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1 INTRODUCAO GERAL

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e compreende as pimentas e 0s
pimentdes, ambos cultivados em diversos paises do mundo. O Brasil é considerado centro de
diversidade desse género, pois em seu territério encontram-se espécies domesticadas,
semidomesticadas e silvestres (HILL et al., 2013; POZZOBON et al., 2011).

O continente americano € considerado o centro de origem das 38 espécies
identificadas do género Capsicum. Dentre essas, cinco sdo cultivadas e apresentam
importancia econdmica como alimento e especiaria, a saber: C. frutescens, C. annuum, C.
baccatum, C. chinense e C. pubescens, a qual ndo se tem registros de cultivo no Brasil
(BARBOZA et al.,, 2011; MOSCONE et al., 2007). Além de serem comercializadas e
consumidas in natura, as pimentas também sdo destinadas a agroindustria para processamento
sob a forma de condimentos, temperos e conservas, destacando-se entre as espécies
condimentares (REBOUCAS; VALVERDE; TEIXEIRA, 2013).

Em razdo da grande diversidade de produtos e subprodutos do género Capsicum, o
mercado € bastante dinAmico, onde parte da producdo brasileira de pimentas € exportada de
diferentes formas: desidratada, em pasta, sob conservas, ornamentais e na forma de pépricas.
(HENZ; RIBEIRO, 2008). Segundo a FAO (2014) a produ¢do de Capsicum no mundo gira
em torno de 29.939.029 toneladas por ano, com cultivo em uma area de 1.897.946 hectares e
produtividade média de 15,77 toneladas por hectare. Embora o género Capsicum apresente
grande importancia econdmica, no Brasil, estatisticas sobre a producdo sdo escassas.
Entretanto, no ano de 2006, o cultivo de espécies desse género resultou em uma producio de
aproximadamente 269 mil toneladas (IBGE, 2006).

A grande diversidade observada em Capsicum concede as espécies, grande potencial
para o melhoramento. Com a manutengdo da variabilidade genética podendo ser desenvolvida
a partir da conservacdo de acessos em bancos de germoplasma, os quais devem ser estudados
a fim de estimar a diversidade e identificar os acessos Uuteis para programas de melhoramento
(NASCIMENTO, 2014).

Os estudos de caracterizagdo e avaliagdo de germoplasma sdo essenciais para a
conservacao e utilizacdo dos recursos genéticos de Capsicum. Com os descritores
morfoldgicos constituindo-se em ferramentas acessiveis e de baixo custo, capazes de fornecer

informacdes necessdrias para estimar a divergéncia genética entre os individuos a partir da



utilizacdo da andlise multivariada e suas associagdes. Possibilitando identificar fontes de
variabilidade genética e a importancia de cada carater avaliado (ALVARES, 2011).

O Centro de Ciéncias Agrdrias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhao
(CCAA/UFMA), localizado na cidade de Chapadinha, conta com uma colecdo de pimentas
(Capsicum spp.), composta por 138 acessos, conservando principalmente a biodiversidade das
espécies de Capsicum regionais. Assim, dois trabalhos foram conduzidos com o objetivo de
caracterizar morfologicamente e estimar a variabilidade genética entre acessos de pimentas

pertencentes a “Colecao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”.
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar e estimar a variabilidade genética entre acessos de pimentas pertencentes
a “Colecao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” por meio de descritores

morfoldgicos.

2.2 Objetivos Especificos

a)  Caracterizar 21 acessos de pimentas (Capsicum spp.), utilizando-se descritores
morfologicos;

b)  Estimar a divergéncia genética entre os acessos estudados;

c¢) Identificar possiveis duplicatas entre os acessos da “Cole¢do de pimentas
(Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”;

d)  Fornecer subsidios para a selecdo de genitores com caracteristicas agrondmicas

superiores.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos botanicos e socioeconomicos do género Capsicum

As espécies do gé€nero Capsicum sdo pertencentes a Divisdo Spermatophyta, Filo
Angiospermae, Classe Eudicotiledonea, Ordem Solanales e Familia Solanaceae (ANDREWS,
1995). Evidéncias literdrias indicam que as pimentas estdo entre as mais antigas plantas
cultivadas nas Américas, e vestigios arqueoldgicos concretizam que foram utilizadas pelo
homem antes mesmo do advento da agricultura (PICKERSGILL, 1969). Outros registros
mostram que o género Capsicum ja era utilizado para o consumo ha pelo menos 8.600-5.600
a.C. nas regides andinas do Peru, e hd 6.500-5.500 a.C. no México (NUEZ—VINALS et al.,
1998).

Em meio as dezenas de espécies do género Capsicum encontradas e descritas, as
cinco domesticadas sdo: C. frutescens, C. annuum, C. baccatum, C. pubescens e C. chinense
representada pela pimenta de bode, murici e pimenta de cheiro, considerada a mais brasileira
dessas espécies. Capsicum frutescens, engloba as pimentas consideradas mais picantes, as
malaguetas. Capsicum annuum, é a espécie mais conhecida e cultivada, inclui os pimentdes,
as pimentas doces e algumas ornamentais. Capsicum baccatum, no Brasil, é representada
pelas pimentas dedo de mocga e chapéu de frade. C. pubescens, pelo fato de ndo ser cultivada
no Brasil, € pouco conhecida no pais (REIFSCHNEIDER, 2000).

O género apresenta plantas tipicamente herbaceas, com tamanho variando de acordo
com a espécie e as condi¢des de cultivo. As folhas podem variar em formatos, coloragao,
pilosidade e tamanho (ARAUJO, 2013). Apresentam sistema radicular pivotante, com
elevadas ramificagOes laterais que chegam a profundidade de 70-120 cm (LOPES et al.,
2007). As espécies de Capsicum sao autdgamas, possuem flores perfeitas, com alguns
genotipos apresentando certa taxa de poliniza¢do cruzada que pode variar de 7% a 90%. O
fruto € uma baga, de forma que lembra uma cdpsula, apresentando elevada variabilidade
morfologica (LOPES et al., 2007; BOZOKALFA; ESIYOK; TURHAN, 2009).

O cultivo das pimentas concentra-se no continente asiatico, seguido pelos continentes
africano e americano (FAO, 2013). No Brasil, estatisticas formais sobre produgdo e
comercializacdo de pimenta sdo escassas e ndo refletem a realidade econdmica dessa cultura

(LUZ et al., 2006). Do ponto de vista social, o agronegécio de pimenta tem importancia,
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principalmente, pelo fato de exigir elevada quantidade de mao-de-obra, especialmente durante

a colheita (ARAUJO, 2013).

3.2 Propriedades quimicas, nutricionais e uso comercial do género

As pimentas do género Capsicum sdo largamente cultivadas pelo mundo, servindo de
matéria-prima para as industrias alimenticia, farmac€utica e cosmética (BENTO et al., 2007).
Possuindo importancia agricola, pelo fato de serem utilizadas como defensivos para
determinadas culturas e também como constituintes de saladas e temperos. Consideradas
especiais para a producdo de condimentos, devido a caracteristicas como cor dos frutos e
principios ativos, que lhes atribuem sabor e aroma (ALVES, 2015).

A pungéncia é uma caracteristica determinante para a qualidade de pimentas
destinadas ao consumo in natura e também para produtos processados. O conteido de
capsaicina é uma das principais condicdes que determina a qualidade comercial dos frutos.
Tal importancia deve-se principalmente ao fato de ser o principio ativo que apresenta as
propriedades farmacéuticas, organolépticas e confere a sensacdo de ardor as pimentas
(NWOKEM et al., 2010). Os genétipos levemente pungentes sdo preferidos nos Estados
Unidos e na Europa. Ja as pimentas picantes sdo as de maior importancia econdmica no
mundo, principalmente no continente asidtico (LUZ, 2007).

O mercado para as pimentas no Brasil tem passado por grandes transformacgdes pela
exploracdo de novos tipos de pimentas e pelo desenvolvimento de produtos com grande valor
agregado, a exemplo das geléias exdticas, conservas ornamentais e outras formas processadas
(ALVARES, 2011).

As pimentas do género Capsicum sdo também utilizadas na medicina humana,
combatendo enfermidades pelo fato de serem excelentes fontes de vitaminas A e C. No
entanto, sdo mais fortemente utilizadas para fins condimentares, € em alguns casos como
plantas ornamentais, devido a folhagem variegada e os frutos com diferentes cores no

processo de maturacao, apresentando também excelente aceitacdo no mercado da floricultura

(MONTEIRO, 2008).
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3.3 Bancos e colecoes de germoplasma

As pimentas (Capsicum spp.) constituem parte valiosa do patrimdnio da
biodiversidade e sdo cultivadas, sobretudo pela variedade de tipos, tamanhos de frutos, cores,
sabores e escalas de pungéncia (NEITZKE et al., 2008). O Brasil € considerado um
importante centro de diversidade genética do género Capsicum, com ampla variabilidade de
espécies disseminadas em todas as regides do pais. Mas embora seja reconhecido como
habitat natural de diversas espécies do referido género, ainda existe pouco conhecimento
cientifico (SOUZA, 2008).

Diante da diversidade de Capsicum, a manutencdo da variabilidade genética existente
no género pode ser desenvolvida a partir da conservacio de acessos em bancos ou cole¢des de
germoplasma, os quais devem ser caracterizados e avaliados a fim de estimar a diversidade
genética e identificar os acessos que possam servir como fontes de genes desejdveis para
programas de melhoramento (NASCIMENTO, 2014). Esses estudos além de gerar
informacdes uteis para preservacdo e uso dos genotipos, possibilitam a identificacdo de
possiveis duplicatas nos bancos (GELETA; LABUSCHAGNE; VILJOEN, 2005).

Segundo Goedert (2007), os recursos genéticos constituem-se parte essencial da
biodiversidade, que € usada pelo homem para promover o desenvolvimento sustentdvel tanto
da agricultura quanto da producdo de alimentos. A pritica de avaliacdo e conservagdo de
acessos em bancos de germoplasma € fundamental para a conservacio desses recursos € para
o melhoramento vegetal, que é dependente da amplitude da base genética, diretamente
relacionada com os acessos disponiveis (QUEIROZ; LOPES, 2007).

Uma das principais razdes que limita o uso de germoplasma conservado, em
programas de melhoramento, € a falta de informagao, ou até mesmo a consideracao de que tal
informacdo, quando disponivel, € insuficiente ou inadequada para o melhorista (VALLS,
2007). Segundo Nass et al. (2012), diversas instituicdes de pesquisa, publicas e privadas
mantém um banco ou colecdo de germoplasma vegetal, conservando espécies selvagens,
cultivares e tipos especiais, variedades e populacoes.

O fato de os acessos estarem armazenados em condi¢cdes adequadas para conservagao
em longo prazo, ndo garante o potencial de utiliza¢do, somente os trabalhos de caracteriza¢do
e avaliacdo poderdo disponibilizar o estoque genético existente e atrair a atencdo dos

melhoristas (LOPES; CARVALHO, 2008).

14



Assim, o enriquecimento das colecdes de germoplasma por meio de coleta e
intercambio, a conservacdo, a caracterizagdo e a utilizagdo imediata ou futura de gendtipos em
programas de melhoramento, visando explorar a variabilidade genética disponivel, sdo
medidas fundamentais para os recursos genéticos (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008).

O Estado do Maranhdo, conta com uma Cole¢do de pimentas (Capsicum spp.) que
tem por objetivo a conservacdo do germoplasma, principalmente das espécies regionais.
Situada no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo,
na cidade de Chapadinha, distante 246 km da capital, Sao Luis, a cole¢dao conserva cerca de
138 acessos de pimentas oriundos de coletas, doacdes e intercambios. Estudos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de conhecer a diversidade de pimentas existentes no Estado a
partir dos acessos conservados, o que tem contribuido para a mudanca do cendrio estadual, no

que se diz respeito a incipiéncia de pesquisas com o género Capsicum.

3.4 Caracterizacio morfoldgica

A caracterizacdo de germoplasma € uma atividade essencial no manejo de colecoes
ex situ, que consiste em tomar dados para descrever, identificar e diferenciar os acessos
disponiveis. Apds a incorporagdo do germoplasma as colecdes, dentre os vdrios tipos de
caracterizacdo, a morfologica deve ser a primeira realizada, com base em varidveis
qualitativas ou quantitativas de multiplos caracteres morfologicos facilmente diferencidveis a
olho nu, denominados de descritores morfoldgicos ou marcadores morfolégicos. Esses
descritores sdo normalmente controlados por poucos genes, os quais sdo altamente herddveis
(BURLE; OLIVEIRA, 2010).

A caracterizagdo morfoldgica deve fornecer as primeiras estimativas de variabilidade
dentro da colecdo de germoplasma, permitindo o conhecimento da integridade genética dos
acessos que estdo sendo conservados (BURLE; OLIVEIRA, 2010). Pois para que a
diversidade genética disponivel nos bancos seja usada em programas de melhoramento &
necessario que 0s acessos sejam caracterizados e documentados de forma que o melhorista
possa identificar aqueles potencialmente tuteis para o seu programa (RODRIGUES, 2013).

A caracterizacdo morfoldgica é normalmente uma das formas mais acessiveis e
econOmicas para conhecer e quantificar a diversidade genética e tem sido bastante priorizada
nas colecoes de germoplasma de Capsicum mantidas pelo setor publico brasileiro

(CARVALHO, 2014). O International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)
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disponibiliza para intimeras espécies, descritores, a fim de uniformizar a caracterizagdo e
avaliacdo desses recursos genéticos vegetais.

Intimeros trabalhos de caracterizacdo morfolégica com o género Capsicum tem sido
realizados com descritores estabelecidos pelo IPGRI (1995), a exemplo do de Bianchi et al.
(2016) que utilizaram 10 descritores, concluindo que existe divergéncia genética entre os 30
acessos de pimentas avaliados, Costa et al. (2015) que utilizaram 56 descritores morfolégicos
para caracterizar 40 acessos de pimentas pertencentes a cole¢do de Capsicum da Faculdade de
Ciéncias Agrédrias da Universidade Federal do Amazonas, concluindo que a colecdo de
acessos de Capsicum da UFAM possui alta variabilidade, e as caracteristicas quantitativas e
qualitativas analisadas foram capazes de diferenciar as espécies e os morfotipos na colecdo,
dentre outros trabalhos que corroboram a importancia desses marcadores morfologicos em
estudos de caracterizagdo e diversidade genética.

Pelo fato do sucesso do melhoramento depender do germoplasma disponivel, a
caracterizacdo morfoldgica torna-se indispensdvel, devendo ser priorizadas novas coletas e
novos trabalhos de caracterizacdo, a fim de diversificar e ampliar as possibilidades de uso de

acessos em programas de melhoramento (BUTTOW et al., 2010).

3.5 Analise multivariada e divergéncia genética

As técnicas de andlises multivariadas t€m sido amplamente empregadas para a
quantificacdo da divergéncia genética, a partir de caracteristicas qualitativas e quantitativas,
em muitas espécies vegetais (BUTTOW et al., 2010). As andlises multivariadas permitem a
combinacdo de multiplas informacdes, possibilitando a caracterizacdo dos gendtipos com base
na andlise conjunta de diversas caracteristicas simultaneamente (FERRAO et al., 2011).

Dentre os métodos de anélise mais utilizados, estdo os métodos de agrupamento, que
tem como objetivo reunir individuos em grupos, de forma a se obter homogeneidade dentro
do grupo e heterogeneidade entre os grupos formados. Esses métodos dependem da estimativa
prévia de medidas de dissimilaridades genética, a exemplo da distancia generalizada de
Mahalanobis, podendo os métodos ser hierarquicos ou de otimizagdo (MESQUITA, 2015).

Nos métodos hierdrquicos, os genoétipos sao agrupados por um processo que se repete
em vdrios niveis, até que seja estabelecido o dendrograma de dissimilaridade genética,
representando uma hierarquia. As delimitagdes para formacdo dos grupos de diversidade

podem ser estabelecidas por um exame visual do dendrograma, observando-se pontos de alta
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mudanca de nivel, delimitando assim o nimero de acessos para cada grupo. Dentre os
métodos hierdrquicos, destaca-se o método de agrupamento da distancia média (UPGMA -
Unweighted Pair-Group Method of Arithmetic Averages), o qual faz o agrupamento dos
gendtipos de acordo com as médias das distincias entre estes, a partir do mais semelhante
(CRUZ, 2005; AMARAL JUNIOR et al., 2010).

Nos métodos de otimizacdo, a alocacdo dos acessos tem como objetivo formar
grupos mutuamente exclusivos. O método mais comumente empregado nos estudos de
diversidade genética é proposto por Tocher, neste método adota-se o critério de que a média
das medidas de dissimilaridade em cada grupo deve ser menor que as distincias médias entre
grupos (CRUZ et al., 2011; CRUZ; REGAZZI, 2004).

Virios trabalhos tém utilizado a andlise de agrupamentos no estudo da diversidade
genética de pimentas do género Capsicum (Ferrdo et al. (2011), Vasconcelos et al. (2012),

Bianchi et al. (2016)).

17



4 REFERENCIAS

ALVARES, R. C. Divergéncia genética entre acessos de Capsicum chinense Jacq.
coletados no sudoeste goiano. 2011. 73 f. Dissertacio (Mestrado em Agronomia) -
Universidade  Federal de  Goids, Campus Jatai, 2011. Disponivel em:<
https://posagronomia.jatai.ufg.br/up/217/0/Renata.pdf?1348170770>. Acesso em: 28 junho
2017.

ALVES, S. R. M. Pré-melhoramento em Capsicum: identificacao de espécies, hibridacao
interespecifica e variabilidade genética em caracteres de sementes. 2015. 116 f. Tese
(Doutorado em Agronomia Tropical) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2015.
Disponivel em:<http://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/4590/2/Tese%20-%20Silfran%20Rog
erio%20Marialva%?20Alves.pdf>. Acesso em: 30 junho 2017.

AMARAL JUNIOR, A. T. et al. Andlise multivariada no melhoramento de plantas. In: Telma
Nair Santana Pereira. (Org.). Germoplasma: Conservac¢io, manejo e uso no melhoramento
de plantas. Vigosa: Arca, 2010. p. 205-250.

ANDREWS, J. Pepper: The Domesticated Capsicums. Texas: University of North Texas.
1995.

ARAUJO, C. M. M. de. Analise genética em variedades crioulas de pimenta murupi
(Capsicum chinense Jacq.). 2013. 60 f. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura no Trépico
Umido) - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus, 2013. Disponivel
em:<http://bdtd.inpa.gov.br/bitstream/tede/1580/2/FINAL.pdf>. Acesso em: 13 abril 2017.

BARBOZA, G. E. et al. New endemic species of Capsicum (Solanaceae) from the Brazilian
Caatinga: comparison with the re-circumscribed C. parvifolium. Systematic Botany,
Washington, v. 36, n. 3, p. 768-781, 2011. Disponivel em:<http://www.bioone.org/doi
/abs/10.1600/036364411X583718>. Acesso em: 21 junho 2017.

BENTO, C. S. et al. Descritores qualitativos e multicategéricos na estimativa da variabilidade
fenotipica entre acessos de pimentas. Scientia Agraria, Curitiba, v. 8, n. 2, p. 149-156. 2007.
Disponivel em:<http://revistas.ufpr.br/agraria/article/viewFile/8379/6661>. Acesso em: 20
maio 2017.

BIANCHI, P. A. et al. Morphological characterization and analysis of genetic variability
among pepper accessions. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 46, n.7, p.1151-1157, 2016.
Disponivel em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S01038478201600
0701151>. Acesso em: 30 junho 2017.

BOZOKALFA, M. K.; ESIYOK, D.; TURHAN, K. Patterns of phenotypic variation in a
germplasm collection (Capsicum annum L.) from Turkey. Spanish Journal of Agricultural
Research, Madrid, v. 7, n. 1, p. 83-95, 2009. Disponivel em:<http://revistas.inia.es
/index.php/sjar/article/view/401/398>. Acesso em: 28 junho 2017.

BURLE, M. L; OLIVEIRA, M. S. P. Manual de curadores de germoplasma — Vegetal:
Caracterizacao morfolégica. Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia;
Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental, 2010. 15 p. Disponivel em:<

18



https://www.embrapa.br/documents/1355163/2005846/doc312e378.pdf/224f78a4-d9ee-4dad-
8824-0f482941c05f>. Acesso em: 30 junho 2017.

BUTTOW, M. V. et al. Diversidade genética entre acessos de pimentas e pimentdes da
Embrapa Clima Temperado. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 6, p. 1264-1269, 2010.
Disponivel em:<http://www.scielo.br/pdf/ct/v40n6/a617cr2589.pdf>. Acesso em: 17 junho
2017.

CARVALHO, S. I. C. Estudos filogenéticos e de diversidade em Capsicum e sua aplicacao
na conservacao e uso de recursos genéticos das espécies C. frutescens e C. chinense. 2014.
183 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade de Brasilia, Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterindria, Brasilia, 2014. Disponivel em:<http://repositorio.unb.br/bitstream
/10482/16998/1/2014_SabrinalsabelCostadeCarvalho.pdf>. Acesso em: 27 junho 2017.

CARVALHO, S. 1. C.; BIANCHETTI, L. B. Boténica e recursos genéticos. In: RIBEIRO, C.
S. C.; CARVALHO, S. L. C.; HENZ, G. P.; REIFSCHNEIDER, F. J. B. Pimentas Capsicum.
Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2008. p. 39-53.

COSTA, L. V. et al. Caracterizacdo de acessos de pimentas do Amazonas. Horticultura
Brasileira, Brasilia, V. 33, n. 3, p. 290-298, 2015. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010205362015000300290&Ing
=en&nrm=iso&tlng=pt>. Acesso em: 20 junho 2017.

CRUZ, C. D. et al. Biometria aplicada ao estudo da diversidade genética. Visconde do Rio
Branco: Suprema, 2011. 620 p.

CRUZ, C. D. Principios de Genética Quantitativa. Vicosa:UFV, 2005. 394 p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético.
3 ed. Vigosa: UFV, 2004. 480 p.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Faostat.
2014. Disponivel em:<http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx ?PagelD=
567#ancor>. Acesso em: 30 abril de 2017.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Faostat.
2013. Disponivel em:<http://faostat3.fao.org>. Acesso em: 14 abril 2017.

FERRAO, L. F. V. et al. Divergéncia genética entre gendtipos de pimenta com base em
caracteres morfo-agronomicos. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 3, p. 354-358,
2011. Disponivel em:<http://www.scielo.br/pdf/hb/v29n3/v29n3al6.pdf>. Acesso em: 03
junho 2017.

GELETA, L. F.; LABUSCHAGNE, M. T.; VILJOEN, C. D. Genetic variability in pepper
(Capsicum annuum L.) estimated by morphological data and amplified fragment length
polymorphism markers. Biodiversity and Conservation, Madrid, v. 14, p. 2361-2375, 2005.
Disponivel em:<http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10531-004-1669-9>.  Acesso
em: 17 abril 2017.

19



GOEDERT, C. O. Histérico e Avangos em Recursos Genéticos no Brasil. In: NASS, L. L.
(Ed). Recursos Genéticos Vegetais. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
2007, p. 23-59.

HENZ, G. P.; RIBEIRO, C. C. Mercado e Comercializag¢do. In: Ribeiro, C. S. C.; LOPES, C.
A. CARVALHO, S. I. S.; HENZ, G. P.; REIFSCHIDER, F. J. B. (Ed.). Pimentas Capsicum.
Brasilia: Athalais Grafica e editora Ltda, 2008. p.15-24.

HILL, T. A. et al. Characterization of Capsicum annuum genetic diversity and population
structure based on parallel polymorphism discovery with a 30K unigene pepper genechip.
Plos One, San Francisco, v. 8, n. 4, p. 1-16, 2013. Disponivel
em:<http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0056200>. Acesso em:
29 junho 2017.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sistema sidra. 2006.
Disponivel em:<https://sidra.ibge.gov.br/home/pimptbr/brasil>. Acesso em: 30 junho 2017.

IPGRI. Descriptors for Capsicum (Capsicum spp.). Rome: International Plant Genetic
Resources Institute, 1995. 49 p.

LOPES, C. A. et al. Sistema de producio de pimentas (Capsicum spp.). Embrapa
Hortalicas, Sistemas de producdo, 2 ISSN 1678- 880x Versao Eletronica Novembro/2007.
Disponivel em:<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Pimenta/Pimenta
_capsicum_spp/botanica.html>. Acesso em: 10 maio 2017.

LOPES, J. F.; CARVALHO, S. 1. C. A variabilidade genética e o pré-melhoramento. In:
FALEIRO, F. G.; FARIAS NETO, A. L.; RIBEIRO JUNIOR, W. Q. Pré-melhoramento,
melhoramento e pés-melhoramento: estratégias e desafios. Planaltina, DF: Embrapa
Cerrados; Brasilia, DF: Embrapa Informac¢ao Tecnoldgica, 2008. p. 63-74.

LUZ, F. J. F. Caracterizacoes morfolégica e molecular de acessos de pimenta (Capsicum
chinense Jaqc.). 2007. 70 f. Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterindrias, Jaboticabal, 2007. Disponivel em:<http://livros
01.livrosgratis.com.br/cp042676.pdf>. Acesso em: 16 abril 2017.

LUZ, F. J. F. et al. Origem e principais morfotipos de pimentas in natura do género Capsicum
comercializadas na Ceagesp SP em 2004. In: 46° Congresso Brasileiro de Olericultura, 2006,
Goiania-GO. Diversificacdo e industrializacdo na horticultura. Anais eletronicos... Goiania,
2006. Disponivel em:<http://www.abhorticultura.com.br/biblioteca/arquivos/Download/Bib
lioteca/46_0088.pdf>. Acesso em: 13 maio 2017.

MESQUITA, J. C. P. Caracterizacio morfoagronomica e diversidade genética em
populacoes f; de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.). 2015. 80 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2015. Disponivel em:<
http://tede.biblioteca.ufpb.br/bitstream/tede/8224/2/arquivogeral.pdf>. Acesso em: 30 junho
2017.

MONTEIRO, E. R. Identificacao botanica e divergéncia genética em pimentas do género
Capsicum spp. 2008. 59 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal do

20



Piaui, Teresina, 2008. Disponivel em:<http://repositorio.ufpi.br/xmlui/bitstream/handle
/123456789/39/Disserta%C3%A7%C3% A30.pdf?sequence=1>. Acesso em: 13 margo 2017.

MOSCONE, E. A. et al. The evolution of chili peppers (Capsicum - Solanaceae): a
cytogenetic perspective. Acta Horticulturae, Corbeekhoeve, v. 745, p. 137-169, 2007.
Disponivel em: <http://www.wildchilli.eu/index.php/wild-chilli-species/the-evolution-of-
chilli-peppers-new>. Acesso em: 25 junho 2017.

NASCIMENTO, M. F. Diversidade genética e estudo de geracao em caracteristicas
morfoagronémicas de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum). 2014. 83 f.
Dissertacdo (Mestrado em Genética ¢ Melhoramento) — Universidade Federal de Vicosa,
Vicosa, MG, 2014. Disponivel em:<http://www.locus.ufv.br/bitstream/handle
/123456789/4799/texto%20completo.pdf?sequence=1>. Acesso em: 16 marco 2017.

NASS, L. L. et al. Genetic resources: the basis for sustainable and competitive plant breeding.
Crop Breeding and Applied Biotechnology, S2, p. 75-86, 2012 (Special edition).

NEITZKE, R. S. et al. Divergéncia genética entre variedades locais de Capsicum baccatum
utilizando caracteres multicategéricos. Magistra, Cruz das Almas, v. 20, n. 3, p. 249-255,
2008. Disponivel em:<https://www.ufrb.edu.br/magistra/2000-atual/volume-20-ano-
2008/1073-06divergenciageneticaentrevariedadeslocais/download>. Acesso em: 14 margo
2017.

NUEZ-VINALS, F. et al. Catilogo de semillas de pimiento. Ministério de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria). Madrid. 1998. 108 p.

NWOKEM, C. O. et al. Determination of capsaicin content and pungency level of five
different peppers grown in Nigeria. New York Science Journal, New York, v. 3,n. 9, p. 17-
21, 2010. Disponivel em:<http://www.sciencepub.net/newyork/ny0309/03_3176ny0309_17
_21.pdf>. Acesso em: 14 junho 2017.

PICKERSGILL, B. The domestication of chili peppers. The domestication and exploitation
of plants and animals. London, 1969. p. 443-450.

POZZOBON, M. T. et al. Meiose e viabilidade polinica em linhagens avangadas de pimenta.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 2, p. 212-216, 2011. Disponivel
em:<http://www.abhorticultura.com.br/Revista/Revista_29_2/PE_2136.pdf>. Acesso em: 29
junho 2017.

QUEIROZ, M. A.; LOPES, M. A. Importancia dos recursos genéticos para o agronegdcio. In:
NASS, L. L. (ed.) Recursos genéticos vegetais. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, 2007. p. 281-305.

REBOUCAS, T. N. H.; VALVERDE, R. M. V; TEIXEIRA, H. L. Bromatologia da pimenta
malagueta in natura e processada em conserva. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 1,
p. 163-165, 2013. Disponivel em:<http://www.scielo.br/pdf/hb/v31n1/v3Inla26.pdf>. Acesso
em: 28 junho 2017.

21



REIFSCHNEIDER, F. J. B. (Ed.). Capsicum: pimentas e pimentoes no Brasil. Brasilia:
Embrapa Comunicagdo para Transferéncia de Tecnologia/Embrapa Hortalicas, 2000. 113 p.

RODRIGUES, H. S. Caracterizacao genética, morfolégica e agronémica de germoplasma
de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) no estado do Amazonas. 2013. 45 f. Dissertacao
(Mestrado em Genética e Melhoramento) — Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 2013.
Disponivel em:<http://locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/4790/texto%20completo.pdf
?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 30 junho 2017.

SOUZA, S. A. M. Caracterizaciao citogenética, quimica e molecular em Capsicum
chinense Jacq. 2008. 66 f. Dissertacao (Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas) —
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecudrias. Campos dos Goytacazes, RJ, 2008. Disponivel em:<http://uenf.br/pos-
graduacao/gmp/files/2012/01/Tese-MS-S%C3% A9rgio-Alessandro-M-Souza.pdf>.  Acesso
em: 15 abril 2017.

VALLS, J. F. M. Caracterizacdo de Recursos Genéticos Vegetais. In: NASS, L.L. (org.)
Recursos genéticos vegetais. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2007.
p- 281-305.

VASCONCELOS, C. S. et al. Determinacao da dissimilaridade genética entre acessos de
Capsicum chinense com base em caracteristicas de flores. Revista Ceres, Vicosa, v. 59, n. 4,
p. 493-498, 2012. Disponivel em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
S0034-737X2012000400009>. Acesso em: 14 junho 2017.

22



30
31
32
33

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE ACESSOS DE PIMENTAS (Capsicum
spp.) CONSERVADOS NO ESTADO DO MARANHAO

RESUMO - A variabilidade genética existente no género Capsicum tem estimulado o uso
das pimentas em programas de melhoramento visando o desenvolvimento de populacdes,
linhagens e cultivares com caracteristicas agrondmicas superiores. O presente trabalho tem
por objetivo caracterizar morfologicamente 21 acessos de pimentas conservadas na “Colecdo
de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” fornecendo subsidios para futuros programas
de melhoramento. O material genético utilizado constou de 21 sub-amostras de pimentas
conservadas na “Colecdo de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo no ano agricola de 2016. A caracterizacdo morfoldgica
baseou-se em descritores para Capsicum estabelecidos pelo IPGRI (1995), utilizando-se 24
descritores qualitativos e 14 quantitativos. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 21 tratamentos e quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia, com posterior agrupamento das médias para o teste de Scott-Knott
(p<0,01). Quatro descritores foram monomorficos: cor e pubescéncia da folha e do caule,
apresentando coloracdo verde e pubescéncia escassa. Pelo teste de Scott-Knott, o maior
numero de classes formadas foi para a varidvel massa do fruto, mostrando ser consequéncia
da diversidade de frutos existentes entre os acessos. A caracterizagdo morfoldgica foi capaz
de diferenciar os acessos quanto a similaridade genética, indicando que a “Colegdo de
pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” apresenta diversidade de pimentas do género
Capsicum, sendo possivel identificar acessos promissores para uso em programas de
melhoramento, como para processamento de frutos (UFMA-57 e UFMA-70), consumo in

natura ou desidratados (UFMA-62).

Palavras-chave: Melhoramento genético. Diversidade. Recursos genéticos vegetais.

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF ACCESSORIES OF PEPPERS
(Capsicum spp.) PRESERVED IN THE STATE OF MARANHAO

23



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

ABSTRACT - The genetic variability in the genus Capsicum has stimulated the use of
peppers in breeding programs aimed at the development of populations, strains and cultivars
with superior agronomic characteristics. The present work aims to characterize 21 accessions
of peppers preserved in the "Collection of peppers (Capsicum spp.) of the CCAA/UFMA"
Dictionary of subsidies for future breeding programs. The genetic material used consisted of
21 sub-samples of peppers preserved in the "Collection of peppers (Capsicum spp.) of the
CCAA/UFMA". The experiment was conducted in a non-agricultural greenhouse of 2016.
The morphological characterization was based on descriptions for Capsicum established by
IPGRI (1995), using 24 qualitative and 14 quantitative descriptions. The experimental design
used in the entire market, with 21 treatments and four replicates. Data were submitted to
analysis of variance, with subsequent grouping of the means for the Scott-Knott test (p
<0.01). Four fundamental were monomorphic: color and pubescence of the leaf and of the
care, presenting green coloration and scarce pubescence. By the Scott-Knott test, the largest
number of classes formed for a variable mass of the fruit, showing the consequence of the
diversity of fruits between the accessions. A morphological characterization and capable of
differentiating the accessions regarding genetic similarity, indicating that the "Collection of
peppers (Capsicum spp.) of the CCAA/UFMA” presents a diversity of Capsicum peppers,
being difficult to identify promising accesses for use in as for fruit processing (UFMA-57 and

UFMA-70), in natura or dehydrated consumption (UFMA-62).

Keywords: Genetical enhancement. Diversity. Plant genetic resources.

INTRODUCAO

O género Capsicum pertencente a familia Solanaceae engloba diversas espécies de
pimentas e pimentdes, cujo centro de origem € o continente americano. Esse género possui
cerca de 38 espécies descritas que constituem a parte valiosa do patrimonio da
biodiversidade, cultivadas sobretudo pela variedade de tipos, tamanhos de frutos, cores,

sabores e escalas de pungéncia (USDA-ARS, 2014; NEITZKE et al., 2008). Dentre essas
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espécies, cinco sdo domesticadas: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum e C.
pubescens que nao € cultivada no Brasil (NEITZKE et al., 2010).

As pimentas do género Capsicum apresentam importancia economica decorrente da
rentabilidade, principalmente, quando se agrega valor ao produto, a exemplo, a producdo de
papricas, conservas, molhos, além da importancia social, que possibilita a geracdo de
empregos durante o manejo da cultura (PEREIRA et al., 2015). Representando assim, um
importante segmento do agronegdcio das hortalicas (FERRAZ et al., 2016).

Apesar da importdncia econOmica das pimentas, ndo existem informagdes
fidedignas sobre os dados de producdo local, principalmente pelo fato do mercado ser
segmentado com variados usos e formas de consumo (FERRAZ et al., 2016). Entretanto, de
acordo com a FAO (2014), podemos ter informacdes globais da produ¢cdo mundial, que gira
em torno de 29.939.029 toneladas por ano, destacando-se a Asia como principal regido
produtora, representada, especialmente, pela China com producdo de, aproximadamente, 16
milhdes de toneladas.

A variabilidade genética existente no género Capsicum tem estimulado o uso das
pimentas em programas de melhoramento visando o desenvolvimento de populacdes,
linhagens e cultivares com resisténcia a doencas e com caracteristicas agrondmicas e
industriais superiores as existentes no mercado (BUTTOW et al., 2010). Quanto maior a
disponibilidade de informagdes do germoplasma caracterizado, especialmente em termos de
variabilidade, maior a possibilidade de sucesso do melhoramento (PEREIRA et al., 2010).

A caracteriza¢do morfoldgica permite diferenciar os acessos existentes nas colecdes
mediante a obtencdo de dados baseados em descritores, constituindo-se uma das formas mais
acessiveis e econdmicas para conhecer e estimar a diversidade genética (COSTA et al., 2015).
O International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), atual Bioversity, disponibiliza para
inimeras espécies, descritores, a fim de uniformizar a caracterizacdo e avaliacdo desses
recursos genéticos vegetais.

A partir da caracterizagcdo morfolégica, o estudo de diversidade genética pode ser
realizado por meio de técnicas multivariadas que permitem o agrupamento de genétipos com
certo grau de similaridade, com base em um conjunto de varidveis (FERRAO et al., 2011).

O Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhao
(CCAA/UFMA), localizado na cidade de Chapadinha, conta com uma cole¢do de pimentas,
que tem como objetivo a conservagdo da diversidade das espécies de Capsicum,
principalmente as regionais. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar

morfologicamente 21 acessos de pimentas conservadas na “Colecao de pimentas (Capsicum
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spp.) do CCAA/UFMA” fornecendo subsidios para futuros programas de melhoramento

genético.

MATERIAL E METODOS

O material genético utilizado constou de 21 sub-amostras de pimentas cultivadas e ou

comercializadas na microrregido de Chapadinha, MA pertencentes a “Cole¢do de pimentas

(Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” (Tabela 1). O experimento foi conduzido em casa de

vegetacdo na drea experimental do Centro de Ciéncias Agréarias e Ambientais da Universidade
Federal do Maranhdo — CCAA/UFMA, municipio de Chapadinha — MA, regido do Baixo
Parnaiba, situada a 03°44°30”’S de latitude e 43°21°37”W de longitude e 105 m de altitude, no

ano agricola de 2016.

Tabela 1. Dados de passaporte dos 21 acessos pertencentes a “Colecdo de pimentas (Capsicum

spp.) do CCAA/UFMA?”. Chapadinha, MA, 2017.

Acessos Nome comum Procedéncia
UFMA-16 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-17 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-18 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-21 Pimenta Pov. Agua Rica-MA
UFMA-25 Pimenta Alegre-ES
UFMA-35 Pimenta Alegre-ES
UFMA-54 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-55 Pimenta de Cheiro Chapadinha-MA
UFMA-56 Morto Doméstico  Trizidela do Vale-MA
UFMA-57 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-58 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-59 Biquinho Chapadinha-MA
UFMA-60 Pimenta de Cheiro Chapadinha-MA
UFMA-62 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-63 Pimenta Buriti-MA
UFMA-64 Pimenta Buriti-MA
UFMA-65 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-66 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-67 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-68 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-70 Pimenta Valparaiso-GO
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A semeadura dos acessos foi feita em bandejas de poliestireno expandido de 128
células, preenchidas com o substrato comercial Tropstrato HT HORTALICAS. Aos 25 dias
ap6s a semeadura, quando as mudas apresentavam cinco folhas definitivas, foi realizado o
transplante para vasos plasticos de 18 L de capacidade, contendo substrato composto por solo
de camada subsuperficial e esterco caprino, na proporcao de 4:1.

O substrato foi mantido sob a capacidade de campo durante a conducao do experimento.
A adubagdo e os demais tratos culturais foram feitos conforme as recomendacdes para a
cultura (FILGUEIRA, 2008).

A caracterizagdo morfoldgica baseou-se em descritores para Capsicum estabelecidos
pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995), utilizando-se 24
descritores qualitativos e 14 quantitativos. Para a caracteriza¢do dos frutos foram realizadas
quatro colheitas.

Os descritores qualitativos avaliados foram: CC - Cor do caule (1= verde; 2= verde com
estrias roxas; 3= roxo e 4= outro.); PA - Presenca de antocianina (1= verde; 3= roxo-claro; 5=
roxo; 7= roxo-escuro e 8= auséncia de antocianina); FC - Formato do caule (1= cilindrico; 2=
angular e 3= achatado); PC - Pubescéncia do caule (3= escassa; 5= intermedidria e 7= densa);
HCP - Hébito de crescimento da planta (3= prostrado; 5= intermedidrio; 7= ereto e 9= outro);
DF - Densidade de folhas (3= escassa; 5= intermediaria ¢ 7= densa); CF - Cor da folha (1=
amarelo; 2= verde-claro; 3= verde; 4= verde-escuro; 5= roxo-claro; 6= roxo; 7= variegada e
8= outro); FF - Forma da folha (1= delt6ide; 2= oval e 3= lanceolada); MF - Margem da folha
(1= inteira; 2= ondular; 3= ciliada); PF- Pubescéncia da folha (3= escassa; 5= intermedidria e
7= densa); NFA - Numero de flores por axila (1= uma; 2= duas; 3= trés; 4=quatro ou mais);
POF - Posic¢do das flores (3= pendente; 5= intermedidria; 7= ereta); CORC - Cor da corola
(1= branca; 2= amarelo-clara; 3= amarela; 4= amarelo-esverdeada; 5= roxa com base branca;
6= branca com base roxa; 7= branca com margem roxa; 8= roxa e 9= outra); MCC - Mancha
na coloracdo da corola (1= branca; 2= amarelada; 3= verde-amarelada; 4= verde; 5=roxa e 6=
sem mancha); FCOL - Formato da corola (1= rotada; 2= campanulada e 3= outra); CA - Cor
da antera (1= branca; 2= amarela; 3= azul pdlido; 4= azul; 5= roxa e 6= outra); PIGC -
Pigmentacdo do cilice (0= ausente e 1= presente); CFI - Coloragdo do fruto no estagio
intermedidrio (1= branco; 2= amarelo; 3= verde; 4= laranja; 5= roxo; 6= roxo escuro e 7=
outra); CFM - Coloracdo do fruto no estdgio maduro (1= branco; 2= amarelo-limao; 3=
amarelo-laranja palido; 4= amarelo-laranja; 5= laranja-pélido; 6= laranja; 7= vermelho-claro;
8= vermelho; 9= vermelho-escuro; 10= roxo; 11= marrom; 12= preto e 13= outro);

FORFRUT - Formato do fruto (I= alongado; 2= quase redondo, 3= triangular; 4=
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campanulado; 5= retangular e 6= outro); FFAP - Formato do fruto no anexo do pedicelo (1=
agudo; 2= obtuso; 3= truncado; 4= cordado e 5= lobato); FPF - Formato da ponta do fruto (1=
pontiagudo; 2= truncado; 3= afundado; 4= afundado com ponta e 5= outro); NL - Nimero de
16culos (Determinado com base em dez frutos cortados transversalmente) e CTF - Corrugagao
transversal do fruto (3= levemente corrugado; 5= intermediério e 7= corrugado).

E os descritores quantitativos foram: AP - Altura da planta (Verificado quando 50% das
plantas apresentavam frutos maduros, medindo-se da superficie do solo até o ponto mais alto
da planta com auxilio de uma trena metdlica - cm); CCP - Comprimento do caule da planta
(Aferido da superficie do solo até a primeira bifurcacdo, apds a primeira colheita, com uma
trena metdlica - cm); DCP - Didmetro do caule da planta (Aferido na parte mediana da
primeira bifurcagdo, com o uso de um paquimetro - cm); COMF - Comprimento da folha
(Aferido quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas
por planta, com auxilio de uma régua milimetrada - cm); LARF - Largura da folha (Medido
quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por
planta, com auxilio de uma régua milimetrada - cm); DPF - Dias para o florescimento
(Numero de dias do transplantio até que 50% das plantas estivessem com pelo menos uma
flor aberta); CPCOL - Comprimento da pétala da corola (Mensurado apds a antese, utilizando
paquimetro, correspondendo a uma média de cinco flores por planta - cm); LPCOL - Largura
da pétala da corola (Mensurado apds a antese, utilizando paquimetro, correspondendo a uma
média de cinco pétalas por planta - cm); DFRUT - Dias para frutificagdo (Numero de dias do
transplantio até que 50% das plantas estivessem frutos maduros na primeira e na segunda
bifurcacdo); CFRUT - Comprimento do fruto (Determinado na regido longitudinal dos frutos,
com o auxilio de um paquimetro, em uma média de dez frutos maduros - cm); LFRUT -
Largura do fruto (Determinado na regido equatorial dos frutos, com o uso de um paquimetro,
em uma média de dez frutos maduros - cm); LP - Largura do pediinculo (Determinado quando
o fruto estava maduro, na regidao equatorial, em uma média de dez pedinculos - cm); CP -
Comprimento do pedinculo (Determinado quando o fruto estava maduro, em uma média de
dez pedunculos - cm); MF - Massa do fruto (Massa de todos os frutos colhidos por planta,
utilizando balanca analitica digital - g).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 21
tratamentos correspondentes aos acessos, com quatro repeticdes. Cada repeticao foi
constituida por uma planta.

A andlise dos descritores qualitativos consistiu na obtencdo da matriz de

dissimilaridade, utilizando-se a moda, como medida de tendéncia central de cada varidvel por
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acesso. Os dados quantitativos foram submetidos a andlises de varidncia, empregando-se o
teste F, posteriormente as médias obtidas foram agrupadas pelo critério de Scott-Knott (1974).

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa GENES (CRUZ, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacio qualitativa

Dentre os 24 descritores avaliados, apenas quatro foram monomorficos: cor e
pubescéncia da folha e do caule, assim os 21 acessos de pimentas da “Cole¢do de pimentas
(Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” foram caracterizados por folhas e caules verdes e
pubescéncia escassa com auséncia de antocianina, exceto para UFMA-58. Os estddios
observados para os descritores demonstram a grande variabilidade genética existente entre os

acessos caracterizados (Tabela 2).

Tabela 2. Estadios dos 24 descritores qualitativos avaliados entre 21 acessos da “Cole¢ao de

pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”. Chapadinha, MA. 2017.

=

. L 9w = Q = 2 o i3

rosos 8RR EEbESEEEEER B EEEEZE
=

UFMA-l6 1 1 1 3 7 5 3 1 2 3 2 7 4 6 1 5 1 7 8 1 2 1 1 3
UFMA-17 1 1 1 3 7 7 3 3 1 3 2 7 4 6 2 5 0 7 & 1 2 1 1 3
UFMA-18 1 1 1 3 5 7 3 3 1 3 3 7 1 6 1 5 1 4 8 3 2 1 2 3
UFMA-21 1 1 1 3 7 7 3 2 2 3 3 7 4 6 2 5 0 3 6 2 3 3 3 3
UFMA-25 1 1 2 3 7 5 3 2 1 3 2 5 1 6 1 5 1 4 8 5 3 3 3 5
UFMA-3 1 1 2 3 5 5 3 2 2 3 2 5 1 6 2 5 1 4 8 5 3 3 47
UFMA-54 1 1 2 3 7 7 3 1 2 3 3 5 1 6 2 5 0 4 8 4 4 4 3 7
UFMA-55 1 1 2 3 7 5 3 2 1 3 2 5 1 6 1 5 1 4 8 5 3 2 3 5
UFMA-56 1 1 2 3 7 7 3 1 1 3 2 7 4 6 2 5 0 7 8 1 2 1 1 3
UFMA-57 1 1 1 3 7 3 3 2 2 3 4 7 4 6 1 5 1 3 6 2 3 2 3 3
UFMA-S8 1 7 2 3 7 3 3 1 1 3 2 5 1 6 1 5 1 7 13 2 3 3 3 3
UFMA-5%9 1 1 1 3 5 7 3 1 1 3 3 7 1 6 1 5 0 4 8 3 3 1 2 3
UFMA-O 1 1 1 3 7 5 3 2 1 3 2 7 1 6 1 5 1 3 6 5 3 2 3 3
UFMA62 1 1 1 3 7 3 3 1 1 3 2 7 4 6 2 5 1 4 8 1 2 1 2 5
UFMA63 1 1 2 3 7 7 3 2 1 3 2 7 4 6 1 5 0 4 8 5 3 3 3 5
UFMA64 1 1 1 3 7 5 3 1 1 3 1 5 1 2 2 2 0 3 8 1 2 1 3 3
UFMA65 1 1 2 3 7 7 3 3 1 3 1 5 4 6 1 5 0 4 8 5 4 3 3 5
UFMA66 1 1 2 3 7 5 3 2 2 3 1 7 1 6 1 5 1 4 8 5 2 1 2 3
UFMA67 1 1 1 3 5 7 3 3 1 3 2 7 1 6 1 5 0 4 8 3 3 2 2 3
UFMA68 1 1 1 3 7 5 3 2 2 3 1 5 1 6 1 5 1 4 8 3 4 1 2 3
UFMA-70 1 1 1 3 7 7 3 2 2 3 2 7 4 6 2 1 0 4 8 5 3 3 4 3
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CC - Cor do caule; PA - Presenga de antocianina; FC - Formato do caule; PC - Pubescéncia do caule; HCP -
Hébito de crescimento da planta; DF - Densidade de folhas; CF - Cor da folha; FF - Forma da folha; MF -
Margem da folha; PF- Pubescéncia da folha; POF - Posic¢do das flores; NFA - Numero de flores por axila;
CORC - Cor da corola; MCC - Mancha na colorag@o da corola; FCOL - Formato da corola; CA - Cor da antera;
PIGC - Pigmentagdo do célice; CFI - Coloragdo do fruto no estdgio intermedidrio; CFM - Coloragdo do fruto no
estdgio maduro; FORFRUT - Formato do fruto; FFAP - Formato do fruto no anexo do pedicelo; FPF - Formato
da ponta do fruto; NL - Numero de 16culos; CTF - Corrugacao transversal do fruto.

Dos acessos avaliados, 57,14%, apresentaram formato de caule cilindrico e 42,86%
angular (Tabela 2). O habito de crescimento das plantas variou entre ereto (80,95%) e
intermedidrio (19,05%), a densidade de folhas entre dispersa (14,28%), intermedidria
(38,10%) e densa (47,62%), com folhas deltéides (28,57%), ovais (47,62%) e lanceoladas
(23,81%), com a margem da folha inteira (61,90%) e ondulada (38,10%) (Tabela 2).

Segundo Sudré et al. (2010), o conhecimento do hdbito de crescimento em termos de
manejo da cultura pode ajudar na definicdo do espacamento para cada planta, colheita e
também no controle de plantas daninhas, o que também estd relacionado com a densidade de
folhas.

A cor da corola variou entre branca (57,14%) e amarelo esverdeada (42,86%), com a
presenca de manchas na corola apenas no acesso UFMA-64 (Figura 1). Foram observadas
flores em posi¢ao intermedidria (38,10%) e ereta (61,90%), o mesmo percentual se aplicou a
forma da corola em campanulada e rotada, respectivamente. A maioria dos acessos (90,48%)
apresentaram antera de cor roxa, somente UFMA-70, apresentou antera de colora¢io branca e

UFMA-64, amarela (Figura 1).

Figura 1. Variabilidade entre 21 acessos da “Cole¢do de pimentas (Capsicum spp.) do
CCAA/UFMA” para os descritores cor da corola (A e B), presenca de mancha na corola (C) e
cor da antera dos acessos (A, B, C e D). Chapadinha, MA, 2017.
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A maioria dos acessos produziu frutos de coloragdo laranja (61,90%) no estagio
intermedidrio do fruto, enquanto (80,95%) produziram frutos de cor vermelha no estdgio
maduro e (14,28%) laranja. Pino et al. (2007) ao analisarem a relagdo da cor do fruto com a
pungéncia, verificaram que os frutos de coloracdo laranja apresentaram maior teor de
capsaicindides, sendo os mais pungentes. Nesse sentido, estudos de pungéncia dos acessos
com frutos de coloracdo laranja sdo necessarios para verificagdo do teor de capsaicindides.
Uma vez que, segundo os autores, esses sdo potencialmente mais pungentes.

Foram observados todos os formatos de frutos propostos pelo IPGRI, intensificando a
variabilidade entre os acessos da colecdo, onde 38,09% dos acessos produziram frutos no
formato retangular, 23,81% alongados, 19,05% triangular, 14,29% quase redondo e 4,76%
campanulado (Tabela 2). Costa et al. (2015), avaliando 40 acessos de pimentas, também
observaram todos os formatos de frutos propostos pelo IPGRI, com predominancia de
formato de fruto arredondado (35%), seguido pelo formato alongado (25%), triangular
(17,5%), campanulado (15%) e retangular (7,5%).

O formato do fruto no anexo do pedicelo variou entre truncado (52,38%), obtuso
(33,33%) e cordado (14,29%), sendo o formato da ponta dos mesmos, pontiagudo (42,86%),
truncado (19,05%), afundado (33,33%) e afundado com ponta (4,76%). O nimero de 16culos
variou entre um (14,29%), dois (28,57%), trés (47,62%) e quatro (9,52%). A maioria dos
acessos (66,67%) tinham enrugamento da secdo transversal do fruto levemente corrugado

(Tabela 2).

Caracterizacao quantitativa

Pela andlise de variancia evidenciou-se diferenca significativa entre as médias (p<0,01)
e (p=0,05) dos 21 acessos avaliados pertencentes a “Colecao de pimentas (Capsicum spp.) do
CCAA/UFMA?” pelo teste F para os 14 descritores quantitativos estudados, confirmando a
presenca de variabilidade entre todos os acessos de pimentas (Capsicum spp.). O menor e
maior valor de coeficiente de variacdo (CV) observados neste estudo foi de 8,75% e 43,09%,
respectivamente (Tabela 3). Em trabalho de avaliagdo do coeficiente de variacdo em
pimentas, Silva et al. (2011), chegaram a conclusao que a classificacdo do (CV) para estudos
com o género Capsicum depende da varidvel em estudo. Embora o maior (CV) desta pesquisa
seja considerado elevado (GOMES, 2000), este foi satisfatorio, uma vez que foram detectadas

diferencas significativas entre os acessos de pimentas avaliados.
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Tabela 3. Andlise de variancia para 14 descritores quantitativos avaliados entre 21 acessos da

“Colecao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA?”. Chapadinha, MA, 2017.

Fontes de Variacdo Quadrados Médios

GL AP CCP DCP COMF LARF DPF CPCOL
Acessos 20 966,92%*%  448,01%** 0,11%* 2,94%%  122%% 37473k (,08%*
Residuo 63 145,11 82,79 0,56 0,60 0,13 66,94 0,03
Média 62,14 21,12 0,87 5,73 291 56,17 0,61
CV.(%) 19,39 43,09 27,17 13,55 12,30 14,57 27,82
Fontes de Variacdo Quadrados Médios

GL LPCOL DFRUT CFRUT LFRUT CP LP MF
Acessos 20 0,02%%* 548,22%  22.54%% 3 16%*  [,17** 0,03%* 81,51%**
Residuo 63 94.10° 103,72 0,18 0,03 0,08  65.10° 0,37
Média 0,35 101,10 2,92 1,68 2,28 0,29 4,04
CV.(%) 8,75 9,98 14,41 10,22 12,78 27,76 14,99

AP - Altura da planta (cm); CCP - Comprimento do caule da planta (cm); DCP - Didmetro do caule da planta
(cm); COMF - Comprimento da folha (cm); LARF - Largura da folha (cm); DPF - Dias para o florescimento;
CPCOL - Comprimento da pétala da corola (cm); LPCOL - Largura da pétala da corola (cm); DFRUT - Dias
para frutificagdo; CFRUT - Comprimento do fruto (cm); LFRUT - Largura do fruto (cm); CP - Comprimento do
pedicelo (cm); LP - Largura do pedicelo (cm); MF - Massa do fruto (g).

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

A partir da andlise do agrupamento de médias, pelo critério de Scott-Knott ao nivel de
significancia de 1% de probabilidade (Tabela 4), observou-se que com relacdo aos descritores
quantitativos, as plantas de maior altura foram as dos acessos, UFMA-58 (89,32 cm), UFMA-
21 (84,0 cm), UFMA-64 (81,68 cm), UFMA-54 (77,75 cm), UFMA-16 (74,25 cm) e UFMA-
56 (74,25 cm). A classe com menor altura de plantas variou de 27,25 cm, no acesso UFMA-
18, a 58,25 cm no acesso UFMA-55. Batista e Silva Filho (2014) ao caracterizarem 30 sub-
amostras de Capsicum spp., pelo critério de agrupamento de Scott-Knott, observaram que a
classe de menor altura de plantas variou de 54,4 cm a 80,6 cm. A altura da planta € um dado
fundamental para determinar se ha necessidade de tutoramento, o tipo de tutor a ser utilizado,

bem como a necessidade de mao-de-obra (BENTO et al., 2007).

Tabela 4. Agrupamento das médias de 14 descritores quantitativos avaliados entre 21 acessos

da “Colegao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”. Chapadinha, MA, 2017.

Acessos

AP
CCP
DCP

COMF
LARF
DPF
CPCOL
LPCOL
DFRUT
CFRUT
LFRUT

CP

LP

MF

UFMA-16 74,25a 33252 095a 556b 3,04a 665a 0,54b 0,34b  116,0a 1,32f  038f 2,34b  0,14c 0,17h

UFMA-17 66,25b  23,00b 0,75a 5,77b  3,06a 60,0a 0,52b 0,30c  108,2a 1,76f  049f  2,72b  0,24c 0,40h

UFMA-18 27,25¢ 5,75b 0,60a 455b 1,71c 38,0b 056b 03Ic  75,5b 2,62e 0,72¢ 1,59d  0,26¢ 0,99h

UFMA-21 84,00a 9,00b 1,02a  534b 233b 6052 042b 0,26c 1142a 1,05f  1,06e  2,07¢c  0,25¢ 0,56h
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UFMA-25 62,68b  2932a 092a 5,68b 298a 453b 049 03lc  81,3b 1,39f 248 2,73b  0,32b 3,80f

UFMA-35 41,25¢ 10,00b  085a 7,54a 3,58a 57,52 059 037b 103,52 3,57d 34la 285a 034b  11,46b

UFMA-54 77,75a  36,50a 095a 588b 3,52a 580a 0,66b 037b 106,52 292¢ 2,58b 2,72b 0,33b 4,33f

UFMA-55 58,25¢  2325b  080a 4,79b 2,33b 59,0a 0,64b 0,34b 107,0a  4,90c 1,78c  2,96a  0,32b 6,09d

UFMA-56 74,25a 43,252 0,72a  5,64b  276a  62,0a 0,53b 0,34b 100,2a  2,36e 0,55f 2,48b  0,10c 0,42h

UFMA-57 65,00b 18,50b  0,70a  6,74a  3,40a 72,0a 040b 025¢ 1158a 086f 0,79¢e 136d 0,23c 0,34h

UFMA-58 89,32a 7,32b 1,38a 5,02b 2,88a 623a 0,56b 0,38b 104,3a 1,41f 148 198 032b 1,28h

UFMA-59 41,00¢ 13,00b  1,00a 4,87b 2,92a 480b 054b 033b  78,0b 1,80f  1,35d 1,44d 031b 1,07h

UFMA-60 49,50c 19,50b  0,70a  549b 3,24a 55,0a 0,64b 036b 108,8a  2,84e 1,72¢  2,03¢c  0,33b 2,95¢

UFMA-62 61,50b  2325b 0,82a 6,50a 3,56a 58,0a 0,66b 038 106,52 1092a 198c 3,18a 041b  14,26a

UFMA-63 54,50c 1425 1,082 6,06a 3,25a 57,52 088a 028 100,8a  1,54f 2,76b 2,13¢  0,23c 3,66f

UFMA-64 81,68a  3932a 098a 6,28a 32la 623a 08la 0,50a 107,3a  522c 1,62d  3,03a  0,23c 4,80e

UFMA-65 62,00b  2575a 0,782 6,50a 3,10a 52,5b 0,62b 0,38b  101,0a 191f  348a 2,53b 0,35b 7.92¢

UFMA-66 66,75b 19,50b  0,88a 5,08b 249 52,0b 0,58b 034b 1045a 3,98d 1,53d 222¢ 0,29 2,78¢g

UFMA-67 46,50c 16,75b 0,782 4,84b  1,82c 39,0b 0,66b 039  91,0b 1,70f  1,62d 1,53d  0,31b 1,76h

UFMA-68 66,50b  21,50b 0,782 7.46a 3,52a 410b 099a 052a  97,0a 6,38b  2,0lc  192c 0,54a  14,86a

UFMA-70 54,75¢ 11,50b  0,80a 4,82b 233b 73,0a 046b 030c 1145a 099f 146d 2,04c 0,28¢c 0,99h

AP - Altura da planta (cm); CCP - Comprimento do caule da planta (cm); DCP - Didmetro do caule da planta
(cm); COMF - Comprimento da folha (cm); LARF - Largura da folha (cm); DPF - Dias para o florescimento;
CPCOL - Comprimento da pétala da corola (cm); LPCOL - Largura da pétala da corola (cm); DFRUT - Dias
para frutificagdo; CFRUT - Comprimento do fruto (cm); LFRUT - Largura do fruto (cm); CP - Comprimento do
pedicelo (cm); LP - Largura do pedicelo (cm); MF - Massa do fruto (g).

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o
agrupamento de Scott-Knott (p<0,01).

O acesso UFMA-56 foi o que apresentou maior comprimento de caule, 43,25 cm, ndo
havendo diferenga significativa entre o didmetro de todos os acessos. No melhoramento de
pimentas ornamentais, sdo priorizadas as plantas de menor porte que apresentam 0 maior
diametro de caule, uma vez que, plantas com caule muito fino tendem a acamar e perdem seu
valor comercial (SILVA NETO et al., 2014).

O descritor comprimento das folhas, resultou na formacao de duas classes e a largura da
folhas, em trés. O acesso de maior comprimento foliar foi o UFMA-35 com 7,54 cm. Por
consequéncia foi também o que apresentou maior largura foliar, 3,58 cm (Tabela 4).

Dos acessos avaliados, 25% floresceram entre 38 (UFMA-18) e 52,5 (UFMA-65) dias
ap6s o transplantio (DAT), sendo os mais tardios UFMA-57 (72 DAT) e UFMA-70 (73

DAT). Os acessos mais precoces para a maturacdo dos frutos (DFRUT) foram UFMA-18
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(75,5 DAT), UFMA-25 (81,3 DAT), UFMA-59 (78 DAT) e UFMA-67 (91 DAT) (Tabela 4).
Resultados similares foram observados por Régo et al. (2012) que observaram médias de 50
dias para o florescimento e 90 dias para a frutificagdo, ambos apds o transplantio.

O comprimento e largura das pétalas da corola formaram duas e trés classes,
respectivamente. As pétalas da corola de maior comprimento (0,99 cm) e largura (0,52 cm)
foram as do acesso UFMA-68. As menores flores foram observadas no acesso UFMA-57.

Os frutos de maior comprimento foram os do acesso UFMA-62 (10,92 cm). Dentre a
classe dos menores comprimentos observados, estdo os acessos UFMA-57 (0,86 cm) e
UFMA-70 (0,99 cm) apresentando frutos considerados os de menores tamanhos. Os de maior
largura foram os dos acessos UFMA-35 (3,41 cm) e UFMA-65 (3,48 cm), pertencendo a
mesma classe (Tabela 4). Segundo Bento et al. (2007), frutos grandes tém potencial para
serem comercializados in natura ou desidratados, ja os frutos pequenos podem ser
comercializados principalmente na forma de molhos industrializados. Quanto maior o
comprimento do fruto e o teor de matéria seca, maior serd o rendimento para uso dos mesmos
secos ou em po (LEITE, 2014).

Os frutos com pedinculo de maior comprimento e largura foram os dos acessos UFMA -
62 e UFMA-68, e os com menor, UFMA-57 e UFMA-56, respectivamente. O maior nimero
de classes formadas (8 classes) pelo critério de Scott-Knott, foi para a varidvel massa do fruto,
mostrando ser consequéncia da diversidade de frutos existentes entre os acessos estudados. Os
acessos que apresentaram maior massa média foram UFMA-62 e UFMA-68, com um peso
médio de frutos de 14,26 g e 14,86 g, respectivamente. O menor peso médio foi observado no
acesso UFMA-16 com 0,17 g (Tabela 4). Resultados similares foram observados por Castro e
Davila (2008) ao realizarem a caracterizagdo morfologica de 93 acessos de Capsicum spp.,

com peso de frutos variando de 1,8 ga 22,2 g.

CONCLUSOES

A caracterizacao morfoldgica foi capaz de diferenciar os acessos quanto a similaridade
genética, indicando que a “Colecdo de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”
apresenta diversidade de pimentas do género Capsicum, sobretudo para caracteres qualitativos
como densidade de folhas, nimero de flores por axila, coloragdio do fruto no estdgio
intermedidrio e formato do fruto. E quantitativos como a altura da planta, largura da folha,

largura da pétala da corola, comprimento do fruto, largura do fruto e massa do fruto.
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Foi possivel identificar acessos promissores para uso em programas de melhoramento
com diferentes finalidades, como para processamento de frutos (UFMA-57 e UFMA-70) e/ou

consumo in natura ou desidratados (UFMA-62).
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ANALISE MULTIVARIADA DE DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DA
“COLECAO DE PIMENTAS (Capsicum spp.) DO CCAA/UFMA”

RESUMO - O género Capsicum é constituido por 38 espécies com ampla diversidade
genética. Para estimar a divergéncia entre acessos, técnicas de andlise multivariada tém sido
empregadas, permitindo combinar diversos caracteres, sendo bastante util para a selecdo de
individuos superiores. Objetivou-se com este trabalho estimar a variabilidade genética entre
21 acessos da “Cole¢ao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” por meio de técnicas
multivariadas, com base em 38 descritores. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo sob o delineamento inteiramente casualizado. Utilizando 24 descritores qualitativos
realizaram-se as andlises de agrupamento pelo método de Tocher e UPGMA com base na
matriz de dissimilaridades, utilizando a moda de cada varidvel por sub-amostra. Para 14
descritores quantitativos empregou-se também os dois métodos, Tocher e UPGMA, tendo
como medida de dissimilaridade a distincia generalizada de Mahalanobis. A partir dos dados
qualitativos, o método de Tocher reuniu os acessos em seis grupos de divergéncia e o método
UPGMA em 13 grupos com corte a uma distdncia genética de 50%. Considerando os
descritores quantitativos, a partir da distancia de Mahalanobis foi possivel identificar os
acessos UFMA-18 e UFMA-68 (D? = 5,56) como os mais divergentes. Nos dois métodos, os
acessos foram reunidos em cinco grupos. A “Colecdo de pimentas (Capsicum spp.) do
CCAA/UFMA” conserva acessos que possuem ampla diversidade genética, ndo existindo
duplicatas entre os acessos. O emprego dos métodos de Tocher e UPGMA possibilitou o
agrupamento de individuos, facilitando a selecao de gendtipos com caracteristicas superiores,

como acessos com potencial ornamental (UFMA-18, UFMA-59 e UFMA-67).

Palavras-chave: Melhoramento. Métodos de agrupamento. Germoplasma.

MULTIVARIATE ANALYSIS OF GENETIC DIVERSITY BETWEEN ACCESSES
OF "COLLECTION OF PEPPERS (Capsicum spp.) DO CCAA/UFMA"

ABSTRACT - The genus Capsicum is composed of 38 species with wide genetic diversity.

To estimate the divergence between accesses, multivariate analysis techniques have been
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used, allowing to combine several characters, being very useful for the selection of superior
individuals. The objective of this work was to estimate the genetic variability among 21
accessions of the "Collection of peppers (Capsicum spp.) of the CCAA/UFMA" by means of
multivariate techniques, based on 38 descriptors. The experiment was conducted in a
greenhouse under a completely randomized design. Using 24 qualitative descriptors, we
performed cluster analyzes by the Tocher method and UPGMA based on the dissimilarities
matrix, using the fashion of each variable by sub-sample. For the 14 quantitative descriptors,
the two methods, Tocher and UPGMA, were also used, with the generalized distance of
Mahalanobis as dissimilarity. From the qualitative data, the Tocher method reunited the
accesses in six groups of divergence and the UPGMA method in 13 groups with cut at a
genetic distance of 50%. Considering the quantitative descriptors, from the distance of
Mahalanobis it was possible to identify the accessions UFMA-18 and UFMA-68 (D? = 5.56)
as the most divergent. In both methods, the accessions were grouped into five groups. The
"Collection of peppers (Capsicum spp.) of the CCAA/UFMA" conserves accesses that have a
wide genetic diversity, with no duplicates between the accessions. The use of Tocher and
UPGMA methods allowed the grouping of individuals, facilitating the selection of genotypes
with higher characteristics, such as accesses with ornamental potential (UFMA-18, UFMA-59
and UFMA-67).

Keywords: Improvement. Methods of grouping. Germplasm.

INTRODUCAO

O género Capsicum da familia Solanaceae € constituido por 38 espécies descritas, todas
origindrias do continente americano (BARBOZA et al., 2011). A diversidade genética desse
género € ampla, com variedade de formatos, cores e sabores de frutos. Estando as pimentas
(Capsicum spp.) entre as culturas mais importantes da familia Solanaceae cultivadas em todo
o mundo, com um mercado dinamico, que vai desde a comercializacao de frutos in natura e
conservas, a exportacdo de produtos industrializados (MAHMOUD; EI-ESLAMBOLY, 2015;
FERRAO et al., 2011).
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Apesar de muitas espécies do género serem encontradas no Brasil, que é considerado
um dos maiores centros de diversidade de Capsicum, com espécies em todos os niveis de
domesticacdo (POZZOBON et al., 2011), informagdes sobre a produgdo e comercializacao de
pimentas no pais, s@o incipientes, tendo em vista que grande parte da produgdo ¢é
comercializada em mercados regionais e locais, ndo fazendo parte das estatisticas
(DOMENICO et al., 2012).

O melhoramento genético de plantas por se tratar de um processo continuo, muitas
vezes recorre a antigas variedades ou a populagdes silvestres, em busca de genes especificos,
o que intensifica a importancia da conservacdo de acessos em bancos de germoplasma, tendo
em vista evitar a erosdo genética, que pode resultar na perda de gendtipos de futura
importancia nos programas de melhoramento (NEITZKE et al., 2008). Nesse sentido, quanto
maior o conhecimento de materiais conservados em bancos de germoplasma, em temos de
variabilidade genética, maior a possibilidade de sucesso do melhoramento e a possibilidade de
lancamento de novos materiais no mercado (PEREIRA et al., 2010).

Para estimar a diversidade genética entre acessos, técnicas de andlise multivariada t€ém
sido empregadas, permitindo combinar diversos caracteres, possibilitando a caracteriza¢ao
dos gendtipos com base em um conjunto de varidveis (FERRAO et al., 2011). As informacdes
obtidas acerca da diversidade genética dos genétipos sdo essenciais na identificacdo de
duplicatas em bancos de germoplasma e na disting@o entre os acessos (COSTA et al., 2009).

Para analise de diversidade, normalmente sdo empregados métodos aglomerativos e
hierdrquicos de agrupamento, como o método de Tocher e UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method using Arithmetic Averages), respectivamente (FERRAO et al., 2011). A utilizacdo
dessas técnicas multivariadas € bastante ttil para a selecdo de individuos superiores, pois as
estimativas de distincias genéticas obtidas contribuem para a promocdo de bons resultados
em programas de melhoramento (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Assim, objetivou-se com este trabalho estimar a variabilidade genética entre 21 acessos
da “Colecdo de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” por meio de técnicas

multivariadas, com base em 38 descritores.

MATERIAL E METODOS

O material genético utilizado constou de 21 acessos de pimentas pertencentes a

“Colecao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” (Tabela 1). O experimento foi
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realizado no ano agricola de 2016, em casa de vegetacdo na drea experimental do Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo — CCAA/UFMA,
municipio de Chapadinha — MA, regido do Baixo Parnaiba, situada a 03°44°30’S de latitude e
43°21°37”W de longitude e 105 m de altitude.

Tabela 1. Dados de passaporte dos 21 acessos pertencentes a “Cole¢do de pimentas

(Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”. Chapadinha, MA, 2017.

Acessos Nome comum Procedéncia
UFMA-16 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-17 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-18 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-21 Pimenta Pov. Agua Rica-MA
UFMA-25 Pimenta Alegre-ES
UFMA-35 Pimenta Alegre-ES
UFMA-54 Pimenta Chapadinha-MA

UFMA-55 Pimenta de Cheiro Chapadinha-MA
UFMA-56 Morto Doméstico Trizidela do Vale-MA

UFMA-57 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-58 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-59 Biquinho Chapadinha-MA
UFMA-60 Pimenta de Cheiro Chapadinha-MA
UFMA-62 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-63 Pimenta Buriti-MA
UFMA-64 Pimenta Buriti-MA
UFMA-65 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-66 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-67 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-68 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-70 Pimenta Valparaiso-GO

Os acessos foram cultivados em vasos de 18 L de capacidade, em substrato composto
por solo de camada subsuperficial e esterco caprino na proporcao de 4:1. A adubacdo e os
demais tratos culturais foram feitos conforme as recomendacOes para a cultura (FILGUEIRA,
2008).

Foram utilizados 24 descritores morfolégicos qualitativos e 14 quantitativos para o
género Capsicum estabelecidos pelo IPGRI (1995), apresentado a seguir:

Descritores qualitativos: CC - Cor do caule (1= verde; 2= verde com estrias roxas; 3=
roxo e 4= outro.); PA - Presenca de antocianina (1= verde; 3= roxo-claro; 5= roxo; 7= roxo-
escuro e 8= auséncia de antocianina); FC - Formato do caule (1= cilindrico; 2= angular e 3=
achatado); PC - Pubescéncia do caule (3= escassa; 5= intermedidria e 7= densa); HCP -

Hébito de crescimento da planta (3= prostrado; 5= intermedidrio; 7= ereto e 9= outro); DF -
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Densidade de folhas (3= escassa; 5= intermedidria e 7= densa); CF - Cor da folha (1=
amarelo; 2= verde-claro; 3= verde; 4= verde-escuro; 5= roxo-claro; 6= roxo; 7= variegada e
8= outro); FF - Forma da folha (1= deltéide; 2= oval e 3= lanceolada); MF - Margem da folha
(1= inteira; 2= ondular; 3= ciliada); PF- Pubescéncia da folha (3= escassa; 5= intermedidria e
7= densa); NFA - Nudmero de flores por axila (1= uma; 2= duas; 3= trés; 4= quatro ou mais);
POF - Posi¢ao das flores (3= pendente; 5= intermedidria; 7= ereta); CORC - Cor da corola
(1= branca; 2= amarelo-clara; 3= amarela; 4= amarelo-esverdeada; 5= roxa com base branca;
6= branca com base roxa; 7= branca com margem roxa; 8= roxa e 9= outra); MCC - Mancha
na coloracao da corola (1= branca; 2= amarelada; 3= verde-amarelada; 4= verde; 5=roxa e 6=
sem mancha); FCOL - Formato da corola (1= rotada; 2= campanulada e 3= outra); CA - Cor
da antera (1= branca; 2= amarela; 3= azul pdlido; 4= azul; 5= roxa e 6= outra); PIGC -
Pigmentacdo do cdlice (0= ausente e 1= presente); CFI - Coloracdo do fruto no estdgio
intermedidrio (1= branco; 2= amarelo; 3= verde; 4= laranja; 5= roxo; 6= roxo escuro e 7=
outra); CFM - Coloracdo do fruto no estdgio maduro (1= branco; 2= amarelo-limdo; 3=
amarelo-laranja palido; 4= amarelo-laranja; 5= laranja-palido; 6= laranja; 7= vermelho-claro;
8= vermelho; 9= vermelho-escuro; 10= roxo; 11= marrom; 12= preto e 13= outro);
FORFRUT - Formato do fruto (1= alongado; 2= quase redondo, 3= triangular; 4=
campanulado; 5= retangular e 6= outro); FFAP - Formato do fruto no anexo do pedicelo (1=
agudo; 2= obtuso; 3= truncado; 4= cordado e 5= lobato); FPF - Formato da ponta do fruto (1=
pontiagudo; 2= truncado; 3= afundado; 4= afundado com ponta e 5= outro); NL - Numero de
16culos (Determinado com base em dez frutos cortados transversalmente) e CTF - Corrugacao
transversal do fruto (3= levemente corrugado; 5= intermedidrio e 7= corrugado).

Descritores quantitativos: AP - Altura da planta (cm); CCP - Comprimento do caule da
planta (cm); DCP - Didmetro do caule da planta (cm); COMF - Comprimento da folha (cm);
LAREF - Largura da folha (cm); DPF - Dias para o florescimento; CPCOL - Comprimento da
pétala da corola (cm); LPCOL - Largura da pétala da corola (cm); DFRUT - Dias para
frutificacdo; CFRUT - Comprimento do fruto (cm); LFRUT - Largura do fruto (cm); LP -
Largura do pedinculo (cm); CP - Comprimento do pedunculo (cm); MF - Massa do fruto (g).
Foram avaliadas todas as plantas do experimento utilizando-se de trena metélica para medir a
altura da planta e comprimento do caule, paquimetro e balanca analitica de precisdo para
mensuragdo dos dados de folhas, flores e frutos.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 21
tratamentos, correspondentes aos acessos, € quatro repeticoes, cada repeticdo constituiu-se de

uma planta, sendo cultivadas duas plantas por vaso.
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A divergéncia genética entre os acessos foi estimada utilizando a andlise multivariada
por meio do estabelecimento de medidas de dissimilaridade, seguida pela aplicacdo dos
métodos de agrupamentos de divergéncia genética.

A andlise dos descritores qualitativos consistiu na obtengdo da matriz de
dissimilaridades, utilizando a moda de cada descritor por acesso. Posteriormente, realizaram-
se as andlises de agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher e 0 método hierdrquico
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Averages).

A andlise de varidncia dos dados quantitativos foi realizada de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado. Na andlise multivariada desses dados, a divergéncia
entre os acessos também foi determinada pelos métodos de agrupamento de Tocher e
UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de
dissimilaridade.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa GENES

(CRUZ, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Descritores qualitativos

Com base na matriz de dissimilaridade entre os 24 descritores qualitativos, utilizando a
moda de cada varidvel, o método de otimizacdo de Tocher possibilitou a formagdo de seis
grupos de divergéncia (Tabela 2). Segundo Vasconcelos et al. (2007), este método apresenta a
distancia média dentro de cada grupo sempre menor que a distancia média entre os grupos,
dessa forma, os acessos pertencentes a um mesmo grupo serdo mais homogéneos do que os de

outros grupos.

Tabela 2. Agrupamento dos 21 acessos avaliados pertencentes a “Colecdo de pimentas
(Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” com base em 24 descritores qualitativos, pelo método de
otimizacdo de Tocher. Chapadinha, MA, 2017.

Grupos Acessos
. UFMA-25, UFMA-55, UFMA-63, UFMA-65, UFMA-35, UFMA-60, UFMA-
66, UFMA-68
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II UFMA-17, UFMA-56, UFMA-16, UFMA-62, UFMA-18, UFMA-59, UFMA-67

III UFMA-21, UFMA-57, UFMA-70
v UFMA-54
\Y UFMA-58
VI UFMA-64

O grupo I reuniu a maior quantidade de acessos (38,01%), UFMA-25, UFMA-55,
UFMA-63, UFMA-65, UFMA-35, UFMA-60, UFMA-66 ¢ UFMA-68 (Tabela 2). Todos
esses acessos apresentaram caule e folhas de cor verde sem a presenca de antocianina, com a
pubescéncia de folhas escassa. Sendo a maioria com caule de formato angular e densidade de
folhas intermedidria com formato oval e margem inteira, apresentando também duas flores
por axila, exceto os acessos UFMA-65, UFMA-66 e UFMA-68 que apresentaram somente
uma flor. O hébito de crescimento de planta ereto prevaleceu na maioria, assim também como
a cor do fruto laranja no estdgio intermedidrio e vermelha quando maduro. Somente o acesso
UFMA-35 apresentou habito de crescimento intermediario.

O grupo II abrangeu os acessos UFMA-17, UFMA-56, UFMA-16, UFMA-62, UFMA-
18, UFMA-59 e UFMA-67 (Tabela 2). Esses caracterizaram-se por apresentar formato de
folha variando entre deltéide e lanceolada, com flores em posi¢@o ereta, cor da antera roxa, e
cor da corola predominante, amarelo-esverdeada. Os frutos dos acessos apresentaram
coloragdo variando entre marrom e laranja no estdgio intermedidrio, sendo todos vermelhos
quando maduros. O formato da ponta de todos os frutos foi pontiagudo, a maioria com
formato alongado e corrugacdo transversal levemente corrugado, exceto UFMA-62, com
corrugacao transversal intermedidria.

Os acessos UFMA-21, UFMA-57 e UFMA-70 que compdem o grupo III, apresentaram
formato de folha oval com margem ondular e posicdo das flores ereta, cor da corola amarelo-
esverdeado e antera roxa, com excecdo do acesso UFMA-70 que apresentou antera de
coloragdo branca. Apenas este acesso apresentou a coloracdo do fruto quando maduro
vermelha e laranja no estdgio intermedidrio, os demais apresentaram frutos de cor verde no
estdgio intermedidrio e quando maduros, laranja. Os acessos UFMA-21 e UFMA-57
apresentaram frutos com formato quase redondo, e UFMA-70 formato retangular.

No grupo IV, ficou somente o acesso UFMA-54, caracterizado por hébito de
crescimento ereto, folhas densas com formato deltdide, trés flores por axila em posi¢dao

intermedidria, corola de cor branca e antera roxa, frutos imaturos de cor laranja e vermelhos
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quando maduros, com trés l6culos. Esse acesso diferentemente de todos os outros apresentou
forma de fruto campanulado, com o formato da ponta do fruto afundado com ponta, o que
justifica o isolamento.

O grupo V é composto pelo acesso UFMA-58, o dnico acesso que apresentou
antocianina na planta, com frutos no estdgio intermedidrio de coloragdo verde com roxo e
quando maduros, laranja com roxo. Este acesso apresentou plantas com hébito de crescimento
ereto e folhas escassas, com duas flores por axila em posi¢ao intermedidria e corola de cor
branca. Os frutos com formato quase redondo e trés I6culos.

Neitzke et al. (2010) ao caracterizarem e estudarem a distancia genética de 17 acessos
do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado, utilizando 22
descritores qualitativos, pelo método de Tocher, também observaram o isolamento de um
acesso devido a caracteristicas Unicas como a alta concentracdo de antocianina na planta, lhe
conferindo também coloracdo violeta nos frutos imaturos, indicando esse acesso como
ornamental.

O acesso UFMA-64, ficou alocado no grupo VI (Tabela 2), para o qual foi observado
corola de cor branca, com a presenga de manchas e antera de cor amarela, o que justifica seu
isolamento dos demais acessos. Este acesso apresentou hdbito de crescimento ereto, com
densidade de folhas intermedidria, com apenas uma flor por axila e frutos com formato
alongado e ponta pontiaguda.

No dendrograma estabelecido pelo método UPGMA, com base nos descritores
qualitativos (Figura 1), um corte a uma distancia genética de 50% utilizando o ponto de
mudanca brusca de nivel como referéncia, possibilitou a formacdo de 13 grupos de
diversidade. No eixo X, estdo representadas as porcentagens das distancias entre os acessos €
no eixo Y, os 21 acessos estudados. Gongalves et al. (2014) relataram sobre a dificuldade em
analisar a divergéncia entre acessos, pelo método de Tocher, quando a maioria deles encontra-
se em apenas um grupo. Observando em seu trabalho que o método UPGMA, mostrou-se
complementar ao de Tocher, uma vez que permitiu uma visualizacdo mais detalhada da

distancia de cada acesso, antes somente agrupados, fato também observado neste estudo.
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Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 21 acessos pertencentes a “Colegao
de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”, obtido pelo método de agrupamento
UPGMA, com base em 24 descritores qualitativos. Chapadinha, MA, 2017.

O grupo I reuniu os acessos UFMA-25 e UFMA-55, grupo II (acesso UFMA-35);
grupo III (UFMA-63 e UFMA-65), grupo IV (UFMA-58), grupo V (UFMA-54), grupo VI
(UFMA-57 e UFMA-60), grupo VII (UFMA-21), grupo VIII (UFMA-70), grupo IX (UFMA-
59, UFMA-67 e UFMA-18), grupo X (UFMA-66 ¢ UFMA-68), grupo XI (UFMA-17,
UFMA-56, UFMA-16), grupo XII (UFMA-62) e grupo XIII (UFMA-64) (Figura 1).

Os grupos II, 1V, V, VII, VIII, XII e XIII apresentaram acessos isolados indicando
peculiaridades que ndo os permite agrupd-los com outros acessos, o que também confirma a
existéncia de variabilidade na “Colegdo de Capsicum spp. do CCAA/UFMA”. E importante
destacar que os acessos isolados pelo método de Tocher (UFMA-54, UFMA-58 e UFMA-64)
permaneceram isolados no método UPGMA.

Dos 24 descritores qualitativos avaliados, apenas um foi divergente entre os acessos do
grupo I que foi o formato da ponta do fruto. O acesso UFMA-25 apresentou formato afundado
e UFMA-55 truncado. Os acessos do grupo III apresentaram frutos de mesmo formato,
caracteristicas relacionadas as plantas semelhantes, diferindo somente em relagdo ao nimero
de flores por axila e a posicdo das mesmas. No grupo VI os acessos apresentaram fruto de
diferentes formatos, densidade de folhas variando entre escassa e intermedidria, com margem
ondular e inteira e cor da corola branca e amarelo-esverdeada. As demais caracteristicas

foram semelhantes.
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Os acessos do grupo IX (UFMA-59, UFMA-67 e UFMA-18) (Figura 1), caracterizam-
se principalmente por apresentarem hdbito de crescimento intermedidrio, flores eretas,
variando de duas a trés por axila, com a corola de cor branca, rotada, anteras roxas e frutos
com formato triangular, apresentando assim certo potencial ornamental (Figura 2). No grupo

X (UFMA-66 ¢ UFMA-68) os acessos apresentaram diferencas apenas nas caracteristicas,

formato do caule, posi¢do da flor, formato do fruto e formato do fruto no anexo do pedicelo.

Figura 2. Acessos com potencial ornamental (A) UFMA-59, (B) UFMA-67 e (C) UFMA-18
entre 21 acessos da “Colec¢ao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”. Chapadinha,
MA, 2017.

No grupo XI os acessos UFMA-17, UFMA-56, UFMA-16, caracterizaram-se por
apresentarem exclusivamente frutos de coloragdo marrom no estdgio intermedidrio, o que
pode ter contribuido para dissimilaridade destes em relacdo aos outros acessos. O método de
otimizacdo de Tocher havia os agrupados em um mesmo grupo, juntamente com 0s acessos
UFMA-62, UFMA-18, UFMA-59, UFMA-67, que pelo método de agrupamento UPGMA
dividiram-se em grupo IX (UFMA-18, UFMA-59, UFMA-67) e XII (UFMA-62) (Figura 1).

Descritores quantitativos

A partir da distancia generalizada de Mahalanobis (D?) foram estimadas as medidas de
dissimilaridade genética entre os acessos para os caracteres quantitativos (Tabela 3). Os
acessos UFMA-55 e UFMA-66 foram os mais similares, com a distancia de menor magnitude
(D? = 0,35). A maior distancia foi observada entre os acessos UFMA-18 e UFMA-68 (D? =

5,56). A partir dessas medidas pode-se inferir a inexisténcia de duplicatas entre os acessos
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avaliados, uma vez que ndo foram encontrados acessos com uma distancia genética nula, o

que indicaria 100% de similaridade.

Tabela 3. Medidas de dissimilaridade entre os 21 acessos avaliados pertencentes a “Colegao
de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” com base na distincia generalizada de
Mahalanobis (D?), para 14 descritores quantitativos. Chapadinha, MA, 2017.

Acessos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
UFMA-16 (1) - 038 39 09 191 326 1,10 128 037 103 135 231 105 318 173 130 209 090 252 481 102
UFMA-17 (2) 0,38 - 279 075 121 237 101 08 053 095 146 173 061 245 139 1,56 1,55 055 198 415 081
UFMA-18 (3) 390 2,79 - 284 237 479 449 251 328 396 361 094 220 555 313 539 361 178 062 556 251
UFMA-21 (4) 090 075 284 - 187 323 18 128 150 1,15 066 179 124 370 16l 275 219 061 18 524 051
UFMA-25 (5) 191 121 237 187 - 179 085 LIl 143 269 18 1,09 108 239 120 193 072 083 147 32 208
UFMA-35 (6) 326 237 479 323 179 - 1,50 196 351 297 308 304 149 122 136 231 063 214 347 209 290
UFMA-54 (7) LI0 1,01 449 185 085 150 - 096 1,19 213 154 232 080 149 099 060 051 091 255 25 19
UFMA-55 (8) 129 081 251 128 LIl 19 096 - 124 248 1,65 1.8 070 152 132 134 106 035 147 331 096
UFMA-56 (9) 037 053 328 150 143 351 L19 124 - 158 221 222 126 319 209 133 199 097 223 477 154
UFMA-57 (10) 103 095 396 LIS 269 297 213 248 158 - 210 234 120 38 195 319 243 161 308 511 1,06
UFMA-58 (11) 135 146 361 066 186 308 154 165 221 210 - 1,58 145 348 136 217 211 091 211 421 126
UFMA-59 (12) 231 173 09 179 109 304 232 18 222 234 158 - 1,08 393 142 345 208 098 072 39 169
UFMA-60 (13) 105 061 221 124 108 149 080 070 126 120 145 108 - 191 078 155 077 037 114 250 086
UFMA-62 (14) 318 245 555 370 239 122 149 152 319 380 348 393 191 - 247 159 149 210 416 1,79 358
UFMA-63 (15) 173 139 313 161 120 136 100 132 209 195 136 142 078 247 - 192 091 098 1,87 291 1,60
UFMA-64 (16) 130 156 539 275 193 231 060 134 133 319 217 345 155 159 192 - 135 1,52 322 244 283
UFMA-65(17) 209 155 361 219 072 063 051 106 199 243 211 207 077 149 091 135 - 103 195 1,8 2,03
UFMA-66 (18) 090 055 178 061 083 214 091 035 097 161 091 09 037 210 098 152 103 - 078 3,12 070
UFMA-67 (19) 252 198 062 185 147 347 255 147 223 308 211 072 114 416 18 322 195 078 - 360 1,72
UFMA-68 (20) 481 415 556 526 326 209 252 331 477 511 421 396 250 179 291 244 18 312 360 - 536
UFMA-70 (21) 102 081 251 051 208 290 194 09 154 106 126 169 086 35 160 28 203 070 172 536

Pelo método de Tocher, com base na distdncia generalizada de Mahalanobis (D?),
observou-se a formacgdo de cinco grupos a partir dos 14 descritores quantitativos, sendo os
grupos IV e V formados apenas por um acesso cada (Tabela 4). Faria et al. (2012), em
trabalho utilizando métodos de agrupamento em estudo de divergéncia genética de pimentas,
ao utilizarem 10 caracteres quantitativos pelo método de otimizacdo de Tocher, observaram a

formacdo de quatro grupos de diversidade, com trés grupos compostos apenas por um acesso.

Tabela 4. Agrupamento dos 21 acessos avaliados pertencentes a “Colecdo de pimentas
(Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?),
para 14 descritores quantitativos, pelo método de otimizacdo de Tocher. Chapadinha, MA,

2017.
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Grupos Acessos

UFMA-55, UFMA-66, UFMA-60, UFMA-17, UFMA-70, UFMA-21, UFMA-

I 16, UFMA-56, UFMA-54, UFMA-25, UFMA-63, UFMA-65, UFMA-58,
UFMA-64
II UFMA-18, UFMA-67, UFMA-59
I UFMA-35, UFMA-62
v UFMA-68
\Y% UFMA-57

O grupo I reuniu os acessos UFMA-55, UFMA-66, UFMA-60, UFMA-17, UFMA-70,
UFMA-21, UFMA-16, UFMA-56, UFMA-54, UFMA-25, UFMA-63, UFMA-65, UFMA-58
e UFMA-64 (Tabela 4). Nesse grupo estd todos os acessos que apresentaram maior altura de
plantas (UFMA-58, UFMA-21, UFMA-64, UFMA-54, UFMA-56 e UFMA-16), maior
comprimento do caule (UFMA-56, UFMA-64, UFMA-54, UFMA-16, UFMA-25 ¢ UFMA-
65). Apresentaram comprimento da pétala da corola variando entre 0,42 cm e 0,66 cm. Todos
os acessos deste grupo apresentaram mais de 100 dias apds o transplantio para a frutificacao,
com excecdo do acesso UFMA-25, que apresentou aproximadamente 81,3 dias para
frutificacdo, com frutos de comprimento variando de 5,22 cm a 0,99 cm.

Todos os acessos do grupo II apresentaram os menores dias para o florescimento
(UFMA-18, UFMA-67, UFMA-59), fazendo parte também do grupo de acessos com menor
altura de planta. As folhas de menor largura entre todos os acessos foram observadas em
UFMA-18 e UFMA-67 com 1,71 cm e 1,82 cm, respectivamente. Todos apresentaram os
menores dias para frutificacio apds o transplantio, assim também como os menores
comprimentos de pedinculo. E importante ressaltar que pelo método UPGMA para os
descritores qualitativos, esses acessos também reuniram-se no mesmo grupo, confirmando o
potencial ornamental juntamente com as caracteristicas quantitativas ja mencionadas.

O grupo IIT alocou os acessos UFMA-35 e UFMA-62, que apresentaram as folhas de
maior largura, 3,58 cm e 3,56 cm, respectivamente. O acesso do grupo IV, UFMA-68, foi o
que apresentou maior comprimento de pétalas da corola e também maior largura. O acesso
UFMA-57, alocado no grupo V apresentou os menores valores para essas caracteristicas, com
comprimento de 0,40 cm e largura igual a 0,25 cm, apresentando também o menor

comprimento de pedinculo e estando entre os acessos de menores frutos.
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335 Pelo método hierarquico UPGMA, considerando-se o corte a uma distancia genética de
336  50%, formaram-se cinco grupos (Figura 3). Esse método foi concordante com o de Tocher em
337  relacdo ao niimero de grupos formados, diferindo apenas com relagdo a disposicdo em grupo

338 de alguns acessos.

339

Método de agrupamento @ Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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341  Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 21 acessos pertencentes a “Colecdo
342  de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA”, obtido pelo método de agrupamento
343  UPGMA, com base na distincia generalizada de Mahalanobis (D?). Chapadinha, MA, 2017.
344

345 No dendrograma obtido pelo método UPGMA, o grupo I foi composto pelos acessos
346 UFMA-55, UFMA-66, UFMA-60, UFMA-21, UFMA-70, UFMA-56, UFMA-17, UFMA-58
347 e UFMA-57. O grupo II por UFMA-54, UFMA-65, UFMA-25, UFMA-63 e UFMA-64. Pelo
348 método de Tocher esses acessos formavam um tnico grupo, com exce¢ao de UFMA-57 que
349  ficou isolado. Percebe-se que houve uma fusdo entre os grupos, na qual parte dos acessos
350  componentes do grupo I obtido pelo método de Tocher foram alocados juntamente com o
351  acesso que formava um grupo isolado, UFMA-57 (Figura 3).

352 Os grupos I (acessos UFMA-18, UFMA-67 e UFMA-59), IV (UFMA-35 e UFMA-
353  62) e V (UFMA-68) foram idénticos aos grupos II, III e IV, respectivamente, formados pelo
354  método de Tocher. Os acessos do grupo III permaneceram unidos, como ji observado no
355 método UPGMA para os caracteres qualitativos. Monteiro et al. (2010), em trabalho de
356 avaliacdo de divergéncia genética entre 23 acessos de pimentas do género Capsicum,
357  observaram que o método hierarquico UPGMA e o método de agrupamento de otimizacdo
358  Tocher, baseados nos descritores quantitativos, foram concordantes apenas para dois grupos

359  formados.
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CONCLUSOES

A “Colecao de pimentas (Capsicum spp.) do CCAA/UFMA” conserva acessos que
possuem ampla diversidade genética para as caracteristicas avaliadas. Nao existindo, portanto,
duplicatas entre os acessos. Sendo os acessos mais divergentes UFMA-18 e UFMA-68 (D? =
5,56) e os mais similares UFMA-55 e UFMA-66 (D2 = 0,35).

O emprego dos métodos de otimizacdo de Tocher e hierdrquico UPGMA, possibilitou o
agrupamento de individuos com caracteristicas semelhantes e também o isolamento de
acessos com caracteristicas peculiares, facilitando a selecdo de genétipos com caracteristicas
superiores como acessos com potencial ornamental (UFMA-18, UFMA-59 ¢ UFMA-67),

entre outros de interesse do melhorista.
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referéncia:
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UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS
PELLA REVISTA CAATINGA

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos

Comprimento metro m

Massa quilograma quilograma kg

Tempo segundo 5

Corrente elétrica amper A

Temperatura termodinamica Kelvin K

Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas

Velocidade — ms’ 343ms

Aceleracio - m s 98ms™

Volume Metro  cibico, M’,L* 1 m*,1000L*
litro

Fregiiéncia Hertz Hz 10 H=z

Massa especifica - Kg m” 1.000 kg m™

Forca newton N 15N

Pressiio pascal pa 1.013.10°Pa

Energia joule J 471
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Poténcia watt W 500 W
Calor especifico T ke "C)? 4186 J (ke "C)*
Calor latente Tke'! 2.26.10° Tke
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt \Y 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 200
Intensidade de energia Watts/metros W m* 1372 Wm?
gquadrado
Concentracio Mol‘metro Mol m™ 500 mol m™
cubico
Condutincia elétrica siemens 5 3008
Condutividade elétrica desiemens/metr  dS m 5dSm*
0
Temperatura Grau Celsius ‘c 25°C
Angulo Grau ¢ 30°
Percentagem -— %o 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (7). Ex: 2.5;

48:53
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