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RESUMO

Este trabalho foi realizado para avaliar as capacidades geral e
especifica de combinacéo de seis linhagens de pepino ‘Caipira’,
hibridizadas em um esquema dialélico, totalizando 15 hibridos ex-
perimentais (H-1 a H-15) possiveis (sem reciprocos). O delineamento
foi em blocos ao acaso, com 23 tratamentos (6 linhagens, 15 hibri-
dos experimentais e dois hibridos comerciais: ‘Guarani’ e ‘Safira’),
quatro repeti¢des e 5 plantas por parcela. Foram avaliadas as se-
guintes caracteristicas: nimero e massa total de frutos por planta,
nimero e massa de frutos comerciais por planta e taxa de frutos
comerciais. O hibrido ‘H-5’ foi o que apresentou as maiores heteroses
para producdo de frutos (45 a 51%), com produgdo comercial (em
numero de frutos por planta) superior a cinco linhagens e ao hibrido
comercial ‘Safira’. Tanto os efeitos aditivos como os ndo aditivos
foram significativos para as caracteristicas de producéo de frutos
(nimero e massa por planta), resultando em elevadas capacidades
especificas de combinagao para a maioria das combinacdes entre as
linhagens. Das 75 estimativas de heterose obtidas, apenas trés fo-
ram negativas.

Palavras-chave: Cucumis sativus, produgdo, melhoramento.

ABSTRACT
Diallel among lines of a ‘Caipira’ type cucumber population

The objective of this work was to evaluate general and specific
combining ability of six ‘Caipira’ cucumber lines, hybridized in a
diallel cross, totalizing 15 experimental hybrids (H-1 to H-15),
without reciprocals. The experimental design was randomized blocks
with 23 treatments (6 lines, 15 experimental hybrids and two
commercial hybrids: ‘Safira’ and ‘Guarani’), four replicates and 5
plants per plot. The following characteristics were evaluated: total
fruit number and weight per plant, commercial fruit number and
weight per plant and rate of commercial fruits. Hybrid H-5 showed
the highest heterosis for fruit yield (45 to 51%), and had commercial
yield (fruit number per plant) superior to five lines and to ‘Safira’
hybrid. Additive and non additive effects were significant for fruit
yield (number and weight) per plant, resulting in high specific
combining ability for most of lines combinations. From the 75
heterosis estimates, only three were negative.

Keywords: Cucumis sativus, yield, breeding.
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cultura do pepino (Cucumis sativus
.) ndo se adapta ao cultivo sob
baixas temperaturas, sendo o desenvol-
vimento da planta favorecido por tem-
peraturas superiores a 20°C (Lower &
Edwards, 1986; Robinson & Decker-
Walters, 1999). Este foi um dos moti-
vos pelos quais 0s produtores passaram
a cultivar pepino em ambiente protegi-
do a partir da década de 80 (Cafizares,
1998). Sob condi¢des de cultivo prote-
gido, os produtores buscam obter o méa-
ximo de produtividade e, para isto, bus-
cam as cultivares mais adaptadas e pro-
dutivas, geralmente hibridos F,. A utili-
zacéo de hibridos se tornou comum em
pepino devido a maior produtividade e
a maior uniformidade e qualidade dos
frutos (Viggiano, 1994; Maluf, 2001).
A superioridade de hibridos de pe-
pino foi constatada ha mais de oito dé-
cadas, em 1916, por Hayes & Jones (ci-
tados por Ghaderi & Lower, 1978), onde
foi verificada presenca de heterose para
produgdo de frutos e nimero de frutos
por planta. Ghaderi & Lower (1978)
observaram heterose principalmente em
caracteristicas vegetativas. Ja Delaney
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& Lower (1987) observaram heterose
significativa para producéo, nimero de
ramificacBes e comprimento de entrend.
Filgueiraetal. (1986) relataram heterose
positiva tanto para producéo total como
para producéo precoce em linhagens e
hibridos F, experimentais de pepino
‘Caipira’ em cultura rasteira. Heterose
positiva também foi relatada em um
dialelo entre quatro linhagens de pepi-
no por Li et al. (1995) para producéo
total, producéo precoce, nimero de fru-
tos, peso médio de frutos e area foliar, e
heterose negativa para comprimento de
haste. J& Cui et al. (1992) reportaram
maior precocidade nos hibridos em um
dialelo parcial 4x4 quando comparados
aos respectivos parentais.

Apesar da heterose ser conhecida
para pepino, Cramer & Wehner (1999)
relataram que hé possibilidade de serem
obtidas linhagens téo boas quanto hibri-
dos, com uma baixa depressdo por
endogamia. Segundo Robinson (1999),
tém sido desenvolvidas linhagens em
pepino sem perda de vigor, sendo que a
depressdo por endogamia ndo é um fa-
tor limitante para producéo de semen-

tes hibridas em cucurbitaceas. Segundo
Fehr (1987), o desenvolvimento de li-
nhagens endogamicas e a obtengdo de
hibridos comerciais, a partir de popula-
cOes segregantes, apresentam cinco fa-
ses: formacdo de uma populacao
segregante; endogamia de individuos da
populagdo até o nivel adequado de
homozigose; avaliagdo da performance
das linhagens; avalia¢do da capacidade
geral de combinacéo das linhagens; ava-
liagdo das linhagens em hibridos comer-
ciais potenciais.

Deste modo, 0s primeiros passos no
programa de melhoramento sdo obten-
céo de uma populacéo segregante, pro-
mover a endogamia e avaliacéo das li-
nhagens. Depois deve-se avaliar a ca-
pacidade de cruzamento destas linha-
gens, geralmente em cruzamentos
dialélicos. A andlise de cruzamentos
dialélicos é um método comumente uti-
lizado na investigacdo de caracteres
quantitativos no melhoramento vegetal.
Sua utilizacdo tem origem a partir do
desenvolvimento dos conceitos da ca-
pacidade geral e especifica de combi-
nacdo, estabelecidos por Sprague &
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Tabela 1. NUmero de frutos total e comercial por planta, massa de frutos total e comercial por
planta e taxa de frutos comerciais nos diferentes tratamentos. Sdo Manuel (SP), UNESP, 2004.

Massa

Total frutos Massa Frutos frutos Taxa frutos

Tratamento ° frutos comerciais .. comerciais

(n°) (g/planta) (n°) comerciais (%)

(g/planta)

Safira 198 abc’ 3618 abc 166 b 3157 ab 83 ab
Guarani 224 ab 3942 ab 19,6 ab 3532 ab 87 ab
L-1 19,1 be 3090 bc 172 b 2862 bc 91 ab
L-2 141¢c 2319 ¢ 85¢c 1551 ¢ 60 c
L-3 19,8 abc 3434 abc 152 bc 2822 bc 77 b
L-4 19,5 abc 3243 abc 15,6 bc 2731 bc 79 ab
L-5 221 ab 3778 abc 19,1 ab 3387 ab 85 ab
L-6 184 bc 3413 abc 16,5 bc 2149 ab 90, ab
H-1 (L-1 x L-2) 19,8 abc 3582 abc 17,8 ab 3320 ab 90 ab
H-2 (L-1 x L-3) 21,2 abc 3802 abc 18,6 ab 3427 ab 88 ab
H-3 (L-1 x L-4) 223 ab 3669 abc 20,1 ab 3371 ab 90 ab
H-4 (L-1 x L-5) 22,2 ab 3874 ab 20,2 ab 3567 ab 91 ab
H-5 (L-1 x L-6) 271 a 4711 a 255a 4524 a 94 a
H-6 (L-2 x L-3) 188 bc 3630 abc 16,2 bc 3209 ab 86 ab
H-7 (L-2 x L-4) 20,8 abc 3633 abc 173 b 3058 abc 83 ab
H-8 (L-2 x L-6) 20,3 abc 4072 ab 17,8 ab 3681 ab 88 ab
H-9 (L-3 x L-4) 20,9 abc 3517 abc 17,4 ab 3037 abc 83 ab
H-10 (L-3 x L-5) 19,6 abc 3760 abc 173 b 3420 ab 89 ab
H-11 (L-3 x L6) 20,1 abc 3704 abc 16,3 bc 3192 ab 81 ab
H-12 (L4 x L-5) 223 ab 3709 abc 194 ab 3344 ab 87 ab
H-13 (L4 x L6) 20,0 abc 3478 abc 17,5 ab 3080 abc 88 ab
H-14 (L5 x L6) 225 ab 4031 ab 18,8 ab 3520 ab 84 ab
H-15 (L2 x L-5) 24,7 ab 4374 ab 20,0 ab 3732 ab 81 ab
CV. (%) 14,3 15,8 17,1 17,9 6,5

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

Tatum (1942). A capacidade geral de
combinagdo (CGC) é uma medida do
comportamento relativo de uma linha-
gem em uma série de cruzamentos e esta
associada a efeitos genéticos aditivos.
A capacidade especifica de combinagao
(CEC) representa o desvio, para
melhoria ou n&o, de um determinado
cruzamento, tomando por base a média
da CGC dos parentais. E resultado dos
efeitos de dominancia, epistasia e varios
tipos de interagdes.

No Brasil, a maioria dos hibridos de
pepino do tipo japonés sdao
partenocarpicos, por isso podem ser cul-
tivados em ambiente protegido durante
o0 ano todo (Filgueira, 2000; Cardoso &
Silva, 2003). As cultivares e hibridos de
pepino ‘Caipira’ ndo apresentam
partenocarpia (Cardoso, 2002), o que
dificulta o seu plantio em estufas fecha-
das, devido a reducéo na possibilidade
de entrada de insetos polinizadores.
Entretanto, muitos produtores tem plan-
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tado em estufas, mantendo as laterais
abertas, possibilitando a entrada de in-
setos. Porém, séo poucas as opcoes de
cultivares e hibridos de pepino ‘Caipi-
ra’ disponiveis no mercado e nenhuma
destas recomendadas especificamente
para cultivo protegido. Deste modo, a
obtengdo de novas cultivares ou hibri-
dos de pepino ‘Caipira’ adaptados ao
cultivo sob ambiente protegido deve ser
um objetivo em programas de melhora-
mento genético de hortalicas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
as capacidades geral e especifica de
combinagéo de linhagens de uma popu-
lacdo de pepino ‘Caipira’ em um esque-
ma de cruzamentos dialélico, com cul-
tivo em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na
UNESP em S&o Manuel, SP. Foi con-
duzido em duas estufas, tipo arco, com

7 m de largura por 20 m de comprimen-
to e pé direito de 2,0 m, com cobertura
de polietileno transparente de 75 um de
espessura. As laterais permaneceram
abertas, possibilitando a entrada de in-
setos polinizadores.

Foram estudadas seis linhagens ob-
tidas de uma populacéo de pepino “Cai-
pira’ originada do cruzamento entre os
hibridos ‘Safira’ (tipo ‘Caipira’, da
Sakata) e ‘Hatem’ (tipo ‘Beit Alpha’ ou
holandés, da SVS). O hibrido resultan-
te foi retrocruzado com o ‘Safira’ ob-
tendo-se a populacdo (‘Safira’ x
‘Hatem’) x ‘Safira’ F RC,. Plantas des-
ta populacéo foram intercruzadas para
obtencéo da populagdo F,RC, que foi a
populagdo de onde foram extraidas seis
linhagens com autofecundagdes suces-
sivas pelo método do “single seed
descent - SSD” (Brim, 1966). Foram
obtidos quinze hibridos experimentais
possiveis (sem reciprocos) no cruza-
mento dialélico entre as seis linhagens.

A semeadura (03/08/04) foi feitaem
bandejas de poliestireno expandido de
128 células, com transplante em 26/08/
04, no espacamento de 1,0 m entre li-
nhas e 0,45 m entre plantas. A aduba-
cdo de base constou da aplicacdo de
composto (5 L m?) e adubo formulado
4-14-8 (150 g m2). As adubagdes em
cobertura foram realizadas a cada sete
dias colocando-se 2 g de nitrato de cél-
cio por planta até o inicio do
florescimento e 2 g de nitrato de célcio
mais 2 g de nitrato de potassio por plan-
ta apos o inicio do florescimento. Cada
planta foi tutorada individualmente e foi
feita a eliminacdo de todas as brotacdes
e flores até o 5° n6 da haste principal,
retirada do meristema das ramas late-
rais (ap6s o 6° né da haste principal)
entre a segunda e terceira folhas e reti-
rada do meristema apical da planta ao
atingir a altura do arame (cerca de 1,80
m de altura). Foram avaliadas as seguin-
tes caracteristicas: producéo de frutos
(nimero e massa), total e comercial (fru-
tos sem defeitos aparentes e retos) por
planta e taxa de frutos comerciais. Os
frutos foram colhidos a cada 2 dias,
quando atingiam cerca de 15 cm de com-
primento. O periodo de colheita foi de
04/10/04 a 16/11/04.

Foram avaliados 23 tratamentos: 15
hibridos experimentais (H-1 a H-15),
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seis linhagens parentais (L-1 a L-6) e
dois hibridos comerciais (‘Guarani’ e
‘Safira’), em um delineamento em blo-
C0s ao acaso, com 4 repeticdes de 5 plan-
tas. Foram realizadas as analises de
variancia para cada caracteristica e as
médias dos 23 tratamentos foram compa-
radas pelo teste de Tukey (5%). Para esti-
mar as capacidades geral e especifica das
linhagens e hibridos foi utilizado o méto-
do 2, modelo fixo, definido por Griffing
(1956). As analises foram realizadas com
o programa Genes (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A linhagem L-2 foi o tratamento com
menores produgdes, tanto total como
comercial (Tabela 1), provavelmente por
apresentar grande nimero de flores
masculinas e poucas femininas tanto na
haste principal como nas ramificagdes
laterais. Em média, as linhagens foram
menos produtivas que os hibridos ex-
perimentais, com uma indicacéo de que
ha heterose, conforme sera descrito pos-
teriormente. O hibrido H-5 foi 0o mais
produtivo, se destacando, principalmen-
te, em relacdo a producdo comercial,
tendo sido superior a cinco das seis li-
nhagens e superior ao hibrido comercial
‘Safira’ no nimero de frutos comerciais.
Com excecdo da linhagem L-2, todas as
outras linhagens e os hibridos experi-
mentais (exceto H-5) ndo diferiram dos
hibridos comerciais (Tabela 1), demons-
trando o potencial dos mesmos. Com
relacdo aos valores de producéo total e
comercial obtidos, foram semelhantes
aos obtidos por Cardoso (2002) e por
Godoy et al. (2005) na avaliagdo dos
hibridos “Safira’ e ‘Guarani’, também
nas condi¢bes de Sdo Manuel (SP).

Quanto a taxa de frutos comerciais,
foram poucas as diferencas significati-
vas. A linhagem L-2 foi inferior a todos
0s outros tratamentos (Tabela 1) por
apresentar grande nimero de frutos tor-
tos, provavelmente por ser o material
com frutos mais compridos e finos. Ex-
cetuando-se esta linhagem, a Unica di-
ferenca foi a superioridade do hibrido
H-5 em relagdo a linhagem L-3. A fre-
qliéncia de frutos defeituosos foi baixa,
resultando em elevada taxa de frutos
comerciais para a maioria dos tratamen-
tos. Os valores observados foram supe-
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagao das linhagens e dos

quadrados médios para capacidade geral (QM

CGC

) e especifica (QM.) de combinagéo para

as caracteristicas nimero de frutos total e comercial por planta, massa de frutos total e
comercial por planta e taxa de frutos comerciais. S&o Manuel (SP), UNESP, 2004.

Massa Frutos Massa Taxa frutos
Linhagem Tota(l nf:;' tos frutos comerciais co::::::?a jg come rciais
(g/planta) (n°) (g/planta) (%)
L-1 0,711 304 1,578 159,0 491
L-2 -1,580 -218,1 2,254 -319,9 5,77
L-3 -0,625 -36,6 0,988 -91,5 -1,87
L-4 0,020 -147,9 0,154 -163,6 0,57
L-5 1,282 216,1 1,229 2118 0,80
L-6 0,193 156,1 0,589 204,2 2,51
QMCGC 3248 913540* 66,71** 1595743  436,6"*
QMCEC 24,12 895663 * 27,76** 1051287 128,5**
QMCGC / QUCEC 1,35 1,02 2,40 1,52 3,40

*, **=significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.

riores aos relatados por Cardoso (2002)
- cerca de 64% - provavelmente porque
conseguiu-se manter as plantas sadias e
bem nutridas até proximo do final das
colheitas, periodo com maior incidén-
cia de frutos defeituosos (Dematté,
1978; Nomura & Cardoso, 2000).
Tanto a capacidade geral (CGC)
como a especifica (CEC) de combina-
céo foram altamente significativas para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabe-
las 2 e 3). Segundo Vencovsky & Barri-
ga (1992), o quociente entre os quadra-
dos médios da CGC e CEC reflete o pre-
dominio de uma ou outra. Para a maio-
ria das caracteristicas avaliadas néo hou-
ve um predominio da CGC ou da CEC,
conforme demonstram o0s quocientes
que variaram de 1,02 a 3,40 (Tabela 2),
mostrando que para estas caracteristicas
tanto os efeitos aditivos como 0s ndo
aditivos (dominancia e epistasia) sdo
importantes na heranga genética. Deste
modo, a média das linhagens ndo pode
ser o Unico fator na escolha das mes-
mas como parentais de hibridos. Ape-
nas para a taxa de frutos comerciais, com
quociente de 3,4 , pode-se dizer que 0s
efeitos aditivos se sobrepdem aos néo
aditivos, tanto que foi para esta caracte-
ristica que foram obtidas as menores
estimativas para heterose (Tabela 4).
A linhagem L-5 foi a que apresentou
0s maiores valores para CGC para a
maioria das caracteristicas (Tabela 2), ou
seja, foi a linhagem com maior concen-
tracdo de genes com efeitos aditivos fa-

voraveis para aumento de produgéo por
planta. O hibrido H-5 apresentou a me-
lhor complementacdo em loci génicos
com efeitos ndo aditivos para as caracte-
risticas de producédo de frutos, com os
maiores valores para CEC (Tabela 3).
Deve ser ressaltado que, sendo este
um modelo fixo (Griffing, 1956), as es-
timativas sao validas para o conjunto de
parentais testados e, em outras combi-
nagdes dialélicas, a capacidade de com-
binagao podera ser diferente, dependen-
do da constitui¢do genética dos demais
parentais (Vencovsky & Barriga, 1992).
A superioridade do hibrido H-5 se
deve a dois fatores: a) combinagéo de
duas linhagens (L-1 e L-6) com eleva-
das CGC (sempre entre as trés mais ele-
vadas) (Tabela 2) para nimero de fru-
tos por planta (total e comercial), ou
seja, maior acimulo de genes com agao
aditiva favoraveis; b) elevadas estima-
tivas para CEC (Tabela 3), com a me-
lhor complementagdo em loci génicos
com efeitos ndo aditivos (provavelmente
dominancia). O que mais chama a aten-
céo sdo os valores absolutos para CEC
tanto para nimero total como comercial
de frutos por planta, de 5,49 e 5,62, res-
pectivamente. Isto significa que apenas
pela acdo génica ndo aditiva
(especificidade do cruzamento) ha um
aumento de mais de cinco frutos por
planta (25% da producéo deste hibrido).
Portanto, este hibrido H-5 apresenta
grande quantidade de genes com efei-
tos aditivos favoraveis (vindos de am-
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao dos hibridos para
as caracteristicas nimero de frutos total e comercial por planta, massa de frutos total e
comercial por planta e taxa de frutos comerciais. S&o Manuel (SP), UNESP, 2004.

Hibrido Totalfrutos 2553 Frutos I::ts:: Taxa frutos
(Iinhagens) (no) frutos Comel‘;clals comerciais com?rCIals
(g/planta) (n°) (g/planta) (%)
HA (1 xL-2) 0,05 116 0,72 243 5,52
H-2 (-1 x L-3) 033 155 0,31 123 0,21
H-3 (-1 x L-4) 087 133 0,98 138 0,95
H-4 (-1 x L-5) -0,50 26 0,36 -41 0,37
H-5 (-1 x L-6) 549 871 5,62 924 164
H-6 (-2 x L-3) 0,31 231 1,71 383 8,56
H-7 (-2 x L-4) 1,62 246 1,99 305 4,72
H-8 (-2 X L-6) 090 481 1,70 559 6,51
H-9 (-3 x L-4) 0,78 48 0,82 55 0,73
H-10 (L3 x L5) 1,80 73 0,66 62 4,76
H-11 (L3 x L6) 0,18 69 41,07 158 4,46
H-12 (L4 x L5) 021 A2 0,63 58 1,80
H-13 (L4 x L6) -0,99 -184 0,71 198 0,65
H-14 (L5 x L6) 025 6 0,75 133 455
H-15 (L2 x L5) 427 723 3,34 602 1,38

Tabela 4. Estimativas das heteroses (%) dos hibridos para as caracteristicas nimero de
frutos total e comercial por planta, massa de frutos total e comercial por planta e taxa de
frutos comerciais. Sdo Manuel (SP), UNESP, 2004.

Massa Frutos Massa Taxa frutos
- . Total frutos . tos .
Hibrido (linhagens) (n°) frutos comezmals comerciais comirCIals
(g/planta) (n°) (g/planta) (%)

H-1 (L-1 x L-2) 20 32 38 50 19

H-2 (L-1 x L-3) 9 17 15 21 5

H-3 (L-1 x L-4) 16 16 23 21 6

H-4 (L-1 x L-5) 8 13 11 14 4

H-5 (L-1 x L-6) 45 45 51 51 4

H-6 (L-2 x L-3) 11 26 37 47 26

H-7 (L-2 x L-4) 24 27 44 43 20

H-8 (L-2 x L-6) 25 42 42 57 17

H-9 (L-3 x L-4) 6 5 13 9 7

H-10 (L-3 x L5) -6 4 1 10 10

H-11 (L-3 x L6) 6 8 3 7 3

H-12 (L4 x L-5) 7 6 12 9 6

H-13 (L4 x L6) 5 5 9 5 3

H-14 (L5 x L6) 1 12 6 8 4

H-15 (L2 x L5) 37 43 45 51 12
Média das heteroses 157 201 233 26,9 9,7

bos os parentais) e excelente
complementacéo génica entre as linha-
gens parentais para os loci com efeitos
néo aditivos.

As estimativas de heterose variaram
de -6 a 57%, sendo que os hibridos H-5,
H-8 e H-15 se destacaram com 0s maio-
res valores para nimero e massa de fru-
tos por planta (Tabela 4). Em média, as
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estimativas obtidas para heterose foram
elevadas, sendo superiores a maioria dos
relatados na literatura. Filgueira et al.
(1986) obtiveram heteroses para nime-
ro de frutos variando de -17,5 a 12,8%
em hibridos de pepino ‘Caipira’ Ja
Rubino & Wehner (1986) relataram
heterose para producéo total de frutos
em pepino para conserva de 7,4% em

ensaios conduzidos no verao e de 5,1%
na primavera.

Godoy et al. (2005), estudando a
mesma populacdo original [(‘Safira’ x
Hatem) x ‘Safira” F,RC ], com zero a
cinco geracoes de autofecundagdo, ob-
servaram acentuada depressdo por
endogamia para producéo de frutos ima-
turos, 0 que ja mostrava a importancia
da agdo génica ndo aditiva, o que ficou
comprovado neste trabalho.

Das 75 estimativas de heterose para
caracteristicas de producdo, apenas trés
foram negativas (Tabela 4), sendo que
os hibridos foram superiores a média dos
pais e geralmente superiores ao parental
mais produtivo. Consequentemente, ndo
seria interessante a utilizacdo de uma
linhagem de pepino, desta populacdo
estudada, diretamente como cultivar
comercial, ao contrario do relatado por
alguns autores para pepino (Robinson,
1999; Rubino & Wehner, 1986).

Pode-se concluir que tanto os efei-
tos aditivos como os néo aditivos foram
significativos para as caracteristicas de
produgcdo de frutos (nimero e massa por
planta), resultando em elevadas capaci-
dades geral e especifica de combinacéo
e heteroses positivas para a maioria das
combinagdes entre as linhagens.
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