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Resumo - A familia Solanaceae tem grande importancia econdmica, € muitas espécies sao
empregadas na alimentagao humana. A espécie Physalis angulata L., pertencente a essa
familia, ¢ conhecida porque, além de contribuir para beleza em trabalhos artesanais e
culindrios, possui alto valor nutricional e farmacéutico. Diante da importancia da espécie, este
estudo teve por objetivo realizar uma analise de dialelo completo para avaliar caracteristicas
da planta e do fruto a partir de cinco acessos de P. angulata, visando ao melhoramento
genético da espécie. As sementes dos acessos de P. angulata foram semeadas em sacos de
polietileno e mantidos em casa de vegetacdo, e, apos o desenvolvimento, foram realizados os
cruzamentos para formagdo do dialelo completo. O experimento foi instalado em DBC, e
avaliado para 20 caracteristicas, onde nove delas foram descartadas por ndo apresentarem
variabilidade. Dentre os descritores dias para florescimento, altura da planta, didmetro do
caule, fruto por planta, peso do fruto, eixo longitudinal do fruto, eixo transversal do fruto, teor
de sdlidos soluveis, peso das sementes por fruto, quantidade de sementes por fruto e cor do
fruto, avaliadas para 23 geno6tipos de P. angulata, altura da planta e teor de solidos soluveis
apresentaram variabilidade genética significativa. A selecdo dos hibridos foi baseada no
modelo 36 do software Selegen, onde foi verificado a expressdo da heterose e da
heterobeltiose no sentido esperado, onde para a caracteristica TSS os melhores hibridos foram
Pi x G 53 e Can x LG e heterose para os hibridos Can x LG, Pi x LG e LG x G 53. Para o
descritor altura da planta, os genotipos que obtiveram os resultados esperados para
heterobeltiose foram Pi x Laj e Can x Laj e para heterose foram Can x Laj, Pi x Laj, G 53 x
LG, Can x G 53 e Can x Laj. Com base no indice de sele¢ao dos modelos Aditivo e Mulamba-
Rank, os melhores hibridos para os descritores altura da planta e teor de solidos soluveis
foram Can x G53, Can x Pi, Can x LG, Pix G53 e G53 x P1i, expressando menor porte e maior

teor de agucares em seus frutos.

Palavras chaves: Camapu, Melhoramento Genético, Cruzamentos, Dialelo completo,

Heterose, Heterobeltiose.



Abstract - The Solanaceae family has great economic importance, and many species are used
in human food. The species Physalis angulata L., belonging to this family, is known because,
in addition to contributing to beauty in crafts and culinary works, it has high nutritional and
pharmaceutical value. Given the importance of the species, this study aimed to carry out an
analysis of the complete diallel to evaluate the characteristics of the plant and fruit from five
accessions of P. angulata, to the genetic improvement of the species. The seeds of the
accessions of P. angulata were sown in polyethylene and collective bags in a greenhouse, and,
after development, crosses were performed to form the complete diallel. The experiment was
installed in DBC, and evaluated for 20 characteristics, where nine of them were discarded
because they did not present variability. Among the descriptors days to flowering, plant
height, stem diameter, fruit per plant, fruit weight, longitudinal axis of the fruit, transversal
axis of the fruit, soluble solids content, weight of seeds per fruit, quantity of seeds per fruit
and fruit color, evaluated for 23 genotypes of P. angulata, AP and TSS golf summarized
genetic variability. The selection of hybrids was based on Selegen model 36, where the
expression of heterobeltiosis in the TSS characteristic was verified for the hybrids Pi x G 53
and Can x LG and heterosis for the hybrids Can x LG, Pi x LG and LG x G 53 For the plant
height descriptor, the genotypes that heterobeltiosis were Pi x Laj and Can x Laj and for
heterosis were Can x Laj, Pi x Laj, G 53 x LG, Can x G 53 and Can x Laj. Based on the
selection index of the Aditivo and Mulamba-Rank models, the best hybrids for the descriptors
plant height and soluble solids content were Can x G53, Can x Pi, Can x LG, Pi x G53 and

G53 x Pi, expressing less size and higher sugar content in its fruits.

Key words: Camapu, Plant Breeding, Crossbreedings, Complete diallel, Heterosis,

Heterobeltiosis.
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1 INTRODUCAO

A familia Solanaceae possui grande importancia econdmica, pois algumas espécies
desta familia sdo empregadas na alimentacdo humana, tais como o tomate (Solanum
lycopersicum L.), a batata (S. tuberosum L.), as pimentas e o pimentdo (Capsicum L. spp.).
Outras sdo utilizadas como plantas medicinais, pois sdo produtoras de substancias de uso
farmacéutico, como a jurubeba (S. paniculatum L.), e algumas sdo cultivadas para fins
ornamentais, tais como Petunia, Brugmansia, entre outras (AGRA, 2000). De acordo com
Palomino (2010), o género Physalis faz parte da familia Solanaceae e apresenta cerca de 80
espécies (herbaceas, perenes e anuais). As espécies do género Physalis sdo utilizadas para
diversos fins, desde alimenticios a ornamentais e farmacoldgicos, apresentando ampla
potencialidade de usos e representando, desse modo, mais uma alternativa de cultivo para
agricultores.

O nome Physalis tem origem grega, € o termo “Physa” refere-se ao calice permanente
que envolve o fruto, significando “bolha” ou “bexiga”. E um género facilmente reconhecido
devido a morfologia peculiar, principalmente na frutificacao, em que as espécies do mesmo se
caracterizam pela presenca de um cdlice inflado que envolve e protege todo o fruto. Ainda
que boa parte destas espécies sejam comestiveis, muitas s3o pouco conhecidas e, por conta
disso, ndo sdo cultivadas. O México ¢é considerado o seu centro de diversidade, onde dois
tercos das espécies do género sdo endémicas desta regido (RUFATO et al., 2008). No Brasil
podem ser encontradas até nove espécies do género Physalis (STEHMANN, 2015).

Physalis angulata L., conhecida popularmente como camapu, jud-de-capote, joa-poca,
dentre outros, € uma espécie de porte herbaceo, que apresenta potencial medicinal, alimenticio
e ornamental (CRUZ et al., 2015; MARIQUITO, 2016; THOME e OSAKI, 2017). Quando
atinge o seu estadio adulto, pode alcancar até um metro de altura. Apresenta célice formado
por cinco sépalas que envolvem e protegem os seus frutos (SULTANA et al., 2008). Por ser
uma espécie com sistema reprodutivo autdégamo, dificilmente verifica-se a formagdo natural
de hibridos.

Seu provavel local de origem € a regido dos Andes, no México, no entanto, as plantas
de P. angulata ocorrem espontaneamente em grande parte do territério brasileiro. Em
diversos paises no mundo ¢ comum sua utilizagdo na medicina popular, diante da sua
aplicacao como diurético e antitérmico e reconhecida ac¢do antidiabética e contra o colesterol
(MARIQUITO, 2016; SILVA ¢ AGRA, 2005; THOME e OSAKI, 2017). A espécie vem
sendo cultivada em alguns locais do México por algumas décadas (VARGAS-PONCE et al.,
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2016). No Brasil, a camapu vem despertando interesse, principalmente devido a sua
composi¢do nutricional, rica em vitaminas A e C, além de presenca de carotenoides e
compostos fendlicos, (OLIVEIRA et al., 2011, CHAVES 2017), assim como pelas
propriedades medicinais caracteristicas da espécie, e sua aparéncia exoética, semelhante a
espécie P. peruviana, ja cultivada no pais.

Apesar de ainda nao possuir mercado muito explorado, a espécie apresenta grande
potencial para cultivo no pais. Um dos fatores mais relevantes para se estabelecer a espécie
como cultura agricola ¢ a implementa¢do de programas de melhoramento. Para isso, ¢
necessario conhecer a variabilidade genética da espécie, assim como a heranga de
caracteristicas importantes e a estimacao de diversos parametros genéticos nos germoplasmas
existentes, de modo a fornecer informagdes Uteis para os processos de sele¢do e hibridacao.

A selecdo dos genodtipos pode ocorrer em cada etapa do programa de melhoramento
genético, sendo baseada em uma série de avaliagdes do desempenho fenotipico e genotipico
dos acessos, hibridos, populagdes segregantes e clones, e ¢ determinante na escolha dos
métodos de melhoramento e dos caracteres a serem estudados (ALVES, 2015). Dias et al.
(2011) relataram que, para um eficiente trabalho de melhoramento genético, em que ha
melhoria de determinadas caracteristicas de interesse, é fundamental o conhecimento das
variagdes genéticas e ambientais dos acessos em estudo, o conhecimento dos mecanismos de
heranca dos caracteres, a estimativa dos pardmetros genéticos, além de uma cole¢do com
ampla variabilidade genética.

Para que seja possivel explorar a variabilidade genética existente nas colecdes de
germoplasma e promover a obtencdo de novos gendtipos € frequentemente utilizada a
hibridagdo, em que novas combinagdes sdo produzidas, permitindo ao programa de
melhoramento a exploracdo da variabilidade gerada. Entretanto, esses estudos demandam
conhecimentos basicos acerca do sobre o sistema reprodutivo da planta, para que seja possivel
executar cruzamentos sem contaminacgdes € que produzam sementes viaveis (ALVES, 2015;
SOUZA, 2013).

A obtengdo de hibridos depende da escolha dos genitores visando uma boa
complementa¢do génica dos caracteres agrondmicos favoraveis. Cultivares hibridas podem
ser utilizadas para explorar a heterose de caracteristicas importantes, como a produtividade, o
tamanho dos frutos e a producdo de matéria seca. Além disso, os hibridos entre diferentes
materiais podem ser utilizados para a formagdo de populacdes segregantes, utilizadas tanto

para estudos de heranca quanto para a formag¢do adequada do desenvolvimento de métodos de
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melhoramento para populagdo em questdo, tais como o método de populagdes ou bulk, o
método genealdgico e o método de descendente de semente tnica (BOREM et al., 2017).

Estudos com hibridos de P. angulata ainda sdo escassos, principalmente no Brasil. A
caracterizacdo de plantas hibridas possibilita estimar a existéncia de heterose (superioridade
do hibrido em relagcdo a média dos genitores) e heterobeltiose (superioridade do hibrido em
relagdo ao melhor genitor) em caracteristicas de importancia para a cultura, informagdes
relevantes para a selecdo de genotipos superiores e definicdo dos rumos do programa de
melhoramento da espécie, visando ao desenvolvimento de cultivares de P. angulata adaptadas
as condigoes de semiarido.

A andlise de cruzamentos dialélicos, além de permitir a deteccdo de cruzamentos
superiores e de progenitores potenciais, ainda auxilia o melhorista a eleger a metodologia
mais eficiente de melhoramento e possibilita a estimagdo dos diversos parametros genéticos
(GOMIDE, 1980). Apesar da importancia nutricional da familia e dos estudos ja realizados
com dialelo, pouca informacao tem sido encontrada na literatura com analise dialélica em
cruzamentos envolvendo P. angulata, uma espécie promissora no que diz respeito ao
consumo de seus frutos, tanto in natura quanto processados na forma de molhos e geleias.
Para tanto, Hallauer e Miranda Filho (1995) e Cruz e Carneiro (2006) ressaltam a importancia
das analises dialélicas para a obten¢do de informagdes a respeito da resposta dos genitores em
cruzamentos, da heranca dos caracteres, da identificacdo de grupos heteroticos e da inferéncia

sobre as melhores combinagdes hibridas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais da espécie Physalis angulata L.

Grandes biodiversidades se encontram presentes em terras secas, tais ambientes
promovem o interesse regional por recursos genéticos vegetais, com potenciais para
exploragdo, como ocorréncias no semiarido brasileiro (LEITE et al., 2018). Regido esta que
abriga centros de diversidades de grande relevancia, contudo ha uma tendéncia a se estender
ao longo do ano nos periodos de deficiéncia hidrica, (MARENGO, 2011), podendo provocar
situacdes de impactos irreversiveis.

Desta maneira, para o desenvolvimento agricola e um reservatorio de adaptabilidade

genética, uma vez considerado que os recursos genéticos vegetais sao a base onde atua
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desenvolvendo papel importante contra as mudangas ambientais (ESQUINAS-ALCAZAR,
1993), proporcionando a continuidade da producao agricola em condigdes nao favoraveis.

A caracteriza¢do de germoplasma ¢ uma atividade indispensavel para a construgdo do
conhecimento e preservagdo de espécies em colecdes, sendo fundamental para oferecer um
melhor manejo dos acessos, contribuindo para a maior prote¢do e conservagdo da espécie e
corroborando para a pesquisa em trabalhos futuros voltados ao melhoramento genético
(DANTAS et al.,, 2012). A caracterizagdo ¢ realizada com base em caracteres que sejam de
facil deteccdo, mensuragdo e que possuam alta herdabilidade (COSTA et al.,2009). A familia
Solanaceae destaca-se no grupo das angiospermas por apresentar cerca de 4000 espécies
distribuidas em 90 géneros (SILVA, 2014). Boa parte destas espécies compde uma alta
importancia econdmica no seguimento alimenticio, como as espécies Solanum lycorpersicum
(tomate), S. gilo (jilo), S. melongena (berinjela), Capsicum spp. (pimentas e pimentdes), € S.
tuberosa (batata).

Pertencente a familia Solanaceae, o género Physalis conta com cerca de oitenta
espécies herbaceas, perenes ou anuais (PALOMINO, 2010), sendo o México seu centro de
diversidade, onde dois tercos das espécies sdo endémicas da regido (RUFATO et al., 2008).
Ainda que boa parte destas espécies sejam comestiveis, muitas sdo pouco conhecidas e, por
conta disso, ndo sdo cultivadas em determinadas regides. No Brasil, podem ser encontradas
até nove espécies do género Physalis (STEHMANN et al., 2015). Ocorrendo em quase todas
as regides do Brasil, exceto nos pampas, a P. angulata apresenta-se mais predominantemente
em regides onde a vegetacdo original tenha sido alterada, como por exemplo areas
agropecuarias, areas urbanas e locais ruderais (STEHMANN et al., 2015).

Nas regides mexicanas, a espécie se desenvolve desde 0 até 2.400 metros acima do
mar, ao longo das margens das florestas tropicais deciduas, também como erva daninha nas
areas cultivadas, pastagens e florestas de pinheiros (VARGAS-PONCE et al., 2016). No
entanto, a espécie demonstra sensibilidade a temperaturas superiores a 30°C, podendo sofrer
interferéncias no florescimento, no desenvolvimento e na frutificagcdo, além de poder causar a
senescéncia antecipada da planta (ANGULO, 2003).

A espécie também ¢ conhecida popularmente no Brasil como camapu, baldozinho,
bucho-de-ra, mullaca, dentre outros, € ¢ uma das mais representativas espécies pertencentes
ao género Physalis, em decorréncia dos atributos de importincia comercial, medicinal e
culinario. No Brasil, a P. angulata ainda nao ¢ explorada para fins comerciais. Porém, nos
municipios mexicanos de Cuquio e Ixtlahuacan del Rio, cultiva-se uma pequena quantidade

da espécie, com parcelas menores que um hectare (VARGAS-PONCE et al., 2016).
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A P. peruviana, por fazer parte do mesmo género, apresenta caracteristicas muito
semelhantes com a P. angulata, principalmente com relacao ao fruto. A P. peruviana, além de
ser classificada como uma fruta requintada, apresenta alto potencial econdmico, devido a
possibilidade do consumo dos frutos in natura e a sua caracteristica exotica, o que faz com
que o fruto se destaque na produgdo de doces sofisticados para festas. Boa parte dos frutos
disponiveis nos supermercados brasileiros provém da Colombia, ja que a produgdo dos frutos
no Brasil ainda ndo ¢ fortemente explorada (CRUZ et al., 2015). A P. peruviana, mesmo
sendo pouco comercializada no mercado brasileiro, apresenta compostos nutricionais
importantes em seus frutos e dispde de alta demanda nos mercados internacionais, sendo
utilizada desde as finalidades basicas, como embelezar jardins, até as finalidades mais
sofisticadas, como a composicao de pratos, geleias e doces finos, exibindo sua beleza natural.

Quanto a P. angulata, é possivel considerar que todas as partes da planta possuem
utilidades distintas: as raizes e o sumo das folhas podem ser destinadas ao mercado
farmacéutico, o fruto pode ser usado na culindria e a parte envoltoria do fruto, chamada de
calice, pode ser destinada a trabalhos artesanais. Todas essas utilidades podem atrair maior
retorno econdmico e agregar ainda mais valor para a producdo comercial da espécie A
obten¢do de P. angulata para utilizagdo em diversos fins pela medicina tradicional ocorre
devido as suas caracteristicas farmacologicas de fortalecimento do sistema imunologico,
podendo atuar na purificagdo sanguinea, alivio de dores de garganta, e contribuir para a
redugdo das taxas de colesterol, dentre outras. Na Amazonia, suas raizes, folhas e frutos sao
bastante usadas para o combate ao reumatismo, diabetes, doengas no figado, de pele, bexiga e
rins (RUFATO et al., 2013). Estudos realizados por Sharma (2015), expressaram relevantes
atividades, como anti-asmatica, anti-bacteriana e anti-inflamatéria de P. angulata, em
consequéncia da presenca de fitoconstituintes, especialmente os de efeitos imunoldgicos, o
que faz com que a espécie ganhe mais atengao.

A espécie ainda apresenta um cultivo simples, pratico e acessivel, por ndo apresentar
altos custos para a implantagcdo da éarea, tornando a cultura acessivel aos pequenos e médios
produtores. No entanto, para que as atividades comerciais sejam desenvolvidas, ¢ necessario
que algumas medidas sejam tomadas com relacdo ao manejo da cultura, como a condugao de
tutoria, correcdo do pH do solo, adubagdo, além dos tratos fitossanitarios, visando evitar
interferéncias de fatores que venha a comprometer o desenvolvimento da cultura.

A camapu possui um ovario com disco basal, androceu pentdmero com anteras com
deiscéncia longitudinal e fruto envolvido por um calice tipo baga (SILVA ¢ AGRA, 2005;

LIGARRETO et al., 2005). Os frutos podem apresentar as cores roxo, amarelo, verde e
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laranja, contendo pequenas e numerosas sementes (LIGARRETO et al., 2005). Os frutos sao
consideravelmente pequenos, apresentando didmetro entre 11 e 13 milimetros (VARGAS-
PONCE et al., 2016). As sementes da P. angulata sdo comprimidas e elipsoides, apresentam
coloragdo castanho-alaranjada quando completamente maduras e quando ainda imaturas
apresentam cor esbranquicada (SOUZA et al., 2010). Outra caracteristica importante da
espécie € o caule, que pode ser pouco ou muito ramificados desde a base até o apice.

Para a boa nutri¢do do corpo humano se faz necessario uma alimentagdo mais variada
e balanceada. A P. angulata, além de possuir um grande valor nutricional, também apresenta
um bom potencial econdmico, ja que seus frutos, além do consumo in natura, compdem a
preparagao de diversos fins alimenticios como molhos, sorvetes, geleias, iogurtes. Em alguns
paises como a Africa do Sul, Colémbia e México, o género Physalis vem ganhando cada vez
mais espaco no mercado agricola, devido principalmente as suas boas caracteristicas

nutricionais e propriedades medicinais (SILVA, 2014).

2.2 Reproducgdo da espécie P. angulata

A familia Solanaceae, tem sido muito utilizada como base de estudos para a
autoincompatibilidade em plantas, pois apresenta processos bioquimicos e fisiologicos que
tém sido de melhor compreensdo (CORREA, 2015). Podendo ser facilmente intercruzadas,
algumas espécies do género Physalis apresentam mecanismos de incompatibilidade
gametofitica (PANDEY, 1957). O género Physalis apresenta alguns sistemas reprodutivos
que se diferem uns dos outros, como ¢ o caso da conhecida P. peruviana, que apresenta
reproducdo mista em que, além de poder ocorrer a autopolinizag¢do (auto fértil), também pode
ser polinizada por insetos e pelo vento (LAGOS et al., 2008; RUFATO et al., 2008). O
sistema reprodutivo da P. ixocarpa é de forma alégama obrigatoria, apresentando um sistema
de incompatibilidade gametofitica (FISCHER et al., 2005). No caso da espécie P. angulata,
ela desenvolve-se de forma autocompativel, segundo Figueiredo et al. (2020).

Segundo Quiros (1984), a maioria das espécies do género Physalis ¢ diploide, porém
outras espécies de Physalis podem ser poliploides (MENZEL,1951). A P. angulata também
pode ser considerada poliploide com conformacéo tetraploide (ARAUJO et al., 2015). A
alteragdo no numero de cromossomos em espécies poliploides pode se dar por conta da
variacdo estrutural, fendomeno muito frequente entre poliploides, conhecida como disploidia,
que consiste na alteragdo do nimero de cromossomos que acompanha a variacdo da

quantidade de DNA. Variagdes do tipo se dao por origem de fissdes ou fusdes
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cromossOmicas, que nas espécies poliploides podem aumentar ou diminuir o nimero de
cromossomos (GUERRA, 2008).

Um dos motivos que levaram a variabilidade restrita para algumas culturas como a
Physalis, foi a origem dos genotipos que apresentaram um Unico pool génico e a poliploidia,
que pode ter conferido algum tipo de isolamento reprodutivo da espécie, sendo os genotipos
cultivados geralmente tetraploides (2n=4x=48 cromossomos) e os silvestres (2n=2x=24
cromossomos) diploides (LESSA et al., 2012). O mesmo género, do ponto de vista
citogenético, apresenta nimero basico de cromossomos x=12, com boa parte das espécies
pertencentes ao género sendo diploides (QUIROS, 1984).

Na fecundagao da Physalis, os graos de polen sao depositados na superficie do estigma
da flor e, estando o estigma receptivel, esses graos recebem informagdes quimicas para que
germinem e se desenvolvam, formando assim os tubos polinicos e partindo em direcdo ao
6vulo. O sistema de propagagdo da espécie através de sementes apresenta maiores vantagens
quando se trata da produg¢do de mudas, considerando a presenca da vasta quantidade de
sementes presentes nos frutos, o que facilita a disseminacdo da espécie.

As caracteristicas desta espécie sdo expressas por meio da quantidade de sementes
presentes nos frutos que fazem com que ela mantenha a sua descendéncia sempre presente em
determinadas localidades, uma vez que o fruto ¢ composto por pequenas € numerosas
sementes que se disseminam com facilidade quando maduro. A resisténcia aos herbicidas em
alguns casos tem dificultado o seu controle, fazendo com que elas criem um estilo proprio de
se perpetuar no solo, se mantendo presentes em determinadas regides por longos periodos
(BELL e OLIVER, 1979; PRICE et al., 2013; OZASLAN et al., 2016, 2017). Contudo, a P.
angulata mostra facilidade em invadir e se disseminar em 4reas de cultivo, fazendo com que
ela seja conhecida pela sua presenca nem sempre desejada (invasoras) em algumas culturas
comerciais, como algoddo, nozes e gramineas (PRICE et al.,, 2013; ARIF et al., 2015;
OZASLAN etal., 2016, 2017).

O conhecimento sobre as caracteristicas fisiologicas da espécie estudada e a sabedoria
sobre o estadio floral sdo importantes para perceber quando o estigma se encontra receptivo
para a fecundagdo. Tais informagdes sdo de grande relevancia para a condugdo de programas
que envolvem hibridacao, conhecimentos esses que podem refletir diretamente caso o estigma
ndo esteja receptivo. O dpice do estigma tem um papel fundamental quanto a captagdo do
poélen, hidratacdo e desenvolvimento do tubo polinico no estigma (DAFNI e MAUES, 1998).
Por se tratar de uma espécie autdbgama com uma pequena porcentagem de fecundacdo

cruzada, a P. angulata segue sua caracteristica de autofecundacdo, favorecendo ao
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desenvolvimento de linhagens homozigoticas, onde cada flor leva seu material genético,
privando as proximas geragdes de serem constituidas por gendtipos amplamente
diversificados.

A P. angulata apresenta o célice formado por cinco pétalas que envolvem e protegem
os seus frutos (SULTANA et al., 2008), possuindo também um ovario com disco basal,
androceu pentamero com anteras com deiscéncia longitudinal e fruto envolvido por um calice
tipo baga (SILVA e AGRA, 2005; LIGARRETO et al., 2005). O seu sistema reprodutivo ¢ de
forma autdégama (FIGUEIREDO et al., 2020), o que dificulta a formacdo de hibridos naturais.
Considerando a influéncia dos fatores ambientais, a floragdo ¢ interferida diretamente pela
temperatura. Kalbarczyk e Kalbarczyk (2010; 2011) observaram em outras solanidceas uma
aceleracdo da floracdo com o aumento de 1°C para batata e tomate.

As populagdes de P. angulata apresentam grande presenca de sementes em seus
frutos, e geralmente grande quantidade de frutos por planta. No entanto, para que essas
sementes sejam armazenadas e apresentem boa conservacao e uma boa germinagdo futura,
apos a despolpa dos frutos elas devem ser conservadas completamente secas, pois a presenca
de 4gua nesse processo pode comprometer a germinagao. Porém, a partir do terceiro ano de
armazenamento, a taxa de germinacdo das sementes reduz consideravelmente (RUFATO et
al., 2008), podendo serem preservadas em camaras frias, recipientes hermeticamente fechados

com silica gel, ou até mesmo em armazenamento subzero como € o caso das colegdes de base.

2.3 Melhoramento genético da P. angulata.

O melhoramento genético tem um papel fundamental quando se trata de
desenvolvimento e evolu¢do de determinada espécie. Através dos métodos de melhoramento
que muitas vezes pode-se obter caracteristicas que estejam presentes nas plantas, mas que
dificilmente se manifestariam no mesmo periodo de tempo de forma natural, caracteristicas
que muitas das vezes acabam sendo de grande relevancia para a vida do homem. Dessa forma,
o melhoramento genético pode ser eficaz para acelerar o processo e aprimorar caracteristicas
que sdo relevantes na camapu, e que futuramente possibilitem um amplo cultivo comercial da
mesma, com caracteristicas elevadas voltadas a produtividade da espécie, fazendo com que
consequentemente ela venha a se destacar ainda mais no mercado.

Diante do grande potencial economico e social da P. angulata, acredita-se que esta
espécie conta com recursos suficientes para que possa seguir de forma promissora na melhoria

genética, trazendo ainda mais vantagens e beneficios para a satde humana, desde a
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composi¢do de 6timos farmacos, a producao de frutos ricos em nutrientes para a culinaria, até
as suas finalidades ornamentais. Nesse sentido, a produ¢ao de hibridos tem como finalidade a
geracdo de individuos que expressem caracteristicas superiores e especificas para determinada
utilidade. Nessa perspectiva, caracteristicas importantes como altura da planta, sabor e cor do
fruto sdo levadas em consideragdo em programas de melhoramento que objetiva produzir
hibridos, bem como outros descritores que se enquadrem melhor para a finalidade desejada. A
utilizacdo de hibridos ¢ uma 6tima estratégia para se estudar a heterose e a heterobeltiose; a
medida que ha a comparagdo dos hibridos com os respectivos pais, se torna possivel sua
detecgdo e sua exploragdo para se alcangar €xito no programa.

Segundo Borém (2001), heterose ou vigor hibrido ¢ o aumento do vigor, da altura da
planta, o aumento de sua produtividade, tamanho de fruto, entre outras caracteristicas
vantajosas presentes na planta comparadas aos seus genitores. O hibrido expressa a
heterobeltiose sempre que apresenta uma superioridade na média quando comparado ao seu
genitor de melhor desempenho, diferenciando-se dos hibridos que expressam a heterose, que ¢
quando a média € superior a média dos seus genitores. A manifestagdo do vigor do hibrido ¢
medida pela diferenga entre a média da geracao F, e a média de seus genitores (P, e P,). Para
um programa de melhoramento genético, ¢ de grande valia o desenvolvimento de F; ndo
apenas como heterose, como também heterobeltiose, ambos os parametros contribuem para o
ganho, imprimindo vantagens e melhoria genética quando comparado aos seus genitores.

Os cruzamentos dialélicos constituem uma alternativa que possibilita a avaliagao dos
componentes de varidncia genética de caracteristicas fenotipicas, ¢ t€m sido bastante
utilizados por melhoristas, pois possibilitam obtencao de informagdes de grupos de genitores,
com base na sua capacidade de combinagdo. Alguns trabalhos j4 foram realizados envolvendo
analises dialélicas em culturas de milho (LORENZ et al., 2008; MOTERLE et al., 2011),
feijdo (ROCHA et al., 2014), soja (COLOMBO et al., 2018), trigo (PELEGRIN, 2017), sorgo
(MENEZES et al., 2017) e Physalis (TREVISANI, 2018).

Na literatura ha uma gama de dialelos, tais como o dialelo balanceado ou completo,
dialelos parciais, circulantes, incompletos e os desbalanceados (CRUZ; REGAZZI, 2001). No
dialelo completo ou balanceado todos os genitores sdo utilizados no cruzamento com todos os
pares de combinagdes. Desta forma, torna-se possivel avaliar as caracteristicas manifestadas
através da geragdo F,. Os dialelos, além das estimativas da capacidade geral (CGC) e da
capacidade especifica de combina¢do (CEC), que representam, respectivamente, a presenga e
magnitude dos efeitos génicos aditivos e ndo aditivos, também contribuem para que seja

possivel estimar o efeito da heterose (CRUZ; REGAZZI, 2001). Os cruzamentos dialélicos


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MENEZES%2C+C.+B.+de

22

contribuem para a identificacdo dos genitores considerando suas caracteristicas genéticas
junto a capacidade de combinacao dos hibridos na geragdo de novos genoétipos e populagdes
com caracteristicas promissoras (RAMALHO et al., 1993).

A obtengdo de hibridos F;s pode ser uma estratégia de melhoramento promissora para
a P. angulata, uma vez que pode haver expressdo de heterose ou heterobeltiose, e assim
mostrar resultados superiores aos genitores com caracteristicas importantes para o
desenvolvimento das progénies e a continuidade nas pesquisas, com a finalidade de obter
cultivares favoraveis para o cultivo nas condi¢cdes da regido de Feira de Santana. Esses
resultados contribuirdo para o avango da pesquisa e futuramente uma maior utilizacdo da
espécie na comercializagdo, na producao de remédios e também para a alimentacdo humana
através da culinaria, onde a mesma ganha destaque devido a sua beleza e valor nutricional.

Contudo, trabalhos com resultado promissores para o avango da Physalis ja foram e
vem sendo estudada pelo grupo de estudo do laboratério LAGER-UEFS, dentre eles trabalhos
envolvendo a biologia reprodutiva de Physalis angulata L. (FIGUEIREDO et al., 2020), a
selecdo de descritores morfoagrondmicos em Physalis angulata L., (SILVA, 2019), a
caracterizagio cromossdmica em Physalis angulata L. ¢ P. peruviana L. (ARAUJO et al.,
2015), o efeito do horario de coleta sobre a viabilidade polinica em P. peruviana (SILVA, et
al., 2017), a caracterizagdo morfoagrondomica de acessos de P. angulata (LIMA, 2017), e
dentre outros trabalhos que vem a contribuir e agregar conhecimentos nessa area.

Trabalhos voltados a caracterizagdo morfoagrondmica e estudos sobre biologia floral
encontram-se tém sido realizados na Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), onde
futuramente poderdo nortear e servir como base para o desenvolvimento de novas pesquisas
voltadas a espécies do género Physalis, contribuindo positivamente para a continuidade das

pesquisas voltadas ao melhoramento genético das espécies.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Estudar o comportamento de P. angulata por meio da andlise do dialelo completo,
para caracteristicas da folha, flor, fruto e planta, a partir de cinco acessos de P.

angulata.
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3.2 Objetivos especificos

e Realizar cruzamentos dialélicos entre cinco acessos de P. angulata previamente
selecionados;

e Avaliar caracteristicas da planta e de fruto de hibridos e genitores;

e Verificar o efeito da heterose e heterobeltiose;

e Calcular estimativas da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagao;

¢ Identificar os melhores hibridos de P. angulata.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Realizacdo dos cruzamentos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Unidade Experimental Horto
Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana UEFS, localizada no municipio de
Feira de Santana, Bahia, latitude -12° 16> “087” S, longitude -38° 56’ 346” W e altitude de
243 metros, durante o periodo entre 04/02/2019 e 18/05/2019.

As mudas de P. angulata foram produzidas a partir de sementes de cinco acessos
oriundos do Programa de Melhoramento Genético de Physalis da UEFS, conforme Tabela 01.
Os acessos trabalhados foram adquiridos através da coleg¢do de plantas de Physalis da UEFS,
coletados em diferentes locais dos estados da Bahia e do Piaui, e conservados no Laboratorio
de Genética Molecular (LAGEM) da instituicdo. Para a realiza¢do do dialelo, foram utilizados
os acessos LG, Laj, Can, Pi e G 53. As sementes foram semeadas em sacos plasticos contendo
solo e substrato vegetal na propor¢do de 2:1, mantidas em casa de vegetagdo e irrigadas trés
vezes ao dia por sistema de aspersdao. Apds 20 dias, as mudas foram transplantadas para vasos
plasticos de 8L contendo a mesma propor¢do de solo e substrato vegetal, ¢ mantidas em
telado. A adubagdo foi adaptada com base no cultivo para tomate cereja (SILVA, 20006),
utilizando 28g de Fosforo, 8,5g de Cloreto de Potassio e 2,25g de Ureia por vaso e repetida

uma segunda dosagem igual de Ureia apds 15 dias.

Tabela 01: Coordenadas geograficas do local de coleta dos cinco acessos de P. angulata

Coordenadas geograficas
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LG Latitude 12° 09' 04" Sul e Longitude 39° 14' 47" Oeste, com altitude de 235 metros
Laj Latitude 12°22'00” sul e Longitude 40°54'00” Oeste, com altitude de 640 metros

Can Latitude 12°40' 04" sul e Longitude 38°33'02" Oeste, com altitude de 97 metros.
Pi Latitude 5° 5' 21" Sul, Longitude: 42° 48' 6" Oeste, com altitude de 87 metros.

G 53 Latitude: 12° 16’ 24" Sul, Longitude: 38° 57’ 20" Oeste, com altitude de 232 metros.
LG 2010 (LG), Lajedinho (Laj), Candeias (Can), Piaui (Pi), Genitor 53 (G 53). Fonte: Elaborado pelo autor,

2019

Os cruzamentos foram realizados ap6s o surgimento das primeiras flores, nas
primeiras horas do dia, e para a gera¢do dos hibridos, foram protegidas as flores na fase de
botdo floral. Para a condugdo da emasculagdo, foram retirados os filetes com as anteras
quando a flor ainda se encontrava na fase de botao floral, processo feito com o auxilio de uma
pinga inox esterilizada com alcool 70°. Ao final da emasculagdo, restando apenas o estigma de
cada flor e tornando esta flor o progenitor feminino, foi levado até ela o polen do progenitor
masculino de uma outra progénie, formando ao final um dialelo completo com hibridos e seus

reciprocos conforme a tabela 02.

Tabela 02: Relagdo de todos os hibridos e reciprocos gerados no dialelo completo

LG Laj Can Pi G 53
LG LG x Laj LG x Can - LGxGS53
Laj Lajx LG Laj Laj x Can Laj x Pi Lajx G353
Can Canx LG Can x Laj Can Canx Pi Canx G 53
Pi - Pix Laj Pi x Can Pi PixG53
GS3 G53x LG G 53 x Laj G 53 x Can G53xPi G 53

Em linha diagonal: Genitores autofecundados. Acima da diagonal: Os hibridos F1. Abaixo da diagonal: Os
hibridos reciprocos. Hibrido LG x Pi e seu reciproco ndo fizeram parte do dialelo. Fonte: Elaborado pelo autor,

2019

Todas as flores cruzadas foram identificadas e protegidas com sacos de tecidos
amarrados com linha (Figura 1). Ap6s as fecundagdes dos embrides e o desenvolvimento dos
frutos, estes foram colhidos e levados ao laboratorio para despolpa, com o auxilio de uma
peneira inox de tela fina posta em dgua corrente. As sementes foram coletadas, identificadas e
colocadas para secar em papel filtro por dois dias a temperatura ambiente, e logo apds
transferidas para sacos de papel identificados e preservadas no LAGEM em recipientes de

vidro com silica gel, em geladeira.




Figura 1. Emasculagdo do botdo floral e cruzamento entre progénies de P. angulata. Sdo mostradas o botdo
floral (A), botdo floral sendo emasculado (B), cruzamento manual entre acessos de P. angulata (C), protecao do
botdo floral com sacos de algodao (D). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

4.2 Condugao do dialelo

A execucdo do experimento em campo foi realizada utilizando as sementes hibridas F,
provenientes da realizacdo dos cruzamentos do dialelo completo no periodo entre o final de
agosto ao inicio de dezembro de 2019 com os genitores LG, Laj, Can, Pi e G 53, onde apds os
hibridos gerados, os hibridos LG x Pi e seu reciproco Pi x LG foram perdidos devido a

problemas em suas sementes.

4.3 Obtencgao das mudas

As sementes dos hibridos, reciprocos e genitores foram postas para germinar em
placas de Petri preenchidas na base com papel germitest e umedecidas com dgua destilada, em
seguida armazenadas em camara de germinacdo com temperatura de 20°C a 30°C durante
cinco dias. Apos apresentar o desenvolvimento das radiculas, foram transferidas para sacos
plasticos contendo solo e substrato vegetal na propor¢ao de 2:1 ¢ mantidas em estufa até o

transplantio definitivo (Figura 2).

Figura 2. Germinagdo das sementes P. angulata. Sdo mostradas a Germinagdo das sementes de P. angulata em
placas de petri com 4gua destilada (A), Emissdo de radicola de P. angulata (B) e Desenvolvimento das mudas
casa de vegetacdo (C). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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4.4 Plantio definitivo

Quando as mudas atingiram cerca de 25 cm de altura, foram transplantadas para o
campo experimental do Horto Florestal — UEFS, em delineamento em blocos casualizados
(DBC), compondo um total de trés blocos, cada bloco com 23 parcelas, compondo elas 18
hibridos, nove reciprocos e cinco genitores, faltando ao final um reciproco e um hibrido que
tiveram suas sementes comprometidas sendo eles LG x Pi e Pi x LG, e consequentemente nao
fazendo parte do experimento em campo. Cada parcela ficou composta por quatro plantas
com espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,50 m entre plantas. As covas foram previamente
adubadas com 28g de P, 8,5g de KCl e 5,5g de N, esta ultima sendo dividida em duas
dosagens iguais e aplicada a segunda dosagem apds 15 dias do transplantio, e irrigadas duas
vezes ao dia por gotejamento.

Para o controle de acaros, foi realizado a aplicagdo de 6leo de neem a 2% nas partes
adaxial e abaxial das folhas, com um pulverizador manual, quando necessario, durante o ciclo
da planta. Para controle do caramujo-gigante-africano (Achatina fulica), foram usadas
barreiras de cal virgem como bordadura a 1,0 m de distdncia em volta de todo o experimento,
e dentro da area foi usado 5g por m? de lesmicida para contengdo dos caracois. As plantas que

foram afetadas de forma irreversivel por pragas foram substituidas por mudas remanescentes.

4.5 Avaliacdo dos descritores

Durante o desenvolvimento das plantas em campo, foram realizadas as avaliagdes de
alguns descritores tomando como base Barbieri e Castro (2015), utilizando uma escala para
melhor separacao e identificacdo de cada descritor estudado (Tabela 03). As avaliagdes para
os descritores foram ajustadas para a espécie com base nos descritores morfoagronomicos
propostos pela Universidade Nacional da Colémbia para P. peruviana (GONZALEZ et al.
2008).

Tabela 03: Descritores morfoagronémicos avaliados em dialelo completo em P. angulata

Descritor Metodologia estado do descritor

Dias para floracdo (DF) Quantificado os dias a partir da semeadura.

Altura da planta (AP) Medido da base da planta até o inicio do ramo secundario com uma fita métrica (cm).
Diametro do caule (DC) Medido com 5 cm de altura do solo com um paquimetro digital (mm).

Forma da margem foliar (FMF) (1) Serrada; (2) Ondulada; (3) Dentado; (4) Sinuada.

Forma da lamina foliar (FLF) (1) Lanceolada; (2) Cordada; (3) Romboide; (4) Ovalada.

Frutos por planta (FPP) Quantificado por unidades.

Peso dos frutos (PF) Pesados em balanga analitica.

Cor da mancha da corola (CMC) (1) Cafg; (2) Marrom.

Habito de crescimento (HC) (1) Ereto; (2) Semiereto; (3) Prostrado.
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Formato da base foliar (FBF) (1) Inaquilatera; (2) Cuneada; (3) Obliqua; (4) Cordada.
(1) Verde sem antocianina; (2) Verde com antocianina leve; (3) Verde com
Cor do calice imaturo (CCC) antocianina forte.
(1) Verde sem antocianina; (2) Verde com antocianina leve; (3) Verde com
Cor do caule (CCL) antocianina forte.
Forma do apice foliar (FAF) (1) Agudo; (2) Apiculado; (3) Acuminado.
Forma do calice (FC) (1) Alongado; (2) Levemente achatado; (3) Achatado.
Eixo longitudinal do fruto (ELF) Quantificado com paquimetro digital (mm)
Eixo transversal do fruto (ETF) Quantificado com paquimetro digital (mm)
Teor de solidos soluveis (°Brix - TSS) Quantificado com refratdmetro digital
Peso das sementes por fruto (PSF) Quantificado em balancga analitica
Quantidade de sementes por fruto (QSF) Estimativa feita com base no peso de 100 sementes
Cor do fruto (CF) Separados com paleta de cores: (1) RHS 152B-Verde com antocianina muito forte;

(2) RHS 167A-Verde com antocianina forte;(3) RHS 153C-Verde com antocianina;
(4) RHS 163A-Verde com antocianina leve; (5) RHS 152D; Verde amarelado claro;
(6)RHS 163B-Amarelo mais forte; (7)RHS 160B- Amarelo mais fraco.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
A quantidade de descritores envolvidos no estudo visa uma melhor e mais ampla coleta de

informagdes para as diferencas presentes entre os acessos. Cruz et al. (2004) relatam que a
selecdo com base em uma Unica caracteristica mostra-se inadequada, pois conduz a um
produto final superior com relagdo a caracteristica em selecdo, mas que pode levar a
desempenhos ndo tdo favordveis nas demais.

A variabilidade genética ¢ de grande importancia para trabalhos que envolvem
melhoramento genético, pois através dela a variagdo dos genes de um individuo sera notada,
explorando caracteristicas que possam ser melhoradas para geragdes seguintes. A
variabilidade genética ¢ analisada separadamente para cada descritor, entretanto, a integracao
entre os diferentes tipos de informagao ¢ essencial para uma avaliagdo mais ampla da variacao
genética existente (OLIVEIRA et al., 2015).

O descritor dias para a floragdo foi quantificado desde quando as sementes foram
postas em camara de germinacdo até a abertura completa da primeira flor de cada planta. O
descritor altura da planta foi mensurado com o auxilio de uma fita métrica, expressa em cm,
medido desde a base da planta, rente ao solo, até o encontro do inicio do ramo secundario
quando a planta tinha 45 dias de vida. O diametro do caule também foi avaliado quando a
planta tinha 45 dias de vida, com o auxilio de um paquimetro expresso em milimetros, e as
medidas foram coletadas considerando uma altura de cinco cm acima do nivel do solo. Os
descritores cor da mancha da corola (CMC), forma da base foliar (FBF), cor do calice (CCC),
cor do caule (CCL), forma do apice foliar (FAF) e forma do célice (FC), foram avaliados
como descrito na Tabela 03.

O descritor frutos por plantas foi quantificado de acordo com a maturidade fisioldgica
dos frutos, onde as coletas dos frutos foram feitas periodicamente, evitando misturas dos
frutos de diferentes cruzamentos ao cair no chdo. Para o descritor peso dos frutos, foi

realizado a retirada do célice e em seguida feito a pesagem em balanga de precisdo. Para a
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avaliacdo do habito de crescimento, considerou-se o formato de crescimento do caule das
plantas avaliadas. Quanto aos eixos longitudinais e transversais, foram quantificados em cinco
frutos de cada planta por parcela, os mesmos foram escolhidos aleatoriamente e medidos com
o auxilio de um paquimetro, expresso em milimetros, sendo considerada ao final da coleta
uma média gerada dos cinco frutos avaliados para cada planta.

O teor de solidos soluveis foi quantificado em cinco frutos de cada planta por parcela
com o auxilio de um refratdmetro digital. Para a realizagdo das leituras, o aparelho foi zerado
com agua destilada e higienizado com trés lavagens seguidas de dgua destilada entre a leitura
dos frutos e ao final considerado uma média geral dos cinco frutos avaliados de cada planta da
parcela quando o calice apresentava coloracao alaranjado/amarelo-acastanhado, visto que o
estagio fisiologico de maturacdo do fruto para colheita interfere diretamente na variacdo do
teor de solidos soltveis.

A massa de sementes por fruto (MSF) foi estimada retirando-se as sementes de trés
frutos e pesando-se a mesma em uma balanga de precisdo. Assim, a massa de semente de um
fruto foi obtida dividindo-se o valor por trés. Em seguida, se fez a contagem de uma amostra
de 100 sementes e se determinou a massa dessas 100 sementes. Em seguida se dividindo a
massa de sementes de um fruto pela massa de 100 sementes e multiplicando-se por 100 se tem
a estimativa da quantidade de sementes de um fruto (QSF).

O descritor cor de fruto foi avaliado com o auxilio do catidlogo de cores RHS da Royal
Horticultural Society (THE ROYAL HORTICULTURAL SOCIETY, 2001). Os frutos foram
avaliados com base no catalogo de cores, considerando a cor para cinco frutos aleatérios por
planta de cada parcela. Ao final foi realizada a moda, considerando uma cor como

representante da maioria das cores avaliadas nos frutos.

4.6 Analises estatisticas

Foram realizadas médias dos valores das parcelas de cada bloco, onde as médias de
cada descritor foram usadas para obter estimativas dos componentes de variancia de cada
descritor utilizando a analise de maxima verossimilhanga individual (REML), efeito genético
dos pais e capacidade de combinagdo especifica dos cruzamentos usando o modelo 36 ¢ 21 do
SELEGEN-REML/BLUP. Para a realizacdo dos agrupamentos, utilizou-se os métodos de
Tocher e UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) (SNEATH;
SOKAL, 1973), com base nas matrizes de dissimilaridades genética Euclidiana e

Mahalanobis, utilizando o software SELEGEN (RESENDE, 2016). Para os indices de sele¢ao
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dos modelos Aditivo e Mulamba-Rank, utilizou-se o software GENES (CRUZ, 2013). Para a
realizagdo das correlagdes, utilizou o modelo de Spearman utilizando o software GENES.
Para calcular a heterose utilizou-se os valores de F, divididos pela média dos genitores para
cada descritor quantitativo e para heterobeltiose, calculou-se o valor do F, dividido pela média
do melhor genitor para o descritor quantitativo de interesse.

Para os valores genéticos obtidos, os modelos estatisticos lineares mistos da seguinte
forma: y = Xr + Za + Wf + e, onde y ¢ o vetor de dados; » ¢ o vetor de efeitos replicados,
somado a média geral; a € o vetor de efeitos genéticos aditivos individuais; f € o vetor de
efeitos de dominancia; e e é o vetor de erro ou residuos. As letras maiusculas representam as
matrizes de incidéncia desses efeitos. A equacao do modelo misto usada para estimar os
efeitos fixos e prever os efeitos aleatorios resultantes do procedimento BLUP estdo

apresentadas a seguir (VIANA e RESENDE, 2014, p. 282):
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise de deviance (REML)

Dos 20 descritores avaliados em campo, 11 descritores apresentaram variagdes
expressivas entre os gendtipos (55%), sendo eles DF, AP, DC, FPP, PF, ELF, ETF, TSS, PSF,
QSF e CF, os quais foram submetidas a analise estatistica utilizando o modelo 36 do software
SELEGEN. Sendo assim, nove (45%) apresentaram nenhuma ou quase nenhuma variacao
entre as unidades experimentais, sendo eles FMF, FLF, CMC, HC, BF, CCC, CCL, FAF e
FC.

Dentre os 11 descritores avaliados pela Andlise de Deviance, a variabilidade genética

mostrou-se significativamente presente em duas delas, AP e TSS, baseado no intervalo de
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confianga da herdabilidade (RESENDE, 2006). Esses resultados mostram que estes
descritores possuem potencial para o melhoramento genético (Tabela 04). Estas duas
varidveis mostraram valores para possiveis contribuigdes na realizagdo de selecdo de
cruzamentos, vindo a agregar informagdes para a continuacdo do melhoramento genético da
espécie.

O alto valor da variancia residual encontrado em varias das caracteristicas avaliadas
neste estudo pode ter se dado por conta de interferéncias de fatores ambientais presentes no
decorrer do experimento, onde a variancia residual foi maior que a variacao genética (aditiva

e dominante) nos valores obtidos para os descritores AP e TSS.
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Tabela 04. Estimativas de maxima verossimilhanga restrita (REML) dos componentes de variancia
para os descritores dias para florescimento (DF), altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), frutos
por planta (FPP), peso dos frutos (PF), eixo longitudinal do fruto (ELF), eixo transversal do fruto
(ETF), solidos soluveis totais (TSS), peso das sementes por fruto (PSF), quantidade de sementes por
fruto e cor do fruto (CF), de P. angulata em Feira de Santana-BA

Componentes
de varidncia

DF AP DC FPP PF ELF ETF TSS PSF QSF CF

Va 0.05 24.66 3.01 50.94 76.08 0.00 0.00 0.24 0.07 4912.66 0.00
Vfiam 1.46 0.66 0.19 35.82 98.92 0.01 0.01 0.03 0.75 124.08 0.52
Ve 8.06 25.88 15.67 9501.95 29515.74 1.66 1.97 0.61 6429  23277.23 1.78
vf 9.57 51.20 18.87  9588.71 29690.74 1.67 1.98 0.88 65.11  28313.97 230

h2a 0.005+- 0.482+- 0.159- 0.005+ 0.024+-  0.022+- 0.024+- 0.273+- 0.001+- 0.174+-  0.002+-
0.033 0334  +0.192  0.035 0.003 0.002 0.002 0.252 0.016 0.201 0.021
h2g 0.62 0.53 0.20 0.02 0.02 0.02 0.02 0.41 0.05 0.19 0.90
c2fam 0.15 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.22
CVgp % 0.19 10.76 5.06 1.95 1.53 0.19 0.23 2.09 10.38 5.35 0.72
Média Geral 56.32 23.08 17.15 183.35 284.60 14.96 15.02 11.74 1.25 655.18 4.59

(Va) variancia genética aditiva, (Vfam) varidncia genética de dominancia, (Ve) variancia residual, (Vf) varidncia
fenotipica, (h’a) herdabilidade no sentido restrito, (h’g) herdabilidade no sentido amplo, (c*fam) coeficiente de
determinacg@o dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo, (CVgp %) coeficiente de variagdo genotipica
entre progénies. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

No entanto, resultados diferentes foram observados por Kumar et al. (2017) ao avaliar
11 caracteristicas para P. peruviana, onde registraram alta variabilidade para FPP com
(34.66-112.83) ¢ alta variabilidade para a caracteristica AP de (85,22-120,55 cm). Dentre os
descritores avaliados, o que apresentou menor variabilidade foi o descritor DC com (4.00-4.68
cm). Comparando com P. angulata, por serem espécies do mesmo género, esses resultados
tendem a ser diferentes em fun¢do no nivel de melhoramento desenvolvido para a P.
peruviana, tendo em vista sua exploragdo mais intensa no mercado de frutas deste género, o
que promoveu uma domesticacdo mais precoce desta, o que pode explicar o padrdo mais
desuniforme da espécie em questao.

Apesar de haver diferenca entre as médias dos tratamentos, ocorreu grande variagdo
entre as parcelas, e mesmo entre plantas dentro da mesma parcela. A espécie ainda ndo passou
por processo de melhoramento, e ainda ndo h4a muitos estudos acerca de aspectos
agrondmicos como adubagdo e espacamento, dentre outros. Além disso, devido ao ataque do
caracol africano, foram necessarios dois replantios, o que aumenta a desuniformidade do
estande, contribuindo para aumento da variacao dentro de parcelas e entre parcelas do mesmo
tratamento.

Segundo Stansfield (1974), herdabilidades com valores menores que 0.2 sdo
consideradas baixas, valores entre 0.2 e 0.5 s3o considerados médios e valores maiores que
0.5 sdo considerados altos. Para a herdabilidade no sentido amplo, foram obtidos valores de

0.53 para AP e 0.41 para TSS respectivamente (Tabela 04) e 0.02 para FPP. Valores
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diferentes ao do presente trabalho, para os descritores PF, CLF e CTF, foram encontrados por
Santos (2018), que obteve herdabilidade superior a 0.8 para estas caracteristicas em Physalis.
Silva (2007), avaliando progénies de P. angulata, pdde constatar que para progénies
apresentando uma alta herdabilidade também era possivel registrar a presenca de variabilidade
para as caracteristicas presentes na planta e no fruto.

Herdabilidade para caracteristicas distintas as encontradas neste trabalho também
foram encontradas por Kumar et al. (2017) em P. peruviana para ETF (96.89%), FPP
(82.72%) e AP (51.27%). Alta herdabilidade em tomateiros para a caracteristica FPP (84 -
99.5%), também foi encontrada por Basavaraj et al. (2015), Nagariya et al. (2015) e Kumar et
al. (2016).

5.2 Divergéncia genética

A partir do agrupamento pelo método de Tocher, utilizando as distancias médias
euclidianas, foram gerados trés grupos, sendo o grupo I composto por 19 tratamentos
abrigando os genitores LG, Laj, Can, Pi e G 53 e alguns hibridos gerados entre eles. O grupo
IT foi composto por trés hibridos derivados dos genitores Can, Pi e Laj, e o grupo III

composto por apenas um hibrido resultante da combinagdo entre G 53 e Pi (Tabela 05).

Tabela 0S. Agrupamento dos cruzamentos e genitores de P. angulata pelo método Tocher utilizando a
matriz de médias de distincias genética euclidiana

GRUPOS GENOTIPOS

(LG), (LG x Laj), (LG x Can), (LG x G 53),
(Laj x LG), (Laj), (Laj x Pi), (G 53)

Grupo I (Laj x G 53), (Can x LG), (Can x Laj),
(Can), (Can x G 53), (Pix Can), (Pix G 53),
(G 53 x LG), (G 53 x Laj), (G 53 x Can), (P1),

Grupo I1 (Laj x Can), (Can x Pi), (Pi x Laj)
Grupo 111 (G 53 x Pi)

LG 2010 (LG), Lajedinho (Laj), Candeias (Can), Piaui (Pi), Genitor 53 (G 53). Fonte: Elaborado pelo autor,
2019

O método de agrupamento Tocher caracteriza-se pela formagao de grupos compostos
por muitos acessos, assim também como a formacdo de grupos que apresentam apenas um

unico acesso dos gendtipos que possuem maiores dissimilaridades entre eles
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(VASCONCELOS et al., 2007). Visto isso, o agrupamento de Tocher usando as distancias
genéticas de Mahalanobis gerou apenas dois grupos (Tabela 06), sendo o grupo I composto
por 22 tratamentos envolvendo todos os genitores e alguns hibridos trabalhados com exce¢do
do hibrido 53 x Pi que formou o grupo II.

Resultados contratantes a estes foram observados por Lima et al. (2017) em P.
angulata, ao formar grupos pelo método Tocher e agrupar 10 progénies de autofecundacao na

formagdo de oito grupos.

Tabela 06. Agrupamento dos cruzamentos com as progénies de P. angulata pelo método Tocher
utilizando as distancias genéticas de Mahalanobis

GRUPOS GENOTIPOS
(LG), (LG x Laj), (LG x Can), (LG x G 53),
(Laj x LG), (Laj), (Laj x Can), (Can x Laj),
Grupo 1 (Laj x Pi), (Laj x G 53), (Can x LG),
(Can), (Can x Pi), (Can x G 53), (Pi x Laj),
(Pi x G 53), (G 53 x LG), (G 53 x Laj),
(G 53 x Can), (G 53), (Pi x Can), (Pi),

Grupo 11 (G 53 x Pi)

LG 2010 (LG), Lajedinho (Laj), Candeias (Can), Piaui (Pi), Genitor 53 (G 53). Fonte: Elaborado pelo autor,
2019

No método de agrupamento UPGMA utilizando as distdncias euclidianas médias
genéticas (Figura 3), foram gerados trés grupos envolvendo respectivamente os genitores € 0s
cruzamentos, com uma correlacdo cofenética (CCC) de 0,77, mostrando a confianga para a
matriz de dissimilaridade com os dados do dendrograma. O CCC mede o ajuste entre a matriz
de simplificagdo e a matriz de dissimilaridade em fun¢do do método de agrupamento, onde
este indice ¢ responsavel por aumentar a confiabilidade das conclusdes para a interpretagao
dos dendrogramas (CRUZ et al., 2012). No grupo I, ficou o hibrido G 53 x Pi, o grupo II ficou
composto por quatro hibridos derivados dos genitores Laj, Can, Pi e G 53, exceto o genitor
LG, que se enquadrou no grupo III com todos os seus hibridos gerados. Diferencas também
foram registradas entre agrupamentos entre Tocher e Tocher sequencial por Vasconcelos et al.
(2007) ao avaliarem métodos alternativos para agrupamentos em Lactuca sativa.

Quando o trabalho tem por interesse conhecer as distdncias genéticas através das
caracteristicas morfoagronomicas, as ferramentas mais utilizadas sdo: as distancias

euclidianas ¢ de Mahalonobis (DIAS, 1994; RIBEIRO et al., 1999; ARAUJO, 2000;
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NASCIMENTO FILHO et al., 2001; BERED et al,, 2002; FERRAO et al., 2002). As
distancias euclidianas sao utilizadas para quando os dados sdo obtidos em experimentos sem

controle local, j4 a distdncia de Mahalanobis ¢ utilizada quando se tem o controle local

(CRUZ & REGAZZI, 2001).

Método de agrupamento: Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 3. Dendrograma gerado a partir das dissimilaridades médias genéticas euclidianas entre cruzamentos de
genitores de P. angulata, obtidos pelo método UPGMA, baseado nos valores genéticos. Fonte: Elaborado pelo
autor, 2019

Para o agrupamento das distancias genéticas de Mahalanobis pelo método UPGMA,
foram gerados trés grupos com valor CCC de 0,74 envolvendo genitores e cruzamentos
utilizando o ponto de corte (MOJENA, 1977). O grupo I, foi composto por todos os genitores
envolvidos e boa parte dos hibridos e reciprocos, exceto o hibrido LG x G 53 que ocupou o
grupo II e o hibrido G 53 x Pi que compds o grupo III (Figura 4). Resultados inferiores para
coeficiente de correlacdo cofenética foram encontrados por Lima et al., (2017), avaliando 10
progénies de autofecundacao de P. angulata L., onde obtiveram CCC de 0,58.

Cargnelutti et al. (2010) também encontraram resultados inferiores em oito medidas de
dissimilaridade e oito métodos de agrupamento em Phaseolus vulgaris, onde obtiveram
resultados semelhantes para CCC, gerando coeficientes de correlagdo cofenética a partir das
matrizes de distincias de Mahalanobis com média de 0,67, revelando variabilidade na

consisténcia do padrao de agrupamento.
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Os diferentes modelos, usados neste trabalho, possibilitaram a correta identificagdo
entre individuos divergentes, permitindo a comparagdo entre eles sob as formacdes dos
agrupamentos. Essa estratégia pretendeu analisar os genitores e interpretar melhor as
divergéncias genéticas entre a formagdo dos agrupamentos, para os métodos UPGMA e
Tocher usadas nas analises, ja& que as formagdes de grupos foi algo semelhante entre os

métodos.

Método de agrupamento:  Ligagio Média Entre Grupo{UPGMA)
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igura 4. Dendrograma a partir das dissimilaridades genéticas de Mahalanobis entre cruzamentos e genitores de
P. angulata, obtidos pelo método UPGMA, baseado nas matrizes de dissimilaridade. Fonte: Elaborado pelo
autor, 2019

Divergéncias nos agrupamentos de ambos os métodos UPGMA e Tocher também

foram encontradas por Neitzke et al. (2010) em Capsicum. A utilizacdo de mais de um
método de agrupamento, devido as diferencas na otimizagdo e ordenagdo dos grupos,
possibilita que a classificagdo se complemente em fungdo dos parametros que cada técnica
utiliza, evitando assim que acdes erroneas sejam aderidas na alocacdo de materiais dentro de
um grupo de acessos (ARRIEL et al., 2006). Deste modo, o método de Tocher aliado ao
método UPGMA, confere uma maior eficiéncia em discriminar os acessos quanto as suas
distancias genéticas (NARDINO et al., 2017), onde a diferenga entre os agrupamentos se da
por conta da maneira diferente que cada modelo realiza o célculo de variabilidade genética
(BUTTOW et al., 2010). Comparando ambos os agrupamentos para as distancias genéticas de

Mahalanobis, houve semelhangas entre os métodos UPGMA (Figura 4) e Tocher (Tabela 06).
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5.3 Correlacoes

Foram encontradas correlagdes de interesse para contribuir com a produtividade da
espécie e com avancos nas pesquisas. Os valores fenotipicos mostram as correlagcdes que se
encontram presentes nas condigdes ambientais da cidade de Feira de Santana — BA, enquanto
as correlagdes genotipicas expressam desempenhos genéticos dos cruzamentos retirando o
efeito do ambiente. Considerando as condi¢des ambientais da 4rea urbana da cidade, que
apresenta temperatura variando entre 26°C e 44°C, apresentando maiores incidéncias de
temperatura nas regides com extensa parte de solo exposto ou a inexisténcia de vegetacao
arborea (DAMASCENO; AMORIM, 2018). Procurando melhorar FPP de P. peruviana,
Lagos et al. (2007) avaliaram diferentes localidades e ndo encontraram diferencas
significativas entre as localidades estudadas, porém registou diferengas significativas entre os
genotipos avaliados.

As correlagcdes positivas e negativas apontam que quando a selecdo de uma
caracteristica ¢ praticada, se obtém uma resposta correlacionada em outra, podendo se tornar
um problema uma vez que o objetivo da selecdo ndo ¢ o mesmo (PAULA et al., 2002). No
entanto, plantas cultivadas em regides mais quentes adequam a producdo de frutos com
concentracdes de teor de solidos soltiveis mais elevados, sofrendo assim efeito direto dos
fatores causados pelas condigdes edafoclimaticas (MOURA et al, 2016). Contudo, os
resultados sdo de grande relevancia quando se considera trabalhos realizados com colegdes
especificas, bem como as diferengas das condigdes ambientais no momento em que o
germoplasma ¢ avaliado e caracterizado morfoagronomicamente (MIGUEL, 2017).

O descritor AP apresentou correlagdes fenotipicas negativas e significativas com os
descritores DC (-0.266), FPP (-0.236), PF (-0.247), ELF (-0.331) e ETF (-0.371), correlagdes
importantes para produtividade, mostrando que existe uma tendéncia de planta com menor
porte alcancar maiores quantidades de frutos conforme a Tabela 07. Porém estas

caracteristicas de interesse se aplicam as condi¢des ambientais da regido local.

Tabela 07: Correlagdes genotipicas e fenotipicas para 11 descritores de P. angulata L.

DF AP DC FPP PF ELF ETF TSS PSF QSF CF

DF -0.280 0.410* 0.151 0.073 0.184 0310 0.453* -0.125 -0.147 0.009
AP -0.154 0.072 0227 0.172 -0.221 -0.235 0.019 0311 0.255 -0.147
DC 0.199 -0.266* 0.546* 0.480* 0.569* 0.604* 0.315 0.171 0.081 -0.263
FPP 0.008  -0.236* 0.602* 0.904* 0.376 0.444* 0.208 0.433* 0367 -0.381

PF -0.023  -0.247* 0.618* 0.973* 0.558* 0.638* 0.111 0.454* 0.412* -0.371



37

ELF 0.104  -0.331* 0.686* 0.595* 0.663* 0.934* 0.201 0395 0.297 0.128
ETF 0.193  -0.371* 0.753* 0.591* 0.651* 0.942* 0.269 0.389 0.297 0.011
TSS 0.037  -0.110 0.355* 0.426* 0.397* 0.199* 0.249* 0.069 -0.034 0.225
PSF -0.011 -0.054 0.324* 0.367* 0.429* 0.440* 0.435* 0.079 0.876* -0.043
QSF 0.016  -0.053 0.320* 0.362* 0.429* 0.436 0.433* 0.076 0.993* -0.189

CF -0.209 -0.076 0.162 -0.008 0.074 0.172 0.134 -0.067 0.192 0.185

Correlagdes genotipicas na parte superior, correlagdes fenotipicas na parte inferior da tabela. (*) valores significativos,
usando teste de Spearman. Codigos dos descritores: (DF) Dias para florescimento, (AP) altura da planta, (DC) didmetro do
caule, (FPP) Frutos por planta, (PF) peso dos frutos, (ELF) eixo longitudinal do fruto, (ETF) eixo transversal do fruto, (TSS)
solidos soluveis totais, (PSF) peso das sementes por fruto, (QSF) quantidade das sementes por fruto, (CF) cor do fruto.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Com base na Tabela 07, foram encontradas correlagdes fenotipicas que expressaram
valores relevantes para a caracteristica TSS e AP com os descritores DC, FPP, PF, ELF e
ETF, mostrando que plantas que apresentam menor porte também apresentam maiores
concentracdes de actcares em seus frutos. No entanto, Trevisani (2018) encontrou valores
diferentes em P. peruviana para as analises de TSS realizadas; porém, os valores obtidos pela
autora ndo foram significativos entre os genitores e os hibridos de P. peruviana trabalhados.
A autora também constatou que a floragdo e a quantidade de frutos colhidos variam conforme
o ambiente e a época da avaliagdo. Valores encontrados por Saavedra et al. (2018) para P.
angulata refor¢gam os resultados apresentados nesse estudo para as correlagcdes fenotipicas de
AP, ao mostrar que plantas que apresentam baixa estatura e crescimento prostrado sdo as que
apresentam maior produtividade, corroborando também com Santiaguillo et al. (1998) e Pefia-
lomeli et al. (2008).

Correlagdes fenotipicas significativas e positivas também foram registradas entre fruto
por planta com os eixos longitudinal e transversal (0.595 e 0.591, respectivamente) (Tabela
07). Valores opostos foram encontrados por Herrera et al., (2011), que obteve correlacao
significativa negativa para nimero de FPP com PF em P. peruviana.

Resultados diferentes ao desse trabalho para ETF em P. angulata foram registrados
por Saavedra et al. (2018), onde pdde registrar seis acessos que apresentaram destaque, sendo
trés deles com tamanhos maiores e trés com tamanhos pouco inferiores (13-14 mm e 11-12
mm, respectivamente). Correlacdes positivas para ETF e ELT foram também registradas por
Abud et al. (2018) em Capsicum ao avaliar pimenta malagueta e pimenta biquinho onde
registrou valores de (0,90414 e 0,66306, respectivamente).

Correlagdes semelhantes as encontradas neste trabalho envolvendo quantidade de
frutos por planta e peso do fruto (0,973) (Tabela 07), também foram encontrados por Freitas
et al. (2012) para Passiflora edulis f. flavicarpa, que obtiveram correlagdes significativas

positivas para o nimero de frutos por planta e producao de frutos de (0.54). Resultados do
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tipo quando correlacionados com NFP tem grande importancia pois contribuem diretamente
no aumento da produgdo de frutos.

Estudo realizado com Cucurbita spp. por Camacho et al. (2005) revelou valores
semelhante aos resultados encontrados nesse trabalho, pois eles tiveram correlagdes genéticas
positivas e significativas em progénies S1 para nimero de frutos por plantas e producdo de
frutos por planta acima de (0,50). Valores positivos para correlagdes fenotipica e genotipica
entre os descritores FPP e PF, também contribuem para o aumento da produtividade do fruto
de tomate (MIRANDA, 2018), uma espécie aparentada do género Physalis.

O presente trabalho ainda mostrou correlacdes significativas fenotipicas positivas
entre o descritor TSS com os descritores FPP, PF, ELF, ETF. Considerando a quantidade de
correlacdes significativas encontradas para os valores fenotipicos e genotipicos ¢ cabivel
compreender que a variagdo entre correlacdes genotipicas e fenotipicas ¢ justificado pelo fato
de as caracteristicas terem sido afetadas pelo ambiente, como AP e TSS, as quais ambas
apresentaram cinco correlagdes significativas com os valores fenotipicos para as
caracteristicas DC, FPP, PF, ELF e ETF, e para valores genotipicos ambas nao apresentaram.

Correlagdes fenotipicas significativas positivas foram registradas entre ETF com a
caracteristica PSF (0,44), mostrando que quanto maior o eixo transversal maior sera o peso
das sementes presentes no fruto. Resultados divergentes foram encontrados por Camacho et
al. (2005) para Cucurbita spp., onde as caracteristicas semelhantes apresentaram correlagdes
significativas fenotipicas negativas (-0.57).

As correlagdes fenotipicas para o descritor AP foram influenciadas pelas condig¢des
ambientais da cidade de Feira de Santana-BA, pois interferéncias ambientais podem agir
diretamente no ciclo reprodutivo da planta, uma vez que temperaturas elevadas acima de 30°C
provocam agdes prejudiciais para a floragio e frutificagio em P. peruviana (ANGULO,
2005). As correlagdes fenotipicas para o descritor AP sdo similares quando comparada com
resultados dos valores genotipicos. Plantas de Physalis quando cultivada em condigdes
favoraveis de temperatura e unidade entorno de 20°C e 70%, apresentam atributos de ganhos
rapido em altura nos estdgios iniciais, e seguida da reducdo devido a floragdo e a frutifica¢do
(MIRANDA, 2005). No entanto o desempenho de populagdo de Physalis podem variar

conforme a época da avaliacao e das condigdes ambientais em estudo (TREVISANI, 2018).

5.4 CEC, CGC e heterose
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A presenca de heterose e heterobeltiose foi avaliada para os descritores AP e TSS,
considerando o comportamento dos hibridos, conforme Tabela 08.

Para o descritor TSS, os cruzamentos que mostraram melhores valores para
heterobeltiose com F, superior ao melhor pai foram os hibridos Pi x G 53 (5.91%) e Can x LG
(1,14%). Para heterose, os trés cruzamentos de melhor valor foram Can x LG (8.07%), Pi x
LG (7,23%) e LG x G 53 (3,54%) onde apresentaram valores para F1 superior a média dos
pais (Tabela 08).

Observou-se que, para o descritor AP, os cruzamentos que obtiveram os dois melhores
resultados para heterobeltiose foram os cruzamentos Pi x Laj (-12.82%) e Can x Laj (-4,02%),
por apresentarem valores para o F; inferiores quando comparados ao pai de menor valor. Para
heterose, destacaram-se os hibridos Can x Laj (-23.39%), Pi x Laj (-21.92%), G 53 x LG (-
21.57%), Can x G 53 (-7.08%) e Can x Laj (-4.77%), por apresentar uma inferioridade do F,

quando comparado a média dos pais (Tabela 08).

Tabela 08. Estimativa de heterose e heterobeltiose em hibridos de P. angulata para AP e TSS

(AP) Altura Planta (TSS) Teor de Sdlidos Soluveis
Gin' ng' F1 Heter.% Heterob. % Gin' ng' F1 Heter.% Heterob. %

LGxG53 16.13 15.50 18.58 17.52% 15.19% 10.73 11.89 11.71 3.54% 0%
LGxCan 16.13 20.92 24.75 33.64% 18.31% 10.73 1231 10.84 -5.90% 0%
LGxLaj 16.13 31.50 32.38 35.99% 2.79% 10.73 11.77 10.85 -3.56% 0%
LajxPi  31.50 25.53 27.71 -2.81% 0% 11.77 1218 11.21 -6.43% -4.75%
Lajx G53 31.50 15.50 25.39 8.04% 0% 11.77 11.89 1131 -4.40% -3.91%
LajxCan 31.50 20.92 26.63 1.60% 0% 11.77 1231 1232 2.33% 0.08%
Lajx LG 31.50 16.13 35.31 48.30% 12.10% 11.77 10.73 1090 -3.11% 0%
CanxPi 20.92 2553 2233 -3.83% 0% 12.31 12.18 1247 1.88% 1.30%
Canx G53 20.92 1550 16.92 -7.08% 0% 12.31 11.89 1223 1.07% 0%

Canx Laj 2092 31.50 20.08 -23.39% -4.02% 12.31 11.77 11.50 -4.49% -2.29%
Canx LG 2092 16.13 22.83 23.27% 9.13% 12.31 10.73 1245 8.07% 1.14%

Pix G53 2553 1550 24.14 17.70% 0% 12.18 11.89 1290 7.23% 5.91%
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PixCan 2553 2092 2488 7.15% 0% 12.18 12.31 11.13 -9.07% -8.62%

PixLaj 2553 31.50 2225 -21.96% -12.82% 12.18 11.77 11.50 -4.01% -2.29%

G53xPi 1550 2553 26.04 26.96% 2% 11.89 12.18 12.29 2.16% 0.90%
G53xLaj 1550 31.50 2238 -4.77% 0% 11.89 11.77 10.73 -9.30% -8.83%
G53xCan 1550 2092 2250 23.56% 7.55% 11.89 1231 11.15 -7.85% -6.22%

G53xLG 1550 16.13 1240 -21.57%  -20,00% 11.89 10.73 10.81 -4.42% 0%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Avaliou-se as estimativas de capacidade de combinacdo especifica (CEC)
considerando como de interesse os cinco cruzamentos mais bem colocados dentre os 18
cruzamentos especificos realizados, para os dois descritores que mostraram variabilidade
genética significativa. Os cinco cruzamentos que exibiram valores promissores para o
descritor AP, foram Can x Laj, Can x Pi, Can x G 53, Pi x Laj e G 53 x LG. Para o descritor
TSS, os trés cruzamentos que obtiveram maiores resultados foram Can x LG, Pix G 53¢ G

53 x Laj (Tabela 09).

Tabela 09. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica
de combinagdo (CEC) com 5 genitores para os descritores; altura da planta (AP) e Sélidos Soluveis
Totais (TSS) em P. angulata na Unidade Experimental do Horto Florestal, UEFS, 2019

GENITORES Pai LG Laj Can Pi G53
Mae AP
LG -0.124 0.076 0.08 X -0.022
Laj 0.148 0.045 0.076 0.01 0.041
Can 0.045 -0.091 -0.023 -0.026 -0.072
Pi X -0.18 0.032 0.015 0.068
G53 -0.132 0.006 0.031 0.115 -0.057
TSS
LG 0.026 -0.001 -0.045 X 0.013
Laj 0.005 0.016 0.019 -0.033 -0.017
Can 0.054 0.002 0.010 0.019 0.016
Pi X 0.005 -0.019 0.003 0.053
G53 -0.039 0.042 -0.018 0.019 0.008

(x) Cruzamentos perdidos. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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Para o descritor AP, o hibrido G 53 x LG apresentou melhor desempenho para o
descritor. Comportamentos antagdnicos foram registrados por Trevisani (2018) para P.
peruviana, encontrando resultados inferiores para AP apds autofecundagdo. Trevisani (2018)
ainda registou uma reducdo no teor de sélidos soluveis totais e em contrapartida a populagio
apresentou um acréscimo de 683 kg.ha"' em Physalis.

Com base na coloragdo do calice, Silva (2015) quantificou o teor dos sélidos soluveis
totais nos frutos de Physalis, avaliando a cor do calice paralelo com a variagdo do TSS em
cada estagio de maturacdo dos frutos. Neste estudo, pode-se constatar que quando o calice
apresenta uma colora¢do na cor amarelo-acastanhado, ele se encontra na fase ideal para
colheita. Segundo Almeida et al. (2016), nessa fase do fruto também ¢ obtida uma
concentracdo de aproximadamente 14,21 °Brix, em frutos de P. peruviana, diferentemente dos
frutos que apresentam coloracdo do calice na cor verde onde o teor de solidos soluveis ¢ de
aproximadamente 11,26 °Brix.

Valores satisfatorios para concentragao de TSS em Physalis, com média superior a 14
°Brix, foram registradas por Silva et al. (2013) em P. peruviana em Minas Gerais. Porém, o
alto teor de solidos soluveis presente nos frutos podem comprometer o tempo de
armazenamento devido a alta concentracdo de agucares podendo estar associada a aceleracao

da deterioracao e velocidade de fermentagao do fruto.

5.5 Indice de selecdo

Para o descritor AP, as correlagdes fenotipicas realizadas mostram que plantas com as
menores estaturas apresentam ligacdes importantes com caracteristicas voltadas a
produtividade. Com base nisso, foram selecionados os hibridos que apresentaram valores
negativos para heterose e heterobeltiose com base no F;.

Foram realizados indices de sele¢ao pelo modelo Aditivo e pelo modelo de Mulamba-
Rank para observacdo dos desempenhos dos genoétipos para as caracteristicas AP e TSS
(Tabela 10), visando obter genotipos de destaque e que sejam superiores para ambas as
caracteristicas baseados nos dois modelos trabalhados abaixo.

Dentre os hibridos avaliados, verificou-se que os hibridos com maiores relevancias se
faziam presentes em ambos os modelos avaliados e entre os cinco primeiros resultados
mostrando a forte relevancia positiva do individuo.

E importante que os hibridos que apresentam bom desempenho em CEC, apresentem

ao menos um dos melhores genitores que obtiveram os maiores efeitos favoraveis de CGC
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(CRUZ e REGAZZI, 2004). Com base nos cruzamentos apresentados e no indice de selecio

com os descritores AP e TSS para os modelos Aditivo e Mulamba-Rank, foram determinados
os cinco hibridos mais promissores, sendo eles Can x G 53, Can x Pi, Can x LG, Pix G 53 ¢

G 53 x Pi. (Tabela 10).
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Tabela 10. indice de selegdo dos modelos Aditivo e Mulamba-Rank para cruzamentos e genitores de

P. angulata considerando os descritores AP ¢ TSS

Selecio de gendtipos

Modelo Aditivo Modelo Mulamba-Rank
Ordem Genotipos Genotipos
1 Pix G 53 Canx G 53
2 Canx LG Can
3 Can x Pi G353
4 Canx G 53 Canx LG
5 Can Can x Pi
6 G53xPi Pix G 53
7 Pi Pix Laj
8 G53 LGxG53
9 Laj x Can Can x Laj
10 Pix Laj G 53 x Can
11 Can x Laj GS53xLG
12 LGxGS3 G53xPi
13 Pi x Can Pi
14 G 53 x Can LG
15 Laj Pi x Can
16 Lajx G 53 Laj x Can
17 Lajx LG G 53 x Can
18 LG x Laj Lajx G 53
19 Laj x Pi LG x Can
20 G53xLG Laj
21 LG LG x Laj
22 G 53 x Can Lajx LG
23 LG x Can Laj x Pi

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho pode mostrar que, dentre os descritores trabalhados, Altura da
planta e Teor de Solidos Soltuveis apresentaram variabilidade genética significativa, além de
apresentar heterose e heterobeltiose para ambos os descritores avaliados nos gendtipos de P.
angulata.

Os cinco hibridos com melhor desempenho para os descritores AP e TSS foram Can x
G 53, Can x Pi, Can x LG, Pi x G53 ¢ G 53 x Pi, combinando as caracteristicas de baixa

estatura e altos teores de solidos soluveis em seus frutos.
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