdo (LOPES; AVILA, 2003). O processo curatiivdui o uso de produtos
guimicos como os nematicidas que, além de elevaigustos da producao,
trazem outros inconvenientes, como a poluicdo amddie

A resisténcia genética é uma forma eficiente, eaoo® e de menor
impacto ambiental no controle desses fitopatoggB&NTO et al., 2009;
WOO et al., 2005; DJIAN-CAPORALINO et al., 1999). presenca de

variabilidade genética no géneCapsicumtem permitido encontrar e introduzir
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resisténcias a esses patdgenos em cultivares deistosido prioridade nos
programas de melhoramento de pimentdo (ECHER; CQSZ802;
CANDOLE; CONNER, 2010; DJIAN- CAPORALINO et al., 29). A
resisténcia genética a esses fitopatdégenos é fagtaneas combinacdes hibridas,
pois de forma geral, os estudos mostram a presgnegdelos dominantes, com
heranca do tipo monogénica (ECHER; COSTA, 2002; NRON-BARBOSA,
BOSLAND, 2008; THIES; ARISS, 2009).

Os objetivos do presente trabalho foram : (a) Awaliendtipos de
pimentdo comumente encontrados no Brasil quantoegsepca do marcador
molecular tipo CAPS, ligado ao alelBvr4, que confere resisténcia ao
PepYMV(Pepper yellow mosaieirus) e determinar a utilidade deste marcador
para a selecdo assistida de plantas resistentedru (b) Inferir sobre a
capacidade combinatéria de linhagens de pimentdengialmente Uteis na
obtencé@o de hibridos. (c) Desenvolver hibridos ieeptdo com resisténcia
multipla a doencas e identificar os que venham raceenpetitivos com as
testemunhas comerciais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e importancia econémica do pimentao

O pimentédo e as pimentas pertencem a farBiblanaceae ao género
Capsicum que é originario das regides tropicais e subtepi da América.
Apés o processo de domesticacdo, foram levados gmmdemais regides do
mundo, principalmente a Europa. Em contraste commassolanaceas, como o
tomate e a batata, cultivados exclusivamente colaotgs ornamentais logo
apoés a sua respectiva introdugéo na Europa, ermaargimentas foram aceitas
de imediato e difundidas de maneira muito maisdapipor serem mais
pungentes do que a tdo procurada pimenta-do-reRiper( nigrunm). A
pungéncia deve-se a uma substancia existente manpados frutos - a
capsaicina A auséncia de capsaicina diferencia os pimergda@sentas doces
das pimentas ardidas.

Atualmente consumido por um quarto da populacdo dimln
(MOREIRA et al., 2006), o génef@apsicumpossui cerca de 25 espécies, das
quais cinco sdo mais amplamente cultivadas:annuum C. frutescensC.
chinenseC. baccatune C. pubescend odas as espécies sao 2n = 2x = 24.

O Brasil destaca-se por possuir ampla diversidad#yindo quatro
espécies domesticadas (EMBRAPA, 201@apsicumannuumé a espécie mais
cultivada do género e a que apresenta a maiorbilatade, compreendendo os
pimentdes, as pimentas doces para paprica, as taisngicantes, além de
variedades ornamentais.

Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o pirhenesta entre as
principais (RUFINO; PENTEADO, 2006), sendo a ten@e$solanidcea mais
cultivada, superada apenas pelo tomate e pelabbtaBrasil, 0 pimentdo € em

grande parte consumido verde, imaturo (90%). Emomesscala (10%), é
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consumido também no estagio de frutos maduros @laos ou amarelos,
dependendo da cultivar). A area cultivada com ptAemnualmente no pais é
cerca de 13.000 hectares, com producdo aproximadd5@ mil toneladas
(LOPES; AVILA, 2003). A cultura de piment&o existe todos os estados, mas
concentra-se nos estados de S&o Paulo e MinasQ¢aeano de 2009, o estado
de Séo Paulo produziu 82.256,03 toneladas e acaiteada foi de 2.123,03
hectares, alcan¢cando uma produtividade média d& 38neladas por hectare
(INSTITUTO DE ECOMOMIA AGRICOLA, 2010)

Nos Ultimos anos, tem sido observado um aumentoifisi@tivo na
producao, principalmente apés utilizacdo de cuktisdnibridas e a intensificacéo
do uso de estufa® mercado de sementes de pimentdo no Brasilraagkiiem
US$ 3 milhdes/ano; dos quais, US$ 600 a 900 mioestlacionados ao
segmento de pimentéo cultivado em estufa. (BLATABRARRUDA, 2007).

2.2 O melhoramento do pimentédo no Brasil

O pimentéao foi cultivado no Brasil em escala coria¢ngrovavelmente
na década de 20, pelo agricultor Carlos JungerMegi das Cruzes, SP. As
primeiras cultivares plantadas foram pimentfes frotos de formato conico e
eram supostamente de origem espanhola (SILVA, 20Bes tipos foram
cultivados ali intensamente entre os anos de 198%@, de onde se espalharam
para outras regides de Sao Paulo e para a Batkaénense.

Os produtores provavelmente fizeram selecdes nepsaslacdes
iniciais, das quais originaram-se as cultivarespdénizacdo aberta como
Moura, Avelar, Casca Dura, lkeda, entre outras,gredominaram em plantios
comerciais de pimentdo no pais. Produtores do €&t que cultivavam

pimentdo __ especialmente o Califérnia Wonder, deo$ quadrados
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sofriam com uma virose denominada "mosaico do pidwEn(na verdade,
estirpes de potyvirus).

O primeiro programa de melhoramento de pimentadnipiantado no
inicio da década de 60, sob coordenacao do pedquiskiroshi Nagai, no IAC
e visava localizar fontes de resisténcia a potgvi{Rotato virus Y,)o agente
causal da principal doenca da época (ECHER; COSA2), combinar
resisténcia a potyvirus, em cultivar de caraciedstdesejaveis, e prevenir a
"quebra” da resisténcia, através da caracterizdedestirpes do patégeno e de
genotipos que conferissem resisténcia. Foram fitadas varias fontes de
resisténcia a estirpes de virus em cultivares docamo Casca Dura, lkeda,
Avelar e Moura (todas de frutos conicos). Essasivamés substituiram em
pouco tempo todas as de frutos quadrados.

Através de cruzamentos, seguidos de selecdesqzastEncia a estirpes
de PVY, H. Nagai lancou a série Agronémico, da guelltivar Agrondémico 10
G passou a ser, durante muitos anos (até meadibsScdda de 80), a principal
cultivar no Sul do pais. Nessa mesma década, feegistrados em plantaces
comerciais nos estados de Minas Gerais e Sdo Rautos de uma nova estirpe
de potyvirus infectando as cultivares de piment@poAdémico 10G, Magda,
Margareth, lkeda e Magnata (ECHER; COSTA, 2002%aH®va estirpe capaz
de vencer as fontes de resisténcia até entdoadtisz foi primeiramente
denominada de PV e é hoje considerada como uma nova espécie, ddahec
comoPepper yellow mosaic viru®epYMV) (INOUE-NAGATA et al., 2001).
Desde entdo, o0 mosaico amarelo passou a predonosaprincipais poélos de
producdo, ocasionando elevadas perdas econdmicasltirares suscetiveis.

As primeiras cultivares hibridas utilizadas pelosdutores foram
desenvolvidas em paises de clima temperado, adbpten as condicfes
brasileiras apenas para o cultivo em estufas, @&alsituacdo em que

superavam as cultivares de polinizacédo livre (LORENet al. 2005).
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Somente nos anos 90 é que surgiram os primeirasddgbcomerciais de
pimentdo, desenvolvidos em condi¢des brasileias, & introducéo e fixacao
de novos padrdes heteréticos, principalmente @gewrieuropeia, nos programas
de melhoramento genético das empresas privadassteriprmente também
resistentes a doencgas, como as viroses causadastyarus.

Atualmente, em sua maioria, 0s programas de maiemto tém se
dedicado & obtenc¢éo de hibridos que aliem, alépraidutividade, qualidade

de frutos e resisténcia multipla as doencas.

2.3 Heterose € hibridos de pimentéo

Heterose  também denominada vigor hibrido _te#mo usado para
descrever a ocorréncia de um aumento no valor deawéter quantitativo em
hibridos de animais ou de plantas. A heterose g@festa quando o carater
avaliado no hibrido é maior (heterose positivajr@mnor (heterose negativa) do
gue a média dos genitores. Na pratica, € mais comuaéiculo da heterose em
relacdo ao genitor superior (heterobeltiose) ouma wultivar de importancia
econdmica (heterose-padréo).

Em geral, o termo heterose tem sido utilizado pgaretar o aumento no
tamanho, vigor, crescimento e rendimento observatosertas combinacdes
hibridas, em funcdo da presenca de alelos conogfedto-aditivos (dominancia
elou epistasia). Embora ja muito explorada entreesgécies aldgamas,
ultimamente a heterose tem se mostrado importaniédm entre as espécies
autégamas (HOLLAND, 2001).

Em hortalicas, tem sido possivel explorar a heteresm espécies
alégamas (meléo, abdbora, pepino, couve-flor, repel cebola), assim como
em autégamas (tomate, pimentdo e berinjela) (MALRB)1). EmCapsicum

annuum lkuta & Venkovsky (1970) verificaram a presengahgtterose positiva
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em pimentéo, sendo, portanto, possivel produziidt® mais produtivos do que
cultivares de polinizacdo aberta.

Alguns autores consideram que o trabalho pionewoBmasil que
documenta o melhor desempenho dos hibridos frestecudtivares de
polinizacdo aberta no pimentdo foi apresentado Miwanda (1987). Neste
trabalho, ficou comprovada a existéncia de hetepzssivel de exploracdo
econbmica em combinagdes hibridas nas condi¢cOesldiras. Mais tarde,
outros autores utilizando padrbes heterdticos rtisti corroboraram esses
resultados (SILVA, 2002; GOMIDE et al., 2003; NASTENTO, 2005;
BLAT; BRAZ; ARRUDA, 2007).

Nos anos 1990, comecaram a ser produzidos em nesicala 0s
primeiros hibridos comerciais de pimentdo deseiods em condicdes
brasileiras. A utilizacdo de hibridos de pimentdo pais cresceu
enormemente nos Ultimos 15 anos, devido a percegdedsuas vantagens
(heterose, maior resisténcia a doencas) por pag@bdutores.

Para obtencdo de hibridos, torna-se necessarideacdb prévia de
linhagens homozigotas especificamente para esseafimuais serdo avaliadas
guanto ao desempeniper see testadas nas diferentes combinagGes hibridas
para os caracteres desejaveis. Além disso, aagélz de hibridos permite
associar resisténcias as doencas presentes nosentlife genitores,
principalmente aquelas controladas por alelos dantés.

No caso do pimentdo, os trabalhos tém demonstrada grande
influéncia dos efeitos génicos ndo-aditivos no maat dos caracteres de
interesse, principalmente naqueles relacionadpsoducdo (NASCIMENTO,
2002; SILVA, 2002;NASCIMENTO, 2005). Diante desses resultados, fica
impossivel prever o comportamento de uma linhageendp em combinag&o
hibrida.
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O uso da variabilidade genética existente tem pielonia selecdo e
obtencéo de cultivares hibridas com melhor adaptasé&condicdes de cultivo.
Por essas e outras vantagens, o melhoramento @atdionno Brasil tem sido
conduzido pela maior necessidade de desenvolvinm@mtoultivares hibridas,
sobretudo com resisténcias midiltiplas a doencas m caracteristicas
agrondmicas desejaveis. Assim, a exemplo do queeacem outros paises, 0
uso de cultivares hibridas de pimentdo passou airser realidade entre os
produtores brasileiros, tanto que passaram a domiragmento de mercado de
sementes no pais.

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

2.4 Principais doencas do pimentédo

Apesar de nos ultimos anos ter havido um aumentpraducdo de
pimentdo devido aos avancos na melhoria dos sistgmuautivos da cultura,
problemas fitossanitarios tém sido os principaisases ao seu aumento mais
expressivo. Entre os problemas fitossanitariosemiasn-se infestacdes por
virus, bactérias, nematoides, fungos e pragas. roklemas fitossanitarios
assumem diferentes graus de importancia, dependindstadio fenol6gico em
gue a planta foi infectada, do gendtipo utilizaéppca de plantio e nivel de
infestacao.

Entre os fitopatdgenos destacam-se o potyvirus F&pHY Pepper

yellow mosaic virds causador da doenga conhecida como mosaico landare
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pimentao, o fungoPhytophthora capsidieonian, causador da murcha, também
conhecida como requeima ou podridao da raiz ecomtoides, especialmente

os causadores de galhas nas raidetofdogynespp.).

2.4.1 PepYMV Pepper yellow mosaic virdis

Os esforgos no manejo de doengas viroticas téndgidoonados para a
eliminacé@o de vetores e erradicagéo de plantastesps que constituem fonte
de indculos. Tais medidas muitas das vezes sadsprias, onerosas € pouco
eficientes. No Brasil, os estudos de viroses emepifio sdo quase todos
relacionados ao géneRmtyvirus,0 maior e mais importante género de fitovirus,
que pode causar perdas econdmicas significativasdia em outras espécies da
familia solanaceas, como a batata e o tomate (EMBRAR010a). Os sintomas
ocasionados por potyvirus variam com a espécidrds,vcom a estirpe, com o
gendtipo do hospedeiro e com as condi¢cdes amtsentaiando desde infeccdo
latente seguida ou nao por deformacéo foliar, ebéase pronunciada das folhas
e do caule, que pode culminar com a morte da p(&itlRPHY, 2002).

Na década de 1980, uma nova estirpe de virus pamente
denominada PVY (NAGAI, 1983) foi identificada em plantacdes coniais de
pimentdo em Sdo Paulo e Minas Gerais, infectandocudivares entéo
resistentes Agronémico 10G, Magda, Margareth e dk@aCHER; COSTA,
2002). A partir de plantas infectadas da cultivaaghfa, coletadas em lavouras
dessa regido, Inoue-Nagata et al. (2001) verifinagae se tratava de uma nova
espécie deéPotyvirus.A clonagem e andlise da sequéncia da capa praléica
novo virus revelaram uma proteina de 278 aminodcimon identidade de
77,4% com a capa proteica @@pper severe mosaic vitua espécie mais
préxima do género. Em funcdo desses resultadoautmses propuseram um

novo nome para o virus _Pépper yellow mosaic virugPepYMV).
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A espécie PepYMV __ causadora da principal doengétioa de
pimentdo no Brasil (INOUE-NAGATA et al.,, 2001; ECRECOSTA, 2002;
EMBRAPA, 2010a) __ € de ocorréncia natural nas Ge=giprodutoras,
provocando a doenca conhecida vulgarmente como icoosamarelo do
pimentdo. No Espirito Santo, essa espécie tambémefatada, infectando
plantas de tomates em plantios comerciais (MACIBIMMBOLIM et al., 2004).

Os potyvirus podem ser transmitidos por meio dautacdo mecénica
e por muitas espécies de insetos vetores, entseosleafideos. No caso de
estirpes comuns de PVY e PepYMV, o pulddizus persicaeSulz tem sido
considerado um dos mais importantes (DUSI, 2001RMA(3, 2003).

A existéncia de variabilidade genética no gén€rapsicum tem
permitido controlar com eficiéncia, via resisténgénética, as doencgas viroticas
causadas pelo complexo potyvirus. Fontes de @esist tém se mostrado
eficientes e duradouras em condigbes de inoculacgiicial e em nivel de
campo(CARANTA et al., 1999; ECHER; COSTA, 2002).

A resisténcia a potyvirus no pimentdo pode serrotatta por um de
pelo menos sete locos génicos da sgvie os quais 0s autores denominaram:
pvrl; pvr2; pvr3; Pvr4; pvr5; pvrée Pvr7 (CARANTA et al., 1999; GRUBE et
al., 2000a; PARRELA et al., 2002). Em sua maicgsses alelos sdo resistentes a
duas ou mais espécies de potyvirus. Nos testegimgragais com materiais
resistentes, tem-se observado que o alelo de émsigt atua blogueando a
multiplicacdo do virus, levando ao aparecimentonderoses sistémicas nas
regibes onde se encontram as particulas virais WAG993). Os alelos
dominantesPvr4 e Pvr7 conferem resisténcia a todos os patétipos dasiespé
conhecidas e testadas (CARANTA et al., 1999; ARNEANDRES et al.,
2002). Os locos dos alel&xr4 e Pvr7 foram ambos mapeados no cromossomao

10 do pimentdo. Entretant®yvr4 é originado deC. annuum,acesso CM-334
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(Criollo de Morelos-334) &vr7 deC. chinenseacesso ‘Pl 159236'(GRUBE et
al., 2000b).

No Brasil, varias fontes de resisténcia de amploeeso a estirpe
comum de PVY e a PepYMV tém sido identificadasreeetas as resisténcias
encontradas no acesso CM-334, em algumas linhagdribridos comerciais
nas cultivares de polinizac@o aberta Myr-29 e Myrio entanto, ndo se sabe
ao certo a natureza da resisténcia encontradasnesseriais, ou seja, se é
conferida por um Unico loco ou por mais de um ldasérigovr (CARANTA et
al., 1999; VALLE, 2001; ECHER; COSTA, 2002).

Marcadores moleculares ligados a diferentes aldgesisténcia a
potyvirus no géner@apsicumspp foram desenvolvidos nos udltimos anos. Com
excec¢do do alelpvr3, todos os demais alelos da s estdo associados a um
ou mais marcadores moleculares (PARRELA et al.2200 uso de marcadores
moleculares proximamente ligados aos alelos destéegiia e atualmente
disponiveis passa a ser uma importante ferrameare \erificar e selecionar
esses alelos em diferentes genoétipos num progrdenaeelhoramento.

2.4.2Phytophthora capsicLeonian

A murcha do pimentdo __ ou podriddo da raiz causpda
Phytophthora capsicLeonian __ é uma das doencas fungicas mais deatut
desta cultura em todo o0 mundo (HAUSBECK; LAMOURQP20THABUIS et
al., 2003). O fungo pode também causar doenca péties de outros quarenta
géneros de plantas (LUZ et al., 2003). O patégemie infectar todos os 6rgaos
da planta, causando podridédo da raiz e do colbetesegras no caule, lesdes
circulares amarronzadas em folhas e podriddo desfrdFrutos podem ser

comumente encontrados cobertos com esporangioatdgemo. Em razdo dos
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sintomas na parte aérea, a doenca é também coahemo requeima do
pimentdo (KUROZAWA; PAVAN, 1997).

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

Praticas que reduzam o acumulo de agua no soloahmente tém
contribuido para o controle die capsici No entanto, essa pratica associada ao
uso de fungicidas ndo tem sido suficiente parantrale do patégeno. Como a
umidade do solo é muito dificil de ser controlgolicipalmente em cultivos a
céu aberto e, considerando os problemas assocamaso dos fungicidas,
normalmente sistémicos, a utilizacdo de genoétipms diferentes niveis de
resisténcia tem sido uma importante alternativa pasontrole d€. capsici

A busca por fontes de resisténci@ acapsiciiniciou-se na década de
1960, com os trabalhos de Kimble e Grogan (1960pa#tir dai, inidmeros
trabalhos tém sido desenvolvidos na tentativa derdgrar fontes de resisténcia
duradoura (MATSUOKA,1984; KUROZAWA; PAVAN, 1997). Apesar de
avancos obtidos em relagdo ao controle genéticgedpatdégeno, hibridos
plantados no pais ainda sdo em grande parte siegsefllguns hibridos foram
lancados no mercado com certo grau de resistépoeEm nem sempre
apresentaram uma boa aceitacdo por parte dos presfECHER, 2001).

Vérias fontes de resisténcia genética para contfaldoenca tém sido
testadas. Os acessos mexicano€aesicum annuupCriollo de Morelos (CM)
331 e 334 tém consistentemente apresentado o maiet e a fonte de
resisténcia mais promissora dentre os germoplasroasimente utilizados
como resistentes R. capsici(THABUIS et al., 2003; ORTEGA; PALAZON-
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ESPANOL; CUARTERO-ZUECO, 1991). Em relacdo aosds$ude heranga, €
comum encontrar na literatura discordancia sobrénoero e independéncia dos
genes que controlam a resisténci. a&apsici Resisténcia do tipo completa
conferida por alelos de poucos genes, alguns deezat dominante sob efeito
de modificadores __ tem sido relatada no acessoll&CrMorellos 334

(ORTEGA; PALAZON-ESPANOL; CUARTERO-ZUECO, 1991; K@RRI et

al., 2000; SY et al., 2005; WANG; BOSLAND, 2006)nhagens provenientes
de cruzamentos com CM-334 constituem importantede$o de resisténcia

genética @. capsicipara serem exploradas em combinacdes hibridas.

2.4.3 NematoidesNleloidogynespp)

O pimentdo é tido como a espécie que melhor set@da@w sistema
produtivo sob cobertura plastica no Brasil, o qeen tcontribuido para
regularizar a oferta do produto ao longo do anolY&IRA, 2007). Porém,
como geralmente acontece em ambiente protegidmuando se faz rotagcéo
com outra cultura suscetivel, o cultivo repetitibo mesma area pode elevar o
nivel de populacdo de nematoides, especialmentio ggneroMeloidogyne
causadores de galhas nas raizes e tornar o patfigetamte a cultura. No
géneroMeloidogynegxistem mais de 69 espécies, entre as quais sdashs
espéciesM. javanicae M. incognita. Esta Ultima provoca maiores danos ao
pimentdo (LOPES; AVILA, 2003).

A doenca causada pelo nematoide se manifesta, moem, em
reboleiras. As plantas afetadas apresentam sintqmeasugerem a deficiéncia
de agua e de nutrientes, ou seja, desenvolvimebtixa do normal,
amarelecimento das folhas e murcha. Estes sintsmakvem a formacdo de

galhas (engrossamentos) e apodrecimento das (RQEES; AVILA, 2003).
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O processo curativo inclui o uso de produtos quimicomo o0s
nematicidas que, além de elevarem os custos daugiod trazem outros
inconvenientes, como a poluicdo ambiental. Meddtasarater preventivo tém
sido adotadas, como a rotagcdo de cultura com gldas@cas aos nematoides,
pousio, aracdo profunda, solarizacdo e até mesomulaigdo da area. O uso de
material resistente seria, contudo, o método nfi@iazze menos oneroso.

Os primeiros trabalhos que tratam da resisténcidMalmidogyneem
Capsicum annuuni. datam da década de 1958are (1957) descreveu o
primeiro gene de resisténcia ao nematoide, denalmiha Atualmente, este
gene esta presente nas cultivares americanas &Starl Belle’ e ‘Carolina
Wonder’ (FERY et al., 1998). O alel confere alta resisténciaM javanica
M. incognitae M. arenariaracas 1 e 2 (THIES; FERY, 2000).

Os acessos de€apsicum annuunPM217, PM687 e PM702 (CM334)
gue correspondem aos codigos de acesso do INRAg@ratodos de frutos
pungentes, constituem importantes fontes de resistéa espécies de
Meloidogyne Estudos revelaram a existéncia de trés genesndates em
PM217Mel, Me2e Mech), dois em PM68Ne3 e Mele em PM702le7 e
Mechd. A cultivar “Yolo Wonder’ constitui outra fonteedresisténcia e possui
os genedebe Me6, esse Ultimo identificado em populacdes francesager@
Melconfere resisténciald. javanica, M. incognit& M. arenariae oMe2a M.
javanicae M.'Seville’ (SOUZA-SOBRINHO et al., 2002; WANG; BOSLAND,
2006). O geneMe3 confere resisténcia 8. javanica M. incognita e M.
arenaria € oMe4 a M. arenaria (SOUZA-SOBRINHO et al., 2002; DJIAN-
CAPORALINO et al.,, 2001; WANG; BOSLAND, 2006). ®™e5 confere
resisténcia aM. javanica (SOUZA-SOBRINHO et al., 2002; WANG;
BOSLAND, 2006). Me6 confere resisténcia &1. arenaria e M. javanica
(WANG; BOSLAND, 2006). Me7 confere resisténcia &l. incognita, M.
arenariae M. javanica(PEGARD et al.,2005; WANG; BOSLAND, 2006). Os
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genes Mechl e Mech2 conferem resisténcia al. chitwoodi (DJIAN-
CAPORALINO et al., 2007). Nao se sabe se o geredijuns dos genes da
série Me sao alélicos ou ndo, porém Thies e ABB8Y) demonstraram que 0s
genesMe3eN sao distintos e independentes.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Apesar de nos ultimos anos ter havido um aumentpraducdo de
pimentdo devido a avancos na melhoria dos sistgmadutivos da cultura,
problemas fitossanitarios tém sido os principaisases a um aumento mais
expressivo. Entre os problemas fitossanitarios.emiasn-se infestacdes por
virus, fungos e nematoides, os quais sdo de ddicitrole em funcéo da alta
incidéncia e severidade em &reas tropicais e qubaisdo mundo. O controle
desses fitopatdgenos esta associado a um conjentoedidas preventivas
que, na maioria das vezes, nao sao eficientes. O niktodos mais
promissores para o controle desses patégenos @ deusultivares resistentes. A
presenca de variabilidade genética ho gé@aqasicumtem permitido encontrar
e introduzir resisténcia a esses patdgenos emvandgf e isto tem sido
prioridade nos programas de melhoramento de piroentd resisténcia
genética a esses fitopatdgenos é favorecida nabimapdes hibridas, pois de
forma geral, os estudos de heranca mostram a geesknalelos dominantes,
com heranca do tipo monogénica. O desenvolvimergo hébridos com
resisténcia a dois ou aos trés patdégenos consaeradque aliem boas
caracteristicas agrondmicas representard uma é@eohug cultivo de pimentao,
principalmente os resistentes ao nematMetidogyne incognitapatdgeno em
relacdo ao qual inexistem, atualmente, no mercadsilbiro, cultivares
resistentes.
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Resumo- O presente trabalho teve por objetivo avaliardtjpns de pimentéo
resistentes a potyvirus, comumente encontrados mucatio brasileiro,
utilizando um marcador molecular codominante, paPS, ligado ao alelo
Pvr4, que confere resisténcia ao potyvirus PepYR&ffper yellow mosaic
virus). A resisténcia ao PepYMV nos genoétipos CM-334-M\RIyr-29 e em
materiais derivados do hibrido comercial Ménica-8i fletectada como
associada a banda de 444pb, ligada ao alelo d#émsaPvr4d. Nestes casos,
0s materiais resistentes homozigot@srd/Pvrd mostraram uma banda de 444
pb; 0s suscetiveisPyr4’/Pvr4’), uma banda de 458 pb e os resistentes
heterozigotos Rvr4/Pvr4) mostraram as 2 bandas. Contudo, na linhagem
resistente CM-334-UFV, nos hibridos Magali-R, MarfR e em populacdes
derivadas dessa linhagem e desses hibridos, ténesisao PepYMV néo esteve
associada ao marcador CAPS, indicando que nestesiaigm o aleloPvrd ou

nado esta ligado em associacdo a banda de 444 pileosua resisténcia ao
PepYMV é controlada por um outro gene; mas n&v@d. O acesso CM-334-
UFV (Criollo de Morelos-334, obtido da UFV/Vigcosa@) mostra-se distinto
do CM-334-INRA (Criollo de Morelos-334, provenierte INRA/Francga), pois
embora ambos tivessem sido resistentes ao PepYpBhaa no segundo ha a
associacao da resisténcia com a banda de 444pb.

Termos para indexacao PepYMV, hibridosPvr4.
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Marker-assisted selection for potyvirus resistancen sweet peppers

Abstract - The objective of this work was to assess potyviasistant sweet
pepper genotypes commonly available in the Braeitiearket for the presence
of a codominant molecular marker (CAPS) associatigld the Pvr4 allele that
controls resistance to the PepYMYepper Yellow Mosaic Virligotyvirus.
PepYMV resistance in genotypes CM-334-INRA, Myr-28hd in genotypes
derived from the hybrid Monica-R, was found to Issaxiated with the 444bp
band linked to the resistance alleRvrd. Homozygous resistant plants
(Pvrd/Pvr4 showed a single band of 444bp, whereas suscepfldnts
(Pvr4’/Pvrd’) showed a band of 458bp and heterozygous resigtimits
(Pvr4’/Pvrd) showed both bands. In contrast, in the resisiast CM-334-
UFV, in hybrids Magali-R and Martha-R, and in pagidns derived from them,
resistance to PepYMV was not associated to the QABSRer, indicating that in
those cases either tiwr-4 allele in not linked to the 444bp band, or PepYMV
resistance is under control of a different gen@idocThe access CM-334-UFV
(Criollo de Morelos-334, obtained from the UFV/V&gMG) proved to be
distinct from CM-334-INRA (Criollo de Morelos-334,0btained from
INRA/France): although both lines were resistanPépYMV, only in the latter
case was there an association of resistance v&td44 bp band.

Index terms: PepYMV, hybridsPvr4
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Introducéo

Apesar dos avanc¢os na melhoria dos sistemas produda cultura do
pimentdo, as doencas tém sido 0s principais emtravé&im aumento mais
expressivo da producdo. Entre as principais doemlgascultura, estdo as
causadas por virus dos génerBstyvirus, particularmente pela espécie
PepYMV(Pepper yellow mosaic virlisque tem sido prioridade nos programas
de melhoramento de pimentdo no Brasil ( Echer &t&08002; Maciel-
Zambolim et al., 2004). Atualmente, a espécie Pey¥8We ocorréncia natural
nas principais regides produtoras, provocando agioeonhecida vulgarmente
como mosaico amarelo do pimentédo. No Espirito Sastsa espécie foi relatada
também em plantios comerciais de tomateiro (Mataehbolim et al., 2004). A
existéncia de variabilidade genética no gén€apsicum tem permitido
controlar com eficiéncia, via resisténcia genétasadoencgas virgticas causadas
pelo complexo potyvirus. Fontes de resisténcia sé€mmostrado eficientes e
duradouras em condic8es de inoculagédo artificehenivel de camp@Caranta
et al., 1999; Echer & Costa, 2002).

A resisténcia a potyvirus no pimentdo pode serrotatta por um de
pelo menos sete locos génicos da sgvie os quais 0s autores denominaram:
pvrl; pvr2; pvr3; Pvrd; pvr5; pvrée Pvr7 (Caranta et al., 1999; Grube et al.,
2000a; Parrela et al., 2002). Em sua maioria, edetss sdo resistentes a duas ou
mais espécies de potyvirus. Os alelos dominaRigg e Pvr7 conferem
resisténcia a todos os patétipos das espécies @dabee testadas (Caranta et
al., 1999; Arnedo-Andrés et al., 2002). Os locos delosPvr4 e Pvr7 foram
ambos mapeados no cromossomo 10 do pimentdo. &nbodtvr4d € originado
de C. annuumacesso CM-334 (Criollo de Morelos-334Per7 deC. chinense,
acesso ‘Pl 159236'(Grube et al., 2000b).
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No Brasil, as fontes de resisténcia de amplo espaatstirpe comum de
PVY e a de PepYMV tem sido encontradas no acesse384 em algumas
linhagens, em hibridos comerciais e nas cultivdespolinizacédo aberta Myr-29
e Myr-10. Entretanto, ndo se sabe ao certo a rrwe resisténcia encontrada
nesses materiais, ou seja, se é conferida por igo loto ou por mais de um
loco da sérigvr (Caranta et al., 1999; Valle, 2001; Echer & Co2082).

Com excecdo do alelpvr3, todos os demais alelos da sérig estdo
associados a um ou mais marcadores molecularagjeéjpo RFLP, ou obtidos
a partir de cDNA. O aleld®Pvr4 __  para o qual inicialmente se usavam
marcadores do tipo AFLP (Caranta et al., 1999; dor&ndrés et. al., 2002)
teve tal marcador convertido em marcador PCR —eriespecifico (Parrela et
al., 2002). Desenvolvido por Caranta et al. (19@9narcador PCR primer
especifico € um marcador do tipo CAPS codominaotgido a partir do
cruzamento entre as cultivares Yolo Wonder (Sussitie CM-334
(Resistente), usando andlise de bulk segreganteiada a primers de AFLP.
Este marcador esta a 210,8 cM do aleldPvr4 e gera bandas de 458 pb nos
gendtipos suscetiveis e 444 pb para os resisteopestituindo assim uma
importante ferramenta para identificacdo e selez@odiferentes genotipos.
Presumivelmente, genoétipos portadoresRie4 deverdo apresentar a banda
correspondente a este alelo de resisténcia degmit@€Caranta et al. (1999), a
menos que a ligacado entre o g&we4 tenha sido quebrada via recombinag&o na
fonte original de resisténcia a potyvirus utilizada em geragdes posteriores.
Por outro lado, Grube et al. (2000b) descreveranCeahinensaim outro gene
de resisténcia a potyvirus ___ Pwor7, mapeado a cerca de 2 cM Berd, mas
que, ao contrario deste Ultimo, ndo esta aparentensssociado ao marcador
CAPS em questdao.

Até 0 momento, ndo se sabe ao certo se as atutis@s hibridas

disponiveis e comercializadas pelas principais esgw no Brasil, bem como
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linhagens elites e progénies do Programa de Methemto Genético de
Hortalicas da UFLA/HortiAgro Sementes Ltda __ todesistentes a estirpes
comuns de PVY e PepYMV __ sé&o portadoras ou naalelo Pvr4 e de seu
marcador CAPS, descrito por Caranta et al. (19€@8)p que existem outros
alelos, com modo de acao distinto, que podem tamgEmesponsaveis pela
expressao da resisténcia a isolados de potyvirpsigo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar geraiple pimentéo
comumente encontrados no Brasil, utilizando um adoc molecular tipo
CAPS (Caranta et al., 1999), ligado ao aleio4, que confere resisténcia ao
PepYMV(Pepper yellow mosaicirus) e determinar a utilidade deste marcador

para a selecdo assistida de plantas resistentésiao

Material e métodos

As avaliacBes da resisténcia dos genétipos ao ipasy(PepYMV)
foram realizadas em casa de vegetacdo na areainegptal da empresa
HortiAgro Sementes Ltda, situada no municipio @il MG. Os trabalhos
com o marcador foram realizados no Laboratdério idel&dgia Molecular (LVM)
do Departamento de Fitopatologia da Universidadiefet de Lavras.

As inocula¢des com isolado do virus e as avaliagéesintomas foram
feitas em plantas contidas em bandejas de isop&R8eélulas (16 x 8), com
substrato comercial Plantim@x Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com 6 repeticBes e as parcelas favastitwidas de 8 plantas.

Para a avaliagcdo com marcador tipo CAPS, foranizadids plantas
individuais dos seguintes genotipos de pimentao.

Gendtipos comerciais resistentes a PepYMV.

* Magali-R (Cultivar hibrida, Sakata Sudamerica); og@déncia da
resisténcia ao PepYMV néo revelada).
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* Konan-R (Cultivar hibrida, HortiAgro/ Agristar dor&il); (hibrido
entre Myr-29 e uma linhagem suscetivel a PepYMV).

e Myr-29 (Cultivar de polinizacdo aberta); procedémta resisténcia nao
conhecida.

Genotipo comercial suscetivel a PepYMV (Cultivapdknizacéo aberta).
* lkeda
Linhagem resistente a PepYMV (resisténcia obtigerir do hibrido Magali-
R).
*  PIM-025
Acessos resistentes a PepYMV.

e Criollo de Morellos CM-334-UFV (proveniente da Uergidade
Federal de Vicosa, cedido pela empresa Sakata Suidan

» Criollo de Morellos CM-334-INRA (proveniente do titgt National de
La Recherche Agronomique, cedido por Carole Cayanta

Linhagem suscetivel a PepYMV.
* PIM-004
PopulacBes (RC,) experimentais resistentes a PepYMV.

* PIX-051 {=[(PIM-025 x PIM-013) x PIM-025]}= populdp RRC;
onde o genitor recorrente é PIM-025 (linhagem tesis a PepYMV,
obtida a partir do hibrido Magali-R) e o0 genit@orrecorrente é PIM-
013 (linhagem suscetivel a PepYMV).

* PIX-052 {=[(PIM-023 x PIM-013) x PIM-023]}= populdp RRC;
onde o genitor recorrente é PIM-023 (linhagem tests a PepYMV
obtida a partir do hibrido Magali-R) e o0 genit@orrecorrente é PIM-
013 (linhagem suscetivel a PepYMV).

e PIX-053 {=[(Myr-29 x PIM-013) x Myr-29]}= populacd&,RC, onde o
genitor recorrente é a cv. Myr-29 (resistente aYly) e o genitor nao

recorrente é PIM-013 (linhagem suscetivel a PepY.MV)
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PopulacBes (B experimentais segregantes para resisténcia aYRBh
* PIX-044 (= populacao Fobtida a partir da autofecundac¢éo do hibrido

Ménica-R); (resisténcia proveniente de fonte n&elesla).

» PIX-045 (= populacao Fobtida a partir da autofecundacéo do hibrido

Martha-R); (resisténcia proveniente de fonte n&elegla).

Familias derivadas da autofecundacéo de plantateres ao PepYMV
e portadoras do marcador CAPS, associado a est¥énesa, foram testadas
posteriormente tanto para resisténcia, quantogprasenca do marcador.

Para as populagbes PIX-051, PIX-052 e PIX-053, ragpse 100% de
plantas resistentes ao PepYMV (das quais 50% hguoea e 50%
heterozigotas para o alelo de resisténcia). PaXa0®4 e PIX-045, espera-se
75% de plantas resistentes ao PepYMV (das quaish&fBozigotas e 2/3
heterozigotas para o alelo de resisténcia). Selo dé resisténcia presente for o
Pvr4, descrito por Caranta et al.(1999) como provenidateCriollo de Morellos
CM-334-INRA, estas propor¢des esperadas tambénplgsmma ao marcador
CAPS, ligado ao alelo, como descrito pelos mesmtzes.

Os gendtipos foram avaliados quanto a reacdo aN®epWPara isso, foi
utilizado um isolado de PepYMV, cedido pela empr8akata Sudamerica, da
regido de Lins — SP, oriundo de plantas de pimeoddo sintoma sistémico e
naturalmente infectadas, caracterizado sorologintaneomo PepYMV. Para a
manutencdo do isolado, plantas de fumo Turkish “TNNde pimentdo da
cultivar Ikeda, previamente infectadas com PepYMvaif armazenadas em
dessecadores com silica-gel e também em nitrodj@uiido, em ultra-freezer, a
-80°C. Para a producao de inéculo, a multiplicdoaéeita em plantas de fumo
cv. TNN, mantidas em estufas teladas e substituglas intervalos néo
superiores a dois meses.

Os gendtipos de pimentdo foram semeados em bandiej@opor de
128 células. Foram semeadas em cada célula duasntesme, apds a
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germinacdo e emergéncia, procedeu-se ao desbasimndb apenas uma
plantula por célula.

Para inoculacdo, folhas de fumo infectadas com RBpYforam
maceradas em tampéo fosfato 0,01 M, pH 7,0. Emid®gas plantas de
pimentdo a serem testadas foram aspergidas corargadum (400 mesh) e,
posteriormente, a solu¢éo de extrato vegetal ficaga por friccdo do polegar
sobre as folhas. Apés a inoculacdo, as plantasnfamdgadas e mantidas em
estufas com cobertura plastica e laterais telaff@sam realizadas duas
inoculacbes e, para evitar possiveis escapes:naeipsi, quando as plantas
atingiram o estadio de primeira folha definitiveeqdmente expandida e a
segunda sete dias apés a primeira. As avaliactes fizitas semanalmente, do
15° ao 40° dia apés a primeira inoculacdo, totadieacinco avaliagbes, sendo
tomadas como avaliagdes definitivas aquelas remizao 40 dia. Para cada
planta, foram atribuidas notas, variando de 1 seBdo: 1- Sem sintomas; 2-
Clareamento internerval; 3- Mosaico leve; 4- Mosdiem desenvolvido, sem
deformacdao foliar; 5- Mosaico amarelo, bolhoso, daformacao foliar. Foram
consideradas resistentes as plantas que na awalimc@0 dia tiveram nota
igual a 1,0.

Com base nos resultados da avaliagcéo fenotipioaggeu-se a extracao
de DNA. Para as populacdes)(fPI1X-044 e PIX-045), a extracdo foi realizada
somente nas plantas que foram resistentes coombasaliacao fenotipica.

Foram extraidos DNAs de uma amostra de cada pdmkcde posse
dos resultados, procedeu-se a extracdo de um nimaiar de plantas nas
populacdes portadoras do al@&er4, objetivando a identificacdo de gendtipos
homozigotos resistenteB\r4/Pvr4).

Para as extragbes de DNA, foram coletados foliotpse foram
colocados em envelopes plasticos devidamente fidawliibs e acondicionados

em caixa de isopor, contendo gelo (procedimentizadio para minimizar a
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ocorréncia de oxidacao). A extracdo de DNA foiafetn microtubos de 1,5 ml,
a partir de 120 miligramas de tecido foliar, confersugerido por Ferreira &
Grattapaglia, (1998).

O marcador utilizado € um marcador do tipo CAPSd¢oainante),
desenvolvido por Caranta et al.(1999). As seqaérids primerforam CSO-F
(5-CGAAGAGAGAAGGTC-3) e CSO-R (5-TCAGGGTAGGTTATR). A
reacdo de PCR, a clivagem dos fragmentos ampldada eletroforese foram
realizadas conforme sugerido por Caranta et &IQq)L

Nos casos em que ha ligacdo entre o marcador el@Pir4, plantas
contendo o padrdo de banda Unica de 458 pb com@spp aos genoétipos
presumivelmente suscetiveis homozigotidesrgd /Pvr4’); plantas contendo o
padrdo de banda Unica de 444 pb correspondem ao8m@Es presumivelmente
homozigotos resistenteP\r4/Pvrd, enquanto plantas contendo ambas as
bandas correspondem aos genoétipos presumivelmesittentes heterozigotos
(Pvr4'/Pvrd) a PepYMV.

Resultados e discussao

No experimento para avaliagdo da reacdo a PepYMVsiotomas
iniciais nas plantas suscetiveis consistiram deea&faentos internervais a
mosaico leve. No final do experimento (aos 40 df@ss a primeira inoculagdo),
100% das plantas da cultivar lkeda e da linhagdir®4 (ambas suscetiveis)
apresentaram sintomas tipicos da doenca (mosaiaelmseguido ou ndo por
deformacao foliar, com notas médias superioreDg donfirmando a eficacia
do inéculo. Comportamento variavel foi observaddéreerplantas dentro das
populacdes PIX-044 e PIX-045, o que se espera piglggbes segregantes para
a resisténcia a PepYMV. Por outro lado, em todogemétipos comerciais tidos

como resistentes ao PepYMV (Magali-R, Konan-R e -28), assim como na
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linhagem PIM-025, nos acessos (CM-334-UFV e CM-BBRA) e nas
populacdes fRCy(PIX-051, PIX-052 e PIX-053) ndo foi observada nenh
planta com sintomas. Em trabalho semelhante deiagéial de gendtipos
resistentes a PepYMV, Nascimento et al. (2007)veldim resultados similares
para os genétipos avaliados neste ensaio, que tafakféram testados.

O marcador molecular do tipo CAPS mostrou-se altaeneficiente
para distinguir, em populacdes derivadas da cultiesistente Myr-29, plantas
resistentes homozigotaRvr4/Pvr4 de plantas heterozigota®vr4d'/Pvr4, ou
suscetiveiPvrd /Pvr4’. Em Myr-29, plantas resistentes mostraram uma banda
de 444 pb, que caracteriza 0s genétipos homozigesistentesRvr4/Pvr9;
plantas suscetiveis (Ikeda) mostraram uma bandib8eb, caracteristica dos
genotipos homozigotos suscetive?i@d’/Pvr4’); o hibrido resistente Konan-R,
sabidamente heterozigoto, mostrou as duas bandas cgtacterizam o0s
genotipos resistentes heterozigot®ré’/Pvrd) a PepYMV (Caranta et al.,
1999) (Figura 1).

A distancia entre o marcador CAPS e 0 gene conelo Bvr4d é de
apenas 2,1 + 0,8 cM, o que permite selecionar comrbbargem de seguranca
plantas resistentes a PepYMV, com base na selesgistida (Caranta et al,
1999) e em populag@es cuja fonte de resisténdRep¥ MV seja proveniente do
acesso Myr-29. De cinco plantas previamente selad@s como resistentes e
analisadas com o marcador na populacg®CF PIX-053, trés apresentaram
bandas correspondentes ao genétipo heterozigota® apresentaram a banda
correspondente ao genétipo homozigoto resistemte galeloPvr4 (Figura 2).
Esses resultados confirmam a eficiéncia do marcadoiselecionar genotipos
portadores do alelBvr4, pois essa populacdqREC; teve como pai recorrente a
cultivar Myr-29 e, portanto, as plantas desse ceizamento serdo portadoras

do aleloPvr4 e seu marcadprseja em homozigose (banda de 444 pb) ou
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heterozigose (bandas de 444 pb e de 458 pb), $&oobservado no presente
ensaio.

Familias foram obtidas a partir da autofecundag@ldntas testadas
como resistentes ao PepYMV na populacdo PIX-053lemtificadas como
portadoras do alelBvr4 e da marca de 444 pb, seja em homozigeset(Pvrd
ou heterozigosePyr4”Pvrd). A familia PIX-053A-01 __ derivada de planta
resistente, previamente identificada como portadasabandas de 444 e 458 pb
___ foi testada, bem como as familias PIX-053A-03I>%-053A-04, derivadas
de plantas previamente identificadas portadorasaspea banda de 444.pb

Apés inoculagéo e extracdo de DNA (amostras), obsese a auséncia
de plantas com sintomas tipicos da doenca nasidanilX-053A-03 e PIX-
053A-04 e a analise feita com o marcador revel@mnap a presenca da banda de
444pb, correspondente ao geno6tipo homozigse/Pvr4 (Figura 3), o que era
esperado, pois as plantas que originaram tais ifem@ram presumivelmente
homozigotas resistenteB\r4/Pvr4). Plantas dentro das familias PIX-053A-01
apresentaram segregacao, tanto na avaliacéo fiemofipoculacéo), quanto na
genotipica (marcador) (Figura 3), pois tal famfidinoriginada a partir da planta
heterozigotaRvr4” Pvrd).

Na populacdo PIM-004, todas as plantas que foraraliaglas
apresentaram banda correspondente ao gendétipo lymmzauscetivel no loco
do alelo Pvr4 (Figura 2), confirmando a avaliacdo fenotipica dacéo a
PepYMV.

Quando testadas com o marcador CAPS, as plantésddss (e
confirmadas como resistentes ao PepYMV) do hilividgali-R, do acesso CM-
334-UFV, da linhagem PIM-025 e das populacbes PX-G PIX-052
apresentaram o padrao correspondente a banda qeb4bigstes casos, o alelo
de resisténcia ao PepYMV néo estd associado a dmdsl4 pb e, com o

marcador CAPS, todas as plantas analisadas maostrara padrdo de
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suscetibilidade ao virus, que ndo corresponde radif® (resistente) observado
(Figuras 2, 4 e 5). O fato de as plantas do acgsgoriollo de Morellos CM-
334-UFV mostrarem um padréo de suscetibilidade @onarcador CAPS revela
gue a origem desse acesso nao parece correspormdesraa do CM-334,
descrita por Caranta et al. (1999) que é citadnoceesistente a potyvirus e
portadora da banda de 444 pb, associado a est&énesh. Os resultados do
presente ensaio confirmam a ndo-identidade entdbigsacessos, pois plantas
do acesso CM-334-INRA (cedido por Caranta/INRA)amip testadas com o
marcador CAPS, apresentaram a banda de 444 plspondente ao genétipos
homozigotoPvr4/Pvr4 ( Figura 5). E possivel que no acesso CM-334-UFV o
aleloPvr4 ndo esteja associado a banda de 444 pb, ou mesTsug resisténcia
ao PepYMV seja controlada por um outro gene queorferd. Por outro lado,
embora a origem da resisténcia do pimentdo Magald&tenha sido revelada,
por ser informacdo confidencial da empresa prdpigt € possivel que esta
resisténcia seja originaria do acesso CM-334-UFwaedo CM-334 de Caranta
et al., 1999). Embora resistentes ao PepYMV, éspticaria o fato de CM-334-
UFV, Magali-R, a linha e as popula¢des destes déas (linhagem PIM-025 e
populagbes PIX-051 e PIX-052) ndo apresentarerndebde 444 pb associada
ao aleloPvr4 (Figuras 2 e 4). SBvr7 ou outro gene, ndo associado a banda de
444 pb do marcador CAPS (Grube et al.,2000b), goressivel pela resisténcia a
potyvirus do CM-334-UFV e/ou de Magali-R e seuswdelos, é uma hipotese
que ainda precisa ser dirimida.

Em plantas resistentes a potyvirus da populacdegagte PIX-044 (F
do hibrido Ménica-R), observou-se um padrdo de dajuk corresponde ao
gendtipo homozigotoRvr4/Pvr4d e um padrdo que corresponde ao gendtipo
heterozigotoRvr4'/Pvr4) (Figura 4). Isto demonstra que a selecao feruatifui
eficiente e também que a resisténcia a PepYMV,rarexda no hibrido Monica-

R se deve ao alelBvr4, neste caso associado a banda de 444 pb do marcador
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CAPS. A exemplo do relatado anteriormente parapallpgdo PIX-053, plantas
testadas como resistentes ao PepYMV na populagg&®f1 e identificadas
como portadoras do alel®vr4 e das marcas de 444pb e 458pb foram
autofecundadas para obtencdo de familias. A fami¥a044A-05 apresentou
segregacdo tanto na avaliacdo fenotipica (inocojagfuanto na genotipica
(marcador) (Figura 3), pois foi derivada de plansistente previamente
identificada como heterozigotR\r4'/Pvr4).

Nas plantas resistentes ao PepYMV, da populacadegamge PI1X-045
(F, do hibrido Martha-R), observou-se um padréo deldaorrespondente a um
padrdo de suscetibilidade ao virus, mas que namesmmde ao fendtipo
(resistente) observado, ou seja, a presenca da lEnd58 pb somente (Figura
4). A exemplo do que se concluiu para CM-334-UFVaghli-R e seus
derivados, em Martha-R, o aldRkvr4 ou néo esta associado a banda de 444 pb,
ou a resisténcia ao PepYMV é controlada por umoogéne que ndo Bvrd
(Grube et al., 2000Db).

Das diversas vantagens da selecéo assistida poadoaes moleculares,
podem ser citadas a auséncia de efeitos ambiengaisdependéncia do estadio
de desenvolvimento da planta, ambos consideradoslgans autores como
alguns dos principais problemas quando se dess@cignar plantas resistentes
ou imunes a viroses, via selecdo fenotipica (Laetaal., 2000). Muitos
marcadores moleculares associados a genes deémewist viroses tém sido
desenvolvidos, porém sua utilizacao nao é frequenis, na maioria das vezes,
esses nado estdo ligados muito proximos ao(s) gjede(interesse (Silva et al.,
2003; Santos, 2004). Este ndo é o caso do &eld (Caranta et al., 1999).
Além da grande importancia na identificacdo de r@se homozigotos
resistentes, esse marcador CAPS associddndgpossibilitara a piramidacéo de

genes de resisténcia ao PepYMV
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A resisténcia ao PepYMV nos gendtipos CM-334-INRAr-29 e em
materiais derivados do hibrido comercial Monica-6t fletectada como
associada a banda de 444pb do marcador, descrit€granta (1999) como
ligado ao alelo de resisténdPard. Contudo, na linhagem resistente CM-334-
UFV, nos hibridos Magali-R, Martha-R e populac@esstés derivadas, a
resisténcia ao PepYMV nao esteve associada a geesktnmesmo marcador,
indicando que nestes materiais o alelo4 ou ndo esta associado a banda de
444 pb, ou que sua resisténcia ao PepYMV é codtrgbar um outro gene; mas

nao oPvr4.

Conclusbtes

1. O marcador molecular do tipo CAPS mostrou-se altaeneficiente em
selecionar plantas resistentes, portadoras do Blalbem populagbes
cuja resisténcia foi derivada da linhagem Myr-2%dothibrido Ménica-
R.

2. A cultivar comercial Myr-29, o acesso CM-334-INRAos hibridos
Konan-R e Mbonica-R sdo portadores do alelo de téggim Pvrd)
associado a um marcador molecular tipo CAPS (bdadii4 pb).

3. A resisténcia a potyvirus em CM-334-UFV, Magali-@ seus
derivados) ou Marta-R ndo esteve associada ao dwrcaolecular
CAPS, que se revelou, portanto, inapropriado paselecdo de plantas
resistentes ao PepYMV em populacdes derivadassdestieriais.
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Figura 1 Padrdo eletroforético de fragmentos de Dplificados com o
marcador CAPS em plantas de pimentéo: 1- Laddé€r (60, 2- Ikeda
pl#1; 3- Ikeda pl#2; 4- Ikeda pl#3; 5- Konan-R pl#1Konan-R pl#2;
7- Konan-R pl#3; 8- Myr-29 pl#1; 9- Myr-29 pl#2; Myr-29 pl#3. S-
Suscetivel; R- Resistente; H- Heterozigoto (pdo do aleldPvrd)
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Figura 2 Padrao eletroforético de fragmentos de DM#plificados com o
marcador CAPS em plantas de pimentdo: 1- Ikeda; @#Myr-29
pl#1; 3- Konan-R pl#1; 4- PIM-004 pl#1; 5- PIM-O@#2; 6- PIM-
004 pl#3; 7- PIM-004 pl#4; 8- PIM-025 pl#1; 9- PIM-025 pl#®:
10- PIM-025 pl#&; 11- PIM-025 pl##; 12- Magali-R pl##: 13-
Magali-R pl#2?; 14- Magali-R pl#¥; 15- PIX-053 pl#1; 16- PIX-
053 pl#2; 17- PIX-053 pl#3; 18- PIX-053 pl#4; 19XF053 pl#5; 20-
CM-334-UFV pl#1?; 21- CM-334-UFV pl#¥®; 22- CM-334-UFV
pl#3®: 23- CM-334-UFV pl##; 24- CM-334-UFV pl#8; 25- CM-
334-UFV pl#6?; 26- CM-334-UFV pl#f; 27- CM-334-UFV pl#&;
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28- CM-334-UFV pl#&; 29- CM-334-UFV pl#16. S- Suscetivel;
R- Resistente; H- Heterozigoto (para o loco doodbetr4)
Obs: (a) padrdo S ndo correspondente ao fenétipplal@a (resistente a
PepYMV)

2 3 4 56 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

-

Figura 3 Padrédo eletroforético de fragmentos de Diwplificados com o
marcador CAPS em plantas de pimentdo: 1- Laddér gbJ; 2- Ikeda
pi#3; 3- Konan-R pl#3; 4- Myr-29 pl#3; 5- PIX-0443% pl#1; 6-
PIX-044A-05 pl#2; 7- PIX-044A-05 pl#3; 8- PIX-04485 pl#4; 9-
PIX-044A-05 pl#5; 10- PIX-044A-05 pl#6; 11- PIX-04D5 pl#7;
12- PIX-053A-01 pl#1; 13- PIX-053A-01 pl#2; 14- RD63A-01
pl#3; 15- PIX-053A-01 pl#4; 16- PIX-053A-01 pl#57-1PI1X-053A-
01 pl#6; 18- PIX-053A-01 pl#7; 19- PIX-053A-03 pl#20- PIX-
053A-03 pl#2; 21- PIX-053A-03 pl#3; 22- PIX-053A-Q8#4; 23-
PIX-053A-03 pl#5; 24- PIX-053A-04 pl#l; 25- PIX-0834 pl#2;
26- PIX-053A-04 pl#3; 27- PIX-053A-04 pl#4; 28- RDE3A-04
pl#5. S- Suscetivel; R- Resistente; H- Heterozigpara o loco do
aleloPvr4)
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Figura 4 Padrao eletroforético de fragmentos de DM#plificados com o
marcador CAPS em plantas de pimentéo: 1- Ladd€x g6, 2- Ikeda
pl#2; 3- Konan-R pl#2; 4- Myr-29 pl#2 5- PIX-0514p®; 6- PIX-
051 pl#?: 7- PIX-051 pl#&’; 8- PIX-051 pl#£; 9- PIX-051 pl#&":
10- PIX-051 pl#6%; 11- PIX-051 pl#P; 12- PIX-052 pl#f; 13-
PIX-052 pl#2: 14- PIX-052 pl#$; 15- PIX-052 pl##: 16- PIX-052
pl#5®; 17- PIX-052 pl#6’; 18- PIX-052 pl#P; 19- PIX-044 pl#1;
20- PIX-044 pl#2; 21- PIX-044 pl#3; 22- PIX-044 gl#23- PIX-044
pl#5; 24- PIX-045 pl#f: 25- PIX-045 pl#¥: 26- PIX-045 pl#&:
27- PIX-045 pl##; 28- PIX-045 pl#8: 29- Magali-R pl##; 30-
Magali-R pl#%”. S- Suscetivel; R- Resistente; H- Heterozigotoa(ma
loco do aleldPvr4)

Obs: (a) padrao S ndo correspondente ao fenotipplatsta ( resistente a

PepYMV)
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Figura 5 Padrdo eletroforético de fragmentos de Diwplificados com o
marcador CAPS em plantas de pimentdo: 1- Laddé€ ¢6); 2- CM-
334-INRA pl#1; 3- CM-334-INRA pl#2; 4- CM-334-INRAI#3; 5-
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CM-334-INRA pl#4; 6- CM-334-INRA pl#5; 7- lkeda pl# 8-
Konan-R pl#1; 9- Myr-29 pl#1; 10- CM-334-UFV pl#¥111- CM-
334-UFV pl#1®: 12- CM-334-UFV pi#1%®. S- Suscetivel; R-
Resistente; H- Heterozigoto (para o loco do dRelod)
Obs: (a) padrdao S nao correspondente ao fendtip@lalada (resistente a
PepYMV)
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Resumo— Este trabalho teve por objetivos desenvolverididbrde pimentdo com
resisténcia multipla a doencas e inferir sobrepacdade combinatéria de suas
linhagens constituintes. O material genético faistituido por seis testemunhas
e 30 hibridos experimentais, sendo 24 obtidos #r phr cruzamento de dois
grupos de genitores (grupo |: 1=Carolina Wondeg I2arleston Belle, 3=PIM-
013, 4=PIX-044B-01-01, 5=PIX-044B-13-01, 6=PIX-043B-02, 7=PIX-
045B-32-03 e 8=PIX-052B-06-01; grupo II: 1’=Linh@4 2'=MYR-29-03-02

e 3'=MYR-29-10-08) e seis obtidos a partir do cmeato entre algumas
linhagens do grupo |. Utilizou-se o delineamento ldotos casualizados com
trés repeticdes. Avaliaram-se 0s seguintes caeactproducéo (total e precoce)
de frutos, massa média de fruto, espessura doapeoic profundidade de
insercdo do pendudnculo floral e relagdo comprimdi@metro. Destacam-se as
linhagens Carolina Wonder, 2 Charleston Belle e-BIl\, no grupo |, e MYR-
29-03-02, no grupo I, pelos altos valores da cajzale geral de combinacao
para os principais caracteres. Os efeitos génidds/as foram importantes
para todos os caracteres avaliados, mas os efp@iosaditivos parecem
também ser relevantes para os caracteres relacsradroducdo. Foram
identificados os hibridos 1x2’, 2x2', 4x1 e 4x2,ncalesempenho médio
superior ou equivalente ao das testemunhas e @ edsisténcia multipla a
doengas.

Termos para indexacdo: Nematoide, Potyvirus,Phytophthora capsigi
Hibridos.
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Combining ability of sweet pepper lines with multige disease resistance

Abstract - The objectives of the present work were to dgvedweet pepper
hybrids with multiple disease resistances, andssess the combining ability of
their parental lines. Tested genotypes includeadsimmercial hybrids (Magnata
Super, Konan R, Mallorca, Martha R, Stephany andgai R), used as check
treatments, and 30 experimental hybrids: 24 hylecasprising a partial diallel
among two groups of parental lines (group I: 1=GasoWonder, 2=Charleston
Belle, 3=PIM-013, 4=PIX-044B-01-01, 5=PIX-044B-13;06=PIX-045B-27-
02, 7=PIX-045B-32-03 and 8=PIX-052B-06-01; group WN’'=Linha-004,
2'=MYR-29-03-02 and 3'=MYR-29-10-08), and 6 additad hybrids obtained
from crosses among lines of group I. The genotys tested in a randomized
complete block design with two replications, ane tlollowing traits were
assessed: total fruit yield, mean fruit mass, egdid, pericarp thickness, depth
of peduncle insertion, and fruit length/diametetioraLines Carolina Wonder,
Charleston Belle and PIM-013, in group I, and MY®a3-02, in group I, were
found to have good general combining ability fog thajority of the traits under
study. Additive genetic effects were important &rtraits evaluated, but non-
additive effects also appeared to be relevant feldyrelated traits. Hybrids
1x2’, 2x2', 4x1 and 4x2 had performances equivaiemir superior to the check
treatments, and had multiple disease resistances.

Index terms: nematode, potyviru$hytophthora capsichybrids.
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Introducéo

Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o pifergcupa um lugar de
destaque, sendo a terceira solanacea mais cultisaglerada apenas pelo tomate
e pela batata. Seu cultivo é encontrado em pragogntodas as regifes
brasileiras, mas os principais estados produt@e$s&o Paulo e Minas Gerais.

Os programas de melhoramento tém buscado obtévacak hibridas
que aliem, além de produtividade, melhor qualidd&léruto e maior resisténcia
as doencgas. A utilizacdo de cultivares hibridas mmentdo cresceu
enormemente no mercado brasileiro devido a percege&suas vantagens por
parte dos produtores. Entre as vantagens, podedtae @ aumento da
produtividade e da qualidade final do produto endioada existéncia de heterose
em niveis economicamente viaveis (Pereira et @4 2Nascimento et al., 2004)
e também a maior resisténcia as principais dodim#aantes a producao.

Entre os fitopatégenos desta cultura, destacani}s@s potyvirus,
especialmente o PepYMWépper Yellow Mosaic Virliscausador da doenca
conhecida como mosaico amarelo do pimentdo, ataédree principal doenca
virética da cultura no Brasil (Inoue-Nagata et a001); ii) o fungo
Phytophthora capsiciLeonian, agente causal da doenca conhecida como
murcha, requeima ou podriddo da raiz e uma dasc¢dsefingicas mais
destrutivas desta cultura em todo o mundo (Haus&elckmour, 2004); iii) os
nematoides, especialmente os causadores de galBamizes Nleloidogyne
spp.), 0s quais podem atacar quase todas as planiiisadas em climas
tropicais e subtropicais (Djian-Caporalino et 4P99). Dentre os nematoides,
M. incognitaé a espécie que pode provocar maiores danos eemdion(Lopes
& Avila, 2003), pois ocorre com maior frequénciamampos de cultivo.

A resisténcia genética é uma forma eficiente, eaoo® e de menor

impacto ambiental no controle desses fitopatégéBesato et al., 2009; Woo
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et al., 2005; Djian-Caporalino et al., 1999). A sweca de variabilidade
genética no géner@apsicumtem permitido encontrar e introduzir resisténcia a
esses patégenos em cultivares e isto tem sidoigmiie nos programas de
melhoramento de pimentdo (Echer & Costa, 2002; Qlan€l Conner, 2010;
Caporalino et al., 1999). A resisténcia genétieases fitopatdgenos é passivel
de ser mais facilmente explorada nas combinacbesias, pois, de forma geral,
os estudos mostram a presenca de alelos dominaes,heranca do tipo
monogénica, no controle destas resisténcias (E&h€osta, 2002; Monroy-
Barbosa & Bosland, 2008; Thies & Ariss, 2009).

Atualmente, ha no mercado um grande nuimero dedbfyriem boa
parte importados, que possuem resisténcia a duasnais doencas de
importancia econémica (entre elas a resisténcifuragno Phytophthora capsici
ao PepYMV, ao virus do mosaico do pepino - CMV evfios do mosaico do
tabaco - TMV). Porém, alguns deles ainda apresed#deitos que impedem seu
emprego em maior escala (notadamente, menor tan@dmtotos). Nenhum
hibrido comercial atualmente cultivado no pais piosssisténcia ao nematoide
Meloidogyne incognita.

Aliado as boas caracteristicas agronémicas, o desémento de
hibridos resistentes a dois ou aos trés patégentmsderados representara uma
evolugdo nos cultivos de pimentéo, principalmergteesistentes ao nematoide
Meloidogyne incognita

Para o desenvolvimento de combinacdes hibridas.edesnaria a
identificacdo de linhagens parentais com boa cdpdei combinatdria, baseada
na obtencdo de estimativas da capacidade geral (@GSpecifica (CEC) de
combinacao.

Os objetivos deste trabalho foram: (a) Inferir reola capacidade
combinatéria de linhagens de pimentdo potenciaknéeis na obtencdo de

hibridos. (b) Desenvolver hibridos de pimentdo aasisténcia mdultipla as
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doencas e identificar os que venham a ser compeatitom as testemunhas

comerciais.

Material e Métodos

O material genético foi constituido de 36 gendtigespimentdo, sendo
seis testemunhas comerciais (Magnata Super, KondvaRorca, Martha R,
Stephany e Magali R) e 30 hibridos experimentats Bibridos experimentais,
24 foram obtidos num esquema dialélico North Caeolil, a partir do
cruzamento de dois grupos de genitores (grupehitgres femininos: Carolina
Wonder, Charleston Belle, PIM-013, PIX-044B-01-®1X-044B-13-01, PIX-
045B-27-02, PIX-045B-32-03 e PIX-052B-06-01; grudb — genitores
masculinos: Linha-004, MYR-29-03-02 e MYR-29-10-@83eis hibridos foram
hibridos adicionais obtidos a partir do cruzameanitre algumas linhagens do
grupo |: F1(PIX-044B-01-01 x Carolina Wonder), FIX®44B-01-01 x
Charleston Belle), F1(PIX-044B-01-01 x PIM-013),(PiX-044B-13-01 x PIX-
052B-06-01), F1(PIX-045B-27-02 x PIX-052B-06-01F&(PIX-045B-32-03 x
PIX-052B-06-01).

As linhagens parentais e suas caracteristicas dstioitas na Tabela 1.
Durante o processo de obtencdo das linhagens dgosOBIX e MYR, foi
utilizada selecao fenotipica, quanto a reacéo sietéacia ao PepYMV e/ou a
P. capsici(Nascimento et al., 2007). Também se utilizou digraste processo a
selecdo assistida por marcador molecular para angid dos gendtipos
resistentes ao PepYMV (Nogueira et al., dados nidsigados), usando-se o
marcador CAPS, desenvolvido por Caranta et al.Ql9®jado ao aleld®vr4,
que confere resisténcia ao potyvirus. Carolinantléo e Charleston Belle sdo
linhagens obtidas pelo USDA, homozigotas para oeddn que confere

resisténcia ao nematoidd. incognita (Fery et al., 1998). PIM-013 é uma
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linhagem elite do programa de melhoramento da HRorti Sementes
Ltda/UFLA, resistente @&. capcisi PIX-044B-01-01 e PIX-044B-13-01 sé&o
linhagens endogamicas, selecionadas a partir déeaunhdacdes sucessivas do
hibrido comercial Ménica R, resistentes a PepYM¥ 2. capsici PIX-045B-
27-02 e PIX-045B-32-03 sédo linhagens endogamicgscienadas a partir de
autofecundagfes sucessivas do hibrido comercialthilaR, resistentes a
PepYMV e aP. capsici PIX-052B-06-01 é umdinhagem endogamica,
selecionada a partir de retrocruzamento e autoflemdies sucessivas, onde o
genitor recorrente é PIM-023 (linhagem resistenfepYMV) e 0 genitor ndo
recorrente € PIM-013 (linhagem resistente. &apsic); € resistente a PepYMV
e aP. capsici Linha-004 é uma linhagem elite do programa dénaraimento da
HortiAgro Sementes Ltda/UFLA, obtida a partir dbrido F1 Vidi (Sementes
Vilmorin, Franca). MYR-29-03-02 e MYR-29-10-08 difithagens endogamicas
resistentes a PepYMV, selecionadas a partir defeautndacdes sucessivas
dentro da cultivar comercial de polinizacdo abeNBYR-29. As linhagens
P1X-044B-01-01, PIX-044B-13-01, MYR-29-03-02 e MY®-10-08,
resistentes a PepYMV, apresentam a banda de 444dogiada ao alelvr-4,
que controla resisténcia (Caranta et al., 199%u@mto as linhagens PIX-045B-
27-02, PIX-045B-32-03 e PIX-052B-06-01, também gtesites, ndo a
apresentam (Figura 1).

Os hibridos experimentais foram obtidos a partir alezamentos
manuais e controlados. O experimento foi conduaaestacio experimental da
HortiAgro Sementes Ltda., situada no municipiojdei - MG, entre os meses
de abril e novembro de 2010 (periodo do invernclthude da regido é de 920
m, situado a 2114’ 16” de latitude Sul e a 498’ 00” de longitude. As mudas
foram produzidas em bandejas de isopor de 128asglalontendo substrato
comercial Plantima®. O delineamento utilizado foi o de blocos casaalos

com trés repeticbes. Cada bloco correspondia adifer@nte estufa tipo capela,



62

de dimensbes 6 m largura x 32 m de comprimento, teésncanteiros de 1,5 m
de largura em cada uma. Estas estufas apresentawvaristérico de altas
populagbes de nematoides no solo, incluikiddncognitg mas estas populacdes
ndo foram quantificadas previamente a realizacaexgerimento. As plantas
foram transplantadas para estufas no estadio dé fothas definitivas. Cada
parcela experimental constou de 14 plantas espagidf,75 m entre fileira e
0,35 m entre plantas na fileira e duas fileirasgamteiro, correspondendo a uma
populacéo equivalente a 38.095 plantas/ha.

Foram feitas 11 colheitas, compreendendo 73 dia® ers datas de
23/08/2010 e 03/11/2010 e os frutos foram colhittosase de coloragéo verde
final (ponto comercial). As avaliacdes e andlifeeam realizadas em parcelas.
Foram avaliados os seguintes caracteres:

- Producéo total de frutos (PRODT): foram somada@ducbes de frutos
colhidos em cada parcela durante as colheitagamsdoram expressos em tha

- massa média de fruto total (MMFT), expressos eamgs.frutd;

- producédo precoce de frutos (PRODP), correspordasitproducfes das trés
primeiras colheitas (primeiros 17 dias de colhe#apressa em t.Ha

- espessura do pericarpo (EP), expressa em mmgdaedi frutos cortados na
regido de maior diametro;

- profundidade de inser¢&o do pendunculo floraP) el

- relagdo comprimento/ didmetro (C/D), como indicatdo formato de fruto,
sendo o formato ideal para o comércio aquele d& agiroximado a 2:1.

Para os caracteres espessura do pericarpo, produiedde insercdo do
pendunculo floral e relacdo comprimento/ didametmarn avaliados 20 frutos
tomados aleatoriamente ao longo das colheitas.sMizdl a 5 foram atribuidas
para avaliar o carater profundidade de insercaoeldinculo, conforme a
seguinte escala: Nota 1= pendinculo inserido nel Wiz base do fruto; Nota 2=

pendunculo inserido de 0 a 0,5 cm abaixo do nigédabe do fruto; Nota 3= de
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0,5 a 1,0 cm abaixo do nivel da base do fruto; Metde 1,0 a 1,5 cm abaixo do
nivel da base do fruto; Nota 5= mais de 1,5 cnixaldo nivel da base do fruto.
Notas menores sdo consideradas desejaveis.

Foram realizadas analises de variancia para todoscavacteres
avaliados. Os quadrados médios da capacidade (g&€sal) e especifica (CEC)
de combinacéo foram obtidos para as pg=24 comhbasagiridas resultantes do
cruzamento entre p=8 (genitores do grupo |) e ggehifores do grupo II),
segundo o modelo estatisticq:yu + g+ g + § + g, em que p = média geral;
0 (efeito da CGC do parental do grupo l);(efeito da CGC do parental do
grupo l); 5 (efeito da CEC entre os genitores i e j) e @rro experimental. Os

testes de médias foram feitos através do testaudedd (P0.05).

Resultados e Discussao

Embora resistentes ao PepYMV, as linhagens PIX-@2BB2, PIX-
045B-32-03 e PIX-052B-06-01 nao revelaram a prgsata banda de 444 pb
gue caracteriza os genotipos homozigotos resistéRtgura 1) quando testadas
com o marcador CAPS. E possivel que nessas linkamateloPvr4 ndo esteja
associado a banda de 444 pb, ou mesmo que su@mekisseja devida a um
outro gene dominante (Nogueira, et al., dados métigado); mas nao Bvr4,
uma vez que a resisténcia a potyvirus no pimept@le ser controlada por um
de pelo menos sete locos génicos da généCaranta et al., 1999; Grube et al.,
2000; Parrela et al., 2002). Ja as linhagens PBBERIL-01, PIX-044B-13-01,
MRY-29-03-02 e MYR-29-10-08 revelaram a presencabdada de 444 pb
associada ao aleRvr4 (Figura 1).

Diferencas significativas entre astamentos foram observadas para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2j;andd que os materiais testados

apresentam variabilidade. A significAncia dos treatos para o carater
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producdo total estaria explicada, principalmentda ariabilidade encontrada
nos hibridos adicionais, os quais foram tambémmaltde divergentes também
para as demais caracteristicas.

Os efeitos de capacidade geral de combinacédo (@B linhagens
do grupo | foram significativos para todas as darésticas analisadas, exceto
producdo total (Tabela 2), o que indica alto grauddergéncia entre estas
linhagens para a maioria das caracteristicas adaks J4 os efeitos de CGC no
grupo Il ndo foram significativos para producaalgprodugdo precoce e massa
média por fruto, indicando menor variagcdo entrdirdsagens deste grupo, em
comparacdo com a variagdo encontrada entre linkademgrupo I. Ndo houve
significAncia para capacidade especifica de comBm@CEC) para nenhum dos
caracteres, exceto relagdo comprimento/didmetrd)(CDesta maneira, a
relacdo C/D, caracteristica relacionada ao formdgo frutos, foi a Unica
caracteristica analisada que n&o pode ser predita ltase na média das
linhagens parentais.

As estimativas de CGCs (gg) para producéo total variaram nas
linhagens do grupo |, entre -5,64 e 7,29 [amplittatel de 12,93 t.H§, valor
consideravel quando comparado & média geral (UE83%ha); nas linhagens
do grupo I, as gvariaram entre -2,41 e 2,43 (amplitude total & 4.,ha’, que
foi menos importante relativamente a média gefBfjbéla 3). Esses valores
indicam que, apesar de os efeitos ndo serem gigtiifos de CGC, indicados
pela analise de variancia (Tabela 2), os efeitaBvad também podem ter
alguma importancia na expressao da producao fmiakipalmente no grupo
l. J& os efeitos ndo-aditivog @ue representam a CEC), variaram de -6,53 a
9,35, com amplitude total de 15,88 tha gue representa cerca de 40% do
valor representado pela média=39,18 t.hd (Tabela 3). Isso indica que,
além dos efeitos génicos aditivos, os ndo-aditidmsninancia e/ou epistasia)

também podem ser de alguma importancia na expreks@arater, apesar da
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ndo deteccdo de efeitos significativos de CEC ([BaB¢ Com estimativas
positivas de gpara producdo total, as linhagens 1 = Carolina &/on2 =
Charleston Belle e 3 = PIM-013 (grupo I) e 2' = M2R-03-02 (grupo II)
contribuem favoravelmente para o carater (TabelaeB) especial as duas
primeiras. O fato de que os maiores valores;ad® grupo |, 7,29 e 6,59 t.ha
estarem associados as linhagens 2 (= Charlestta) Bel (= Carolina Wonder),
respectivamente, ambas resistentdd. ancognita pode refletir a importancia
desta resisténcia para a producdo nas condigbesxperimento, que foi
conduzido em estufas com popula¢des de nematoidesio sabidamente altas.

Os maiores efeitos positivos de CECg) (Bram apresentados pelas
combinagdes 4x1' =3fP1X-044B-01-01 x Linha-004), 2x2' =,fharleston
Belle x MYR-29-03-02), 6x3' = #PIX-045B-27-02 x MYR-29-10-08), 7x3' =
F1(PIX-045B-32-03 x MYR-29-10-08) e 1x2' 5(Earolina Wonder x MYR-29-
03-02), com valores de 9,35; 6,19; 5,89; 5,66 8 3.ha’, respectivamente
(Tabela 3). A melhor combinagéo hibrida deve selelgcom maior S cujos
parentais apresentam alta CGC. Neste caso, asnmeeimmbinacdes no dialelo
foram 2x2' e 1x2'. Todos os genitores das combembtbridas 4x1', 6x3' e 7x3'
apresentam valores negativos de CGC, presumindmseos efeitos génicos
nado-aditivos foram mais importantes para supemoeddesses hibridos. Os
autores Nascimento (2005) e Silva (2002), encaminaefeitos génicos nao-
aditivos para caracteres relacionados a produgdslltando em heterose
significativa.

A amplitude total das estimativas da CGCs para anasdia por fruto
variou entre -20,26 e 11,2@.frutc’ (amplitude de 31,54 g.frutd entre as
linhagens do grupo | e entre -3,58 e 2,08 g.frtomplitude de 5,66 g.fruty e
entre linhagens do grupo Il (Tabela 3). A menor lgoge no grupo Il é
indicativa de pouca influéncia na média do caréteeflete uma CGC nao

significativa (Tabela 2). Os efeitos da CECs pacamter em questdo variaram
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de -8,78 a 10,18 g.frufo(amplitude de 18,96) (Tabela 3), valores essemen
relevantes do que os da CGC no grupo | quando aathps com a média geral
(111,30 g.frutd), o que refletiu na nado-significancia da CEC (Tat®). As
combinacdes hibridas 3x1' 5(FIM-013 x Linha-004) e 4x1' =;KPIX-044B-
01-01 x Linha-004) possuem altos valores paja(CEC) e todos os seus
genitores apresentam valores positivos pa@g ¢CGC), o que é desejavel
(Tabela 3). A néo significancia da CEC indica moinfluéncia dos efeitos
génicos nao-aditivos para massa média de fruto.rédominio de efeitos
génicos aditivos para o carater poder ser compoopath amplitude da CGC no
grupo |, estando de acordo com os resultados aadmst por Nascimento et al.,
(2004); Bonetti (2002) e Gomide et al., (2003).

A amplitude dos valores de (CGC) para producdo precoce no grupo |
foi de 6,72 t.hd (Tabela 3) __ o que representou cerca de 33,7%édla do
carater (u= 19.93 t.H}, destacando-se os genitores 1 = Carolina Woider,
Charleston Belle e 3 = PIM-013, com valores de 2385 e 3,10 t.hA
respectivamente, tendo uma maior influéncia na enétis combinacdes
hibridas onde participam (Tabela 4).

Embora o efeito de CEC néo tenha sido significafiVabela 2), os
valores de $Svariaram entre -3,60 e +4,90 __ uma amplitude 86 &ha',
valor relevante quando comparado & média gerall@e3 t.hd) (Tabela 3).
Isso indica que, em alguns hibridos, o valor gg&le ser relevante, embora,
em média, a CEC nédo seja de grande importanciaxmessao da producao
precoce. O maior efeito positivo da CEG)(®i apresentado pela combinagéo
4x1' (4,90 thd) __ hibrido que obteve producdes precoces supserian
esperado, com base nas CGC dos seus genitoredprqme negativas para
ambos. A significancia da CGC do grupo |, relatieate ao grupo Il, pode
indicar uma maior contribuicdo dos primeiros geeisopara expressédo do

carater nas combinagfes aqui avaliadas. A CEC igadicativa indica que os
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efeitos génicos ndo-aditivos tém menor importagoie os efeitos aditivos para
expressao da producdo precoce, concordando corasakados apresentados
por Nascimento et al. (2004), Bonetti (2002) e Gimmiet al., (2003) e
discordando dos de Innecco (1995).

Para espessura do pericarpo, a CGC foi signifizgtiara ambos os
grupos de genitores: para os genitores do grug® g,variaram entre de -0,39 e
0,41mm (amplitude de 0,80 mm), ao passo que noodiufg), variaram entre
-0,14 e 0,08 mm (amplitude de 0,22 mm) (TabelaA3)CEC variaram entre
-0,32 e 0,32 mm (amplitude de 0,64 mm), com a reidos valores de;S
préximos de zero, o que resultou em efeito médm significativo para CEC.
As significancias das CGC tanto no grupo |, comagngo |l (Tabela 2) sdo
indicativas de que os efeitos génicos aditivosp&dominantes no controle do
caréter.

Estimativas negativas de CGC para profundidade rder¢do do
pedunculo (PIP) indicam tendéncia dos genitorespeoporcionar frutos com
menor PIP, o que é desejavel. No grupo |, as eftiasada CGC variaram de -
0,58 a 0,45 (amplitude de 1,03) e a amplitude dpatl foi de 0,33 (Tabela 3).
Aparentemente, as linhagens do grupo | apresentai@or influéncia na média
do carater, destacando-se favoravelmente as linedge PIX-044B-13-01 e 8
= PIX-052B-06-01, com valores respectivos de -&58,28. As estimativas da
CEC variaram de -0,32 a 0,34 (amplitude de 0,6@p€la 3), que apesar de
representativos em relacdo ao comportamento médiccadater (u=2,29),
revelaram-se, em média, ndo significativos (TaBglaA significAncia da CGC
tanto no grupo |, como Il e a ndo significanciaGE&C é indicativa de que os
efeitos génicos aditivos foram mais importantes @agi@ado-aditivos no controle
de PIP, concordando com os resultados apresenfamto8onetti (2002) e
Nascimento et al., (2004).
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As estimativas das CGC para a relacdo compringiatoétro (C/D),
indicativo do formato de fruto, variaram de -0,4@,42 (amplitude de 0,84) no
grupo | e de -0,20 a 0,11 (amplitude de 0,31) ngagrll (Tabela 3). Esses
valores representam, respectivamente, 37,8% e 18&%ariacdo total da
expressao da C/D em relacdo a média (u= 2,22)letemf a importancia dos
efeitos génicos aditivos na expressao do cardpec@almente no grupo | de
genitores. Os efeitos da CECs variaram de -0,1208 (amplitude de 0,21),
valores esses menos relevantes quando comparadogda. Essa maior
amplitude das CGC é indicativa de que os efeitoécgé aditivos foram mais
importantes para expressao do carater (C/D) dooguefeitos génicos néo-
aditivos, principalmente no grupo |, em relacdo rapldude das CEC.
Resultados semelhantes foram encontrados por Ganale (2008).

De forma geral, a maioria dos hibridos teve congmoentos
semelhantes as melhores testemunhas para todesam$eres aqui avaliados
(Tabela 4), principalmente para producdo (totalrecg@ce), espessura do
pericarpo e relacdo C/D, caracteristicas para aaisqu contraste
"Testemunhas vs. hibridos do dialelo” foram namificativas (Tabela 2).
Desta forma, o grupo de combinacdes hibridas testa dialelo inclui
hibridos pelo menos competitivos com as testemuobaerciais utilizadas.

Os hibridos do dialelo 1x2' = (€arolina Wonder x MYR-29-03-02) e
2x2' = R(Charleston Belle x MYR-29-03-02) tiveram estimativelevadas de
CGC e CEC para producéo total e producdo precoabe{@ 3). A producao
total foi de 50,59 t.Ha no hibrido (1x2") e 54,35 t.Hano hibrido (2x2"), os
quais tiveram médias numericamente superiores aalMAg(48,93 t.had) e
ligeiramente inferiores a Konan-R (55,83 t?hanéo havendo, no entanto,
diferencas estatisticas entre estes tratamentbe(@4). Esses mesmos hibridos
tiveram comportamento semelhante ao das testemuphes as demais

caracteristicas, e, como conseqiéncia das casdiciEsi de suas linhagens
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genitoras (Tabela 1), possuem tolerancia ao nedwltbeloidogyne incognite

ao virus PepYMV: os genitores 1 (=Carolina WondeB) (= Charleston Belle)
sdo resistentes all. incognita (homozigotas para gend) (Tabela 1l)e o
genitor 2' = (MYR-29-03-02) é resistente ao PepYNhomozigoto para o
marcador molecular associado ao aklnd). As elevadas produtividades destes
hibridos podem refletir pelo menos em parte a itdpoia da resisténcia &db.
incognitaem solos com populacdes de nematoides sabidam&stecamo foi o
caso do presente experimento.

O hibrido 7x3' [= K(PIX-045B-32-03 x MYR-29-10-08)] apresentou
CGCs negativas para ambos 0s genitores, porém zwd0,42 t.hd, nio
diferindo das melhores testemunhas (Tabela 4} riftete a elevada CEC para
producdo total observada neste cruzamento. Esteldib interessante, pois
apresenta resisténciaRa capsicie ao PepYMV, com a possibilidade de ser
homozigoto resistente para o ald®@r-4, ou heterozigoto para dois genes
resisténcia ao PepYMV. Seu genitor 3' = (MYR-290B)-apresenta a marca
associada ao alelvr4, que confere resisténcia ao PepYMV(Tabela 1) f&igu
1), enquanto o genitor 7 (= PIX-045B-32-03) é stgite ao PepYMV, sem a
referida marca. Desta forma, o hibrido 7x3' podegd homozigoto para o
alelo Pvr-4 (na hip6tese de alelismo entre os genes dos gesitque
controlam resisténcia ao PepYMV), ou, alternatigate, na hipétese de nao
alelismo, heterozigoto para dois diferentes locos (deles oPvr-4) que
controlam esta resisténcia. A distincdo entre estaas possibilidades
precisara aguardar resultados de futuros testatetismo.

Para a maioria das caracteristicas avaliadas, wras desempenhos
entre os hibridos adicionais foram observados oathimagbes 4x1 = /PIX-
044B-01-01 x Carolina Wonder) e 4x2 =(MX-044B-01-01 x Charleston
Belle), destacando-se a produtividade total do iddbix2 (56,93 t.hd),

numericamente superior a melhor testemunha (Tatgla Aliado ao bom
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desempenho, estes hibridos apresentam resistéikianaognita a PepYMV e
a P. capcisi. A exemplo do acontecido com os hibridos do dialed®' e 2x2',
também para 4x1 e 4x2, as elevadas produtividaoldsnp refletir, pelo menos
em parte, a importancia da resisténciaMwincognitaem solos com altas
popula¢cbes de nematoides.

A maioria dos hibridos aqui avaliados tem, portamotencial para
serem competitivos em relacdo as testemunhas ciaisereor outro lado, os
hibridos 4x1 e 4x2 poderiam mesmo supera-las erdigligs em que ocorra
estresse pela presenca de multiplos fitopatdégenos.

Em trabalho semelhante de capacidade combinatérilndagens de
pimentdo, Gomide et al. (2003) verificaram a maioportancia dos efeitos
génicos aditivos para producdo precoce de frmbassa media de fruto total e
producao total de frutos. Para esse Ultimo cardsegfeitos génicos ndo-aditivos
foram também de grande importancia, com resultagloslares aos aqui
observados. Os efeitos génicos aditivos foram itaptes também para
espessura do pericarpo, profundidade de inserc@emtiinculo floral e relacao
comprimento/diametro, concordando com os resultatesntrados para esses
caracteres por Silva, (2002); Nascimento et ap42 e Gomide et al., (2008)
respectivamente.

As elevadas produtividades dos hibridos 1x2', 2421, e 4x2 podem
estar relacionadas ao fato de que esses hibridmévem o0 uso das linhagens
Carolina Wonder ou Charleston Belle como genitoassbas resistentesh.
Incognita dessa forma, refletindo que a resisténcia é efetiesmo em
heterozigose, pois 0 experimento foi conduzido elm som altas populacdes de
nematoides. Libanio, (2005) similarmente verificue a presenca do aléitel
confere resisténcia aos nematoides de galhas, memmocondicdes de

heterozigose.
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Como geralmente acontece com a cultura do pimerdécultivo
repetido numa mesma area pode elevar o nivel dalggim de nematoides e
torna-los limitantes a cultura. O controle quimicaoita das vezes é ineficiente,
além de oneroso. O uso de material resistente étodm mais eficaz contra os

nematoides.

Conclusodes

1. A maioria dos hibridos possui desempenho semtthas melhores
testemunhas para todos os caracteres avaliados.

2. Os efeitos génicos aditivos foram importantegap@ados os caracteres
avaliados e, para producéo total de frutos, osathiivos foram também
de grande importancia.

3. Destacam-se pelos altos valores da capacida@é dg combinacédo para
0s principais caracteres, as linhagens 1 = Car®ioader, 2 = Charleston
Belle e 3 =PIM-013, no grupo |, e 2' = MYR-29-02-@0 grupo Il.

4. Foram identificados os hibridos 1x2’ gEarolina Wonder x MYR-29-03-
02), 2x2' = K(Charleston Belle x MYR-29-03-02), 4x1 z(FIX-044B-01-01
x Carolina Wonder) e 4x2 =,{P1X-044B-01-01 x Charleston Belle), com
desempenho médio superior ou equivalente ao dasntashas e que

aliam resisténcia multipla as doencas.
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Figura 1 Padrao eletroforético de fragmentos de DM#plificados com o
marcador CAPS em plantas de pimentdo: 1- Marc&dd?jX-044B-
01-01; 3- PIX-044B-13-01; 4- MRY-29-03-02; 5- MYR-20-08; 6-
PIX-045B-27-08; 7- PIX-045B-32-0%’; 8- PIX-052B-06-0F. S-
Suscetivel; R- Resistente. (para o loco do dteid)

Obs: (a) padrdao S nao correspondente ao fendtipplaiada (resistente a

PepYMV).

Tabela 1 Progenitores utilizados nos cruzamentossuas respectivas
caracteristicas de reacéo a patégenos, formatoante de frutos

Parentais Resgaé M Formato Tamanho
PepYMV T - de frutos
capcisi incognita
Grupo |
1- Carolina Wonder S S R Quadrado Pequeno
2- Charleston Belle S S R Quadrado Pequeno
3- PIM-013 S R S Cénico-largo  Grande
4- PIX-044B-01-01 R* R S Conico- Grande
comprido
5- PIX-044B-13-01 R* R S Cobnico- Pequeno
comprido
6- PIX-045B-27-02 R R S Cébnico-largo  Pequeno
7- PIX-045B-32-03 R R S Cénico-largo  Pequeno
8- P1X-052B-06-01 R R S Conico- Médio
comprido
Grupo Il
1'-Linha-004 S S S Quadrado Grande
2'-MYR-29-03-02 R* S S Cénico- Grande
comprido
3'-MYR-29-10-08 R* S S Cénico-largo  Grande

'S = Suscetivel; R = Resisténcia; *Presenca daat@ssbciada ao aleRvr4



Tabela 2 Resumo das andlises de variancias padugéo total, massa média de frutos total, prodyg@coce,
espessura do pericarpo, profundidade de inser¢cgmddinculo floral e relagdo comprimento/diametro e
pimentdo. UFLA, Lavras, MG, 2010

QM
Producdo Massa média Producgédo Espessura  Profundidade Relacéo
Fonte de variacéo GL total de fruto total precoce do de insercdo do  compri-
(t.ha™) (g.fruto™) (t.ha?) pericarpo pendinculo mento
(mm) (Notas 1-5)Y  /diametro
Blocos 2  3585,376 ** 2805,229 **  1238,916 ** 3,057 ** 0,328* 0,087 **
Tratamentos 35 221,384 ** 768,110 ** 59,069 ** 0,376 ** 0,36% 0,254 **
Hibridos do dialelo 23 129,277 429,412 ** 36,810™ 0,338 ** 0,378 ** 0,281 **
C.G.C (Grupo ) 7 207,948™ 1139,604 ** 70,013 * 0,794** 0,871 ** 0,677 **
C.G.C (Grupo II) 2 140,924™ 232,239™ 14,660"™ 0,339 * 0,660 ** 0,753 **
C.E.C(Ix1) 14 88,227™ 102,455™ 23,388"™ 0,107 ™ 0,090 ™ 0,015 *
Hibridos adicionais 5 688,173** 1311,341** 138,369 ** 0,363 ** 0,261 ** 0,339 **
Testemunhas 5 211,195™ 1543,476 ** 67,991 0,528 ** 0,284 * 0,140 **
Testemunhas vs Hibridos 1 0,247™ 2037,783 ** 21,375 0,110™ 1,248 ** 0,015™
do dialelo
Hibridos adicionais vs 1 249,532™ 1477,108 * 188,583 * 0,58% 0,009 ™ 0,032™
(Testemunhas + Hibridos
do dialelo)
Erro médio 70 101,061 84,732 27,879 0,065 0,060 10,0
Média 39,18 111,30 19,93 4,78 2,29 2,22
CV. % 25,66 8,27 26,49 5,32 10,68 4,67

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

9.



Tabela 3 Estimativas da capacidade gerad @ e especifica ($ de combinacdo dos componentes de média de seis
caracteres avaliados em pimentdo. UFLA, Lavras, ROG0

Produgéo Massa média Producéo Espessura Pr(_)fundlcjade de Relagdo
total de fruto total precoce do pericarpo INSereao do comprimento/
(tha) (g.fruto™) (tha’) (mm) (ﬁl%?::ch;(% diametro

gi

1 6,59 9,58 2,98 0,35 -0,01 -0,34

2 7,29 11,28 3,45 0,41 0,05 -0,42

3 1,59 11,07 3,10 0,14 0,12 -0,02

4 -5,64 3,56 -3,27 -0,39 0,16 0,03

5 -3,68 -0,30 -2,08 -0,29 -0,58 0,42

6 -1,90 -5,23 -1,90 -0,19 0,45 0,01

7 -3,66 -20,26 -2,36 -0,13 0,09 0,18

8 -0,59 -9,70 0,12 0,10 -0,28 0,13

g.

1J‘ -2,41 1,50 -0,72 0,06 0,16 -0,20

2' 2,43 -3,58 0,83 -0,14 0,01 0,09

3 -0,02 2,08 -0,11 0,08 -0,17 0,11

Si
1x1' -1,38 1,00 -1,00 0,10 -0,04 0,05
1x2' 3,13 -0,72 1,99 -0,12 0,04 -0,04
1x3' -1,75 -0,28 -0,99 0,02 0,01 -0,01
2x1' -2,58 1,01 -1,40 -0,15 -0,08 0,04
2x2' 6,19 3,58 2,37 0,18 0,11 -0,05
2x3' -3,61 -4,59 -0,97 -0,03 -0,04 0,01
3x1' 2,03 6,53 0,27 0,12 0,34 -0,07
3x2' -3,95 -4,60 -0,63 -0,15 -0,01 -0,01
3x3' 1,92 -1,93 0,37 0,03 -0,32 0,08

LL



Tabela 3, continuacao

4x1' 9,35 10,18 4,90 0,32 0,13 0,05
4x2' -2,82 -1,40 -1,39 -0,003 -0,16 -0,05
4x3' -6,53 -8,78 -3,51 -0,32 0,04 0,001
5x1' -4,39 -5,12 -2,14 -0,03 0,003 0,03
5x2' 2,11 -0,09 1,06 0,01 0,09 0,09
5x3' 2,28 521 1,08 0,01 -0,10 -0,12
6x1' -1,63 -3,86 0,30 -0,28 -0,05 0,02
6x2' -4,26 -1,37 -2,64 0,04 -0,08 -0,005
6x3' 5,89 5,23 2,33 0,23 0,14 -0,02
7x1' -5,45 -7,37 -3,60 -0,16 -0,15 -0,01
7x2' -0,21 4,51 0,09 0,05 -0,04 0,03
7x3' 5,66 2,86 3,50 0,11 0,18 -0,03
8x1' 4,05 -2,38 2,66 0,08 -0,15 -0,11
8x2' -0,20 0,10 -0,86 -0,02 0,04 0,03
8x3' -3,85 2,28 -1,80 -0,06 0,10 0,07

1=Carolina Wonder, 2=Charleston Belle, 3=PIM-013P¥-044B-01-01, 5=PI1X-044B-13-01, 6=PIX-045B-27:02=PIX-045B-
32-03, 8=PIX-052B-06-01, 1'=Linha-004, 2'= MYR-29-02 e 3'= MYR-29-10-08.Nota 1= pendunculo inserido no nivel da base
do fruto. Nota 5= pendunculo inserido a mais derh,abaixo do nivel da base do fruto. Notas mergfesiesejaveis

8.



Tabela 4 Médias da producéao total, massa médieuttesftotal, producédo precoce, espessura do peoicprofundidade
de inser¢éo do pendunculo floral e relagdo compriaididametro em pimentdo. UFLA, Lavras, MG, 2010

Identificacéo Produgéo Massa média Producéo Espessura dPrc?fund|d~ade Relacao
; e insercdo do ;
dos total de fruto total precoce do pericarpo dancul comprimento
tratamentos (t.ha®) (g.fruto™) (t.ha?) (mm) penduncuro /diametro
(Notas 1-5fY
Test. comerciai
Magnata Super 33,12 cde 96,41 kim 16,01 bed 4 Higkfg 2,38 cdefghi 2,00 Imnopq
Konan R 55,83 a 128,81 bc 28,40 a 4,72 defghi cébghi 2,22 ghijk
Mallorce 43,08 abc 153,15 25,41 al 5,46 ¢ 2,38 cdefgr 2,05 kimnoj
Martha F 38,6¢ abcdt 91,68 In 19,79 ab 4,63 efghi 1,96 ijkim 2,37 def
Stephany 36,97 abcde 110,48 defghijk 20,24 abc &H32 1,76 kim 2,59 be
Magali R 4893 ab: 121,32 bedef 26,48 al 5,25 ab 2,55 abced 2,26 ghi
Hib. Dialelo
1x1 41,23 abcd 124,63 bcdef 20,88 abc 5,24 abc ®.d&fgh 1,72rs
1x2 50,59 ab 117,83 bcdefg 25,43 al 4,82 cdefgl 2,40 cdefgt 1,93 nopt
1x3' 43,25 abcd 123,92 bedef 21,52 abc 5,17 abcd 17 édghijk 1,98 mnopq
2x1' 40,73 abcd 126,34 bcde 20,95 abc 5,05 abcde 49 bzdefg 1,63s
2x2' 54,35 ab 123,83 bcdef 26,27 ab 5,18 abcd ahbdef 1,84 qgr
2x3 42,09 abc 121,32 bedef 21,99 ab 5,18 abci 2,20 efghijl 1,92 op¢
3x1' 39,64 abcd 131,65b 22,23 abc 5,04 abcde #,98 1,92 opq
3x2' 38,50 abcde 115,44 bcdefghi 22,88 abc 4,58)kfg 2,48 bcdefgh 2,27 ghij
3x3 41,92 abc 123,76 bcde 22,95 ab 4,97 bcde 1,99 hijkl 2,39 defq
4x1 39,7%abcc 127,78 bc 20,53 ab 4,71 deghi 2,81l ab 2,09 jkimnc
4x2' 32,40 cde 111,13 cdefghijk 15,79 bed 4,19 jk ,37Zdefghi 2,29 fghi
4x3 26,25 de 109,40 efghijk 12,73 ¢ 4,09 k 2,39 cdefgt 2,36 def
5x1 27,95 de 108,62 efghijk 14,67 c 4,47 fghijk 1,94 ijkim 2,47 cde
5x2' 39,30 abcde 108,58 efghijkl 19,43 abc 4,31 ijk 1,88 jkim 2,82a
5x3' 37,00 abcde 119,53 bcdefgh 18,51 abcd 4, 5Kkfgh 1,51 m 2,63 bc
6x1 32,4¢ cde 104,96 ghijk 17,30 bci 4,32 hijk 2,92 al 2,05 kimnoj
6x2' 34,71 bcde 102,36 hijkim 15,91 bcd 4,44 ghijk 2,74 abcd 2,32 efgh
6x3' 42,40 abcd 114,62 bcdefghij 19,95 abc 4,84tcd 2,78 abc 2,33 efgh
7x1' 26,91 de 86,41 mn 12,94 cd 4,49 fghijk hdaefgh 2,19 ghijkl

6.



Tabela 4, continuagao

7x2 37,00 abcd 93,28 kin 18,18 abc 4,50 fghijk 2,42 cdefgr 2,53 bc
7x3 40,42 abc 97,23 jkinr 20,66 ab 4,78 cdefgt 2,46 bcdefg 2,49 cdi
8x1' 39,48 abcde 101,96 hijklm 21,68 abc 4,96 bcdef 2,09 efghijkl 2,04 klmnop
8x2' 40,07 abcd 99,37 ijkim 19,71 abc 4,67 efghij ,142efghijk 2,48 cdef
8x3 33,97 cd 107,21 fghijk 17,83 abc 4,84 bcdef 2,01 ghijk 2,54 bci
Hib. Adicionais
4x1 55,67 a 108,79 efghijkl 25,50 ab 4,85 bcdefg 292lefghij 1,87 par
4x2 56,93 ¢ 128,86 b 26,25 al 5,48 ¢ 2,42 cdefhi 1,82q
4x3 39,27 abcde 115,58 bcdefghi 19,79 abc 4,79bdef 2,06 fghijkl 2,16 hijklm
5x8 31,73 cde 93,31 kim 16,12 bed 4,60 efghij 165 2,68 ab
6x8 28,3%de 85,08 mi 13,95 c« 4,58 efghijl 2,18 efghij} 2,12 ijklmr
7x8 19,4¢e 72,291 8,82 ¢ 4,56 efghijl 1,79 kinr 2,46 cde

Médias seguidas das mesmas letras na coluna rér@rdifentre si, pelo teste de Duncan, a 5% de piimzate. Tratamentos:
1=Carolina Wonder, 2=Charleston Belle, 3=PIM-013P#X-044B-01-01, 5=PIX-044B-13-01, 6=PI1X-045B-27;02=P1X-045B-
32-03, 8=PI1X-052B-06-01,1'=Linha-004, 2'= MYR-29-03 e 3'= MYR-29-10-08

! Nota 1= pendunculo inserido no nivel da base d fr Nota 5= pendtnculo inserido a mais de 1,5baixo do nivel da base do
fruto. Notas menores séo desejaveis

08



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

