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1 INTRODUCAO GERAL

As pimenteiras sdo pertencentes a familia das Solaniceas, considerada uma familia
extensa e de importancia econdmica, sendo inclusas no género Capsicum. No geral, todas as
espécies do género Capsicum sdo origindrias do hemisfério ocidental e nativas das regides
tropicais das Américas (DeWITT; BOSLAND, 2009).

O mercado brasileiro de pimentas se apresenta muito diversificado, devido as varidveis
formas de produtos e subprodutos, uso e consumo, podendo ser divido conforme o objetivo da
producdo, exportacdo ou consumo interno, e apresentacao do produto, in natura ou processado
(CARVALHO, 2014). Além disso, o cultivo de pimenteiras se torna relevante tanto pelas
caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando se agrega valor ao produto, quanto pelo
elevado emprego de mao de obra no campo (VASCONCELOQOS et al., 2012).

Segundo Nascimento (2013), o destaque comercial presente em pimenteiras Capsicum
spp., se deve a expressiva diversidade genética existente no género o que tem fomentado os
programas de melhoramento genético das espécies. Com o aproveitamento dos recursos
genéticos torna-se possivel o desenvolvimento de novos produtos de qualidade antes
desconhecidas, sendo que quanto maior a disponibilidade desses recursos, especialmente com
alta variabilidade genética, maior serd a chance de sucesso do melhoramento (PEREIRA;
SILVA; PEREIRA, 2010).

De acordo com Pimenta et al. (2009), a hibridacdo artificial de plantas € um dos
processos utilizados para reunir caracteristicas desejaveis de diferentes genitores em um inico
individuo, atendendo, desta forma, as necessidades determinadas pelo programa de
melhoramento da espécie, do produtor ou de um nicho de mercado. Uma das mais bem
sucedidas aplicacOes da hibridag@o dentro do género Capsicum para o melhoramento da cultura
¢ a introdugdo de genes que conferem resisténcia a doencas em C. annumm a partir de outras
espécies do género (RUSSO, 2012).

O sucesso do desempenho de um individuo hibrido estd na heterose, que pode ser
entendida como a manifestacdo do vigor para caracteres de interesse na geracdo Fi, em
comparacdo com os genitores (MALUF; BLANK; GOMES, 1999). Além disso, a presenca de
divergéncia genética entre os gendtipos € de suma importancia nos programas de melhoramento
vegetal que objetivam a exploracdo de hibridos e, consequentemente, da heterose, pois
proporciona um aumento na probabilidade de serem encontradas combinacdes hibridas

promissoras na geracdo Fi (MEDEIROS, 2012).
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Obter hibridos a partir dos cruzamentos entre acessos de pimenteiras pertencentes a

Colec¢ao de Capsicum spp., do CCAA/UFMA na cidade de Chapadinha-MA.

2.2 Objetivos especificos

a) Selecionar e caracterizar os acessos parentais para obten¢ao dos hibridos de pimenteiras
(Capsicum spp.);

b) Realizar os cruzamentos entre os acessos de pimenteiras (Capsicum spp.) visando a
obtencdo dos hibridos;

¢) Avaliar e caracterizar caracteres qualitativos e quantitativos dos acessos e hibridos
obtidos de pimenteiras (Capsicum spp.);

d) Estimar a divergéncia genética dos materiais estudados;

e) Avaliar o potencial dos hibridos obtidos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Classificacao botanica e morfolégica

No Sistema de Classifica¢do de Cronquist (1981), as pimenteiras do género Capsicum
pertencem a Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Subclasse Asteriadae, Ordem
Solanales, Familia Solanaceae. Estas ndo possuem nenhuma rela¢do botanica com a pimenta-
do-reino (Piper nigrum) a qual pertence a familia Zingiberaceae, onde o género Piper constitui
as primeiras especiarias americanas que conquistaram o paladar e os solos europeus, asiaticos
e africanos (BRACHT; CONCEICAO; SANTOS, 2011).

Segundo Martins (2010), as espécies de Capsicum podem ser separadas em trés
categorias de acordo com a domesticagdo: plantas domesticadas (aquelas em que caracteristicas
foram selecionadas pelo homem de forma que ndo conseguem mais sobreviver a condi¢oes
naturais), semidomesticadas (aquelas que foram selecionadas e cultivadas, porém ainda ndo sao
completamente domesticadas, nao apresentando distingdes morfolégicas significativas
comparadas as populacdes silvestres das quais surgiram) ou silvestres (ndo ocorrem em
ambientes modificados pelo homem, podendo ser exploradas por ele no seu ambiente natural)
(Quadro 1) (adaptagdo de ESHBAUGH, 1980 e IBPGR, 1983 apud REIFSCHNEIDER, 2000).

Quadro 1. Espécies do género Capsicum de acordo com o grau de domesticagao.
GRAU DE DOMESTICACAO NOME CIENTIFICO

DOMESTICADAS C. annuum var. Annuum, C. baccatum var. Pendulum,
C.chinense, C. frutescens, C. pubescens

C. annuum var. glabriusculum, C. baccatum var. baccatum, C.
SEMIDOMESTICADAS baccatum var. praetermissum, C. chinense (f. silvestre), C.
frutescens (f. silvestre), C. cardenasii, C. eximium, C. tovarii,
C. chacoense, C. galapagoense

C. buforum, C. campylopodium, C. chacoense var.
tomentosum, C. ciliatum, C. coccineum, C. comutum, C.
SILVESTRES dimorphum, C. dusenii, C. flexuosum, C. geminifolium, C.
hookerianum, C. lanceotatum, C. minutiflorum, C. mirabile,
C. parvifolium, C. schottianum, C. scolnikianum, C. villosum

De acordo Lopes et al. (2007), as pimenteiras (Capsicum spp.) possuem sistema
radicular pivotante, muito ramificadas lateralmente, chegando a uma profundidade de 70 a 120
cm; a coloragdo das folhas é tipicamente verde, porém podem existir nas cores violetas e

variegadas; o formato pode variar de ovalado, lanceolado a deltéide. Pode apresentar
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antocianina ao longo do comprimento das hastes e/ou nos nds, assim como presenca ou nao de
pélos. Ha variacdo da altura e forma de crescimento destas plantas conforme a espécie e as
condicdes de cultivo.

As plantas, de acordo com a espécie, possuem ciclo perene (LOPES et al., 2007). As
flores s@o hermafroditas, onde nas espécies cultivadas, o estigma se encontra na mesma altura
das anteras, e autdgamas, realizam autopoliniza¢do, a qual se encontra em torno de 95%
(PICKERSGILL, 1991). Entretanto, em espécies silvestres, como C. cardenasii, € possivel se
obter taxa de cruzamento de 90% devido apresentarem estilete mais comprido ultrapassando a
altura das anteras, o que dificulta a autopolinizacdo e aumenta a possibilidade de ocorréncia de
polinizacdo cruzada (PICKERSGILL, 1997). Caracteristicas como nimero de flores por no,
posicdo da flor e do pedicelo, coloragdo da corola e da antera, presenga ou auséncia de manchas
nos lobos das pétalas e margem do calice se diferenciam dependendo da espécie (COSTA;
HENZ, 2007).

De acordo com Miranda (2014), os frutos das pimenteiras sdo do tipo baga, com
multiplas formas, tamanhos, coloracdes e pungéncia. A coloracdo do fruto ainda imaturo €
verde e do maduro, de modo geral, pode apresentar-se vermelha, aspecto este que pode variar
desde o amarelo, alaranjado, roxo e até mesmo preto. Quanto ao formato também pode haver
variacdo entre as espécies assim como dentro delas, portanto, ha frutos alongados,
arredondados, triangulares ou conicos, campanulados, quadrados ou retangulares (LOPES et
al., 2007). Desta forma, devido a complexidade e a diversidade entre e dentro das espécies,
principalmente por caracteristicas morfolégicas visualizadas nas flores, torna-se dificil a

taxonomia das espécies inclusas no género Capsicum (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008).

3.2 Importancia socioeconomica do Género Capsicum

As pimentas do gé€nero Capsicum constituem parte importante da riqueza cultural
brasileira e um valioso patrimdnio de nossa biodiversidade, as quais sdo cultivadas em todo
territério nacional, abrangendo desde o Rio Grande do Sul até Roraima, apresentando grande
diversidade de tamanhos, cores, sabores e pungéncia (COSTA; HENZ, 2007).

O agronegodcio de pimenta e pimentdo tornou-se um dos mais relevantes segmentos de
producdo no pais, ocorrendo na maioria das regides agricolas nacionais, sendo um dos melhores
exemplos de agricultura familiar e integracdo dos pequenos produtores com a agroindustria e
com a produgdo nacional (RIBEIRO; FREITAS; CARVALHO, 2006).

Embora as pimenteiras possuam grande importincia econdmica, nio existem

informacdes fidedignas com relagdo a dados de produgdo local devido ao fato do mercado
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apresentar-se variado com diferentes formas de uso e consumo (FERRAZ et al., 2016).
Entretanto, segundo o IBGE (2011), o cultivo de pimentas no Brasil dispde de uma 4rea com
12 mil hectares para produgdo de Capsicum, obtendo uma produgdo anual estimada em 250 mil
toneladas para consumo tanto processado quanto fresco.

De acordo com Reifschneider (2000), o agronegdcio de pimentas é amplo, envolvendo
desde pequenas fabricas artesanais caseiras até empresas multinacionais, as quais competem na
exportagdo de especiarias e temperos. O comércio das quatro espécies, Capsicum annumm, C.
chinense, C. baccatum e C. frutescens, é bastante diversificado, partindo do consumo in natura,
na forma de condimentos, temperos, flocos (calabresa), pd (paprica picante e/ou paprica doce)
e conservas de molhos liquidos, até o seguimento de exportaciao, em nivel mundial, de péprica,
p6 de pimentdo e pimenta doce vermelha madura (MOREIRA et al., 2006).

Além da industria alimenticia, as pimentas também sio utilizadas nas industrias
farmaceéutica e cosmética, onde o mercado para as mesmas se apresenta promissor com grandes
perspectivas e potencialidades. Os frutos sao fonte de vitaminas A, C e E, que além de conterem
quantidades satisfatérias de magnésio, ferro e aminodcidos possuem também efeito
termogénico, ao passo que possuem a capacidade de acelerar o metabolismo do organismo ao
ser consumida (REGO; FINGER; REGO, 2012; BASTOS; ROGERO; AREAS, 2009).

Nos frutos também sdo encontrados compostos capsaicindides, carotenoides e
flavonoides, principais responsaveis pelas caracteristicas farmacoldgicas das pimentas, onde os
alcaldides chamados de capsaicindides sdo os compostos que geram a pungéncia encontrada
nas pimentas com predominio da capsaicina (8-metil-N-vanilil 1-6 nonamida) e
dihidrocapsaicina (BONTEMPO, 2007). Além de serem anti-inflamatério e antioxidante, os
capsaicinoides controlam o colesterol, evitam hemorragias e aumentam a resisténcia fisica, e
podem reduzir o risco de doengas cronicas como cancer de prostata, diabetes e doencas
respiratérias (REGO; FINGER; REGO, 2012).

As pimenteiras, por apresentarem folhagem variegada, porte ando como algumas plantas
da espécie C. annumm e frutos com diferentes padrdes de cores, sdo também bastante utilizadas
como plantas ornamentais (MOREIRA et al., 2006). O cultivo de pimenteiras em vasos em todo
o mundo tem aumentado consideravelmente, onde, no Brasil, esse cultivo € mais recente e ainda
necessita de cultivares adaptadas as condicdes limitantes de substrato, como ocorre no cultivo

em vasos de reduzido volume (FINGER et al., 2013).

14



3.3 Complexo génico do Género Capsicum

Segundo Moscone et al. (2007) as espécies de Capsicum sao diploides com niimero de
2n=2x=24 cromossomos. Entretanto, de acordo com Martins (2010), 2n=2x=26 cromossomos
tem sido reportados. Moscone et al. (2007) sugerem que n=12 corresponde a condi¢do ancestral
em Capsicum, enquanto que n=13 teria surgido com a evolugdo do gé€nero, provavelmente
devido a uma fissdo céntrica.

Harlan e De Wet (1971 apud MONTEIRO, 2009), estabeleceram um sistema chamado
complexo génico, o qual organiza os diversos tipos de germoplasma de acordo com a visdo dos
melhoristas. Os autores apresentaram trés categorias de complexo génico com base na
facilidade de cruzamento entre as espécies e na fertilidade do hibrido: 1 — complexo génico
primério, onde as espécies podem ser cruzadas facilmente resultando em hibridos com alta
fertilidade, e, desta forma, assegurando a transferéncia do gene. Os limites do complexo génico
primadrio sdo considerados congruentes com os limites de uma espécie bioldgica; 2 — complexo
génico secunddrio, o cruzamento e transferéncia génica sao mais dificeis de serem obtidos, o
que requer a utilizacdo de técnicas mais elaboradas. Os hibridos provenientes entre elementos
do complexo génico secundério e a espécie ou cultura em questdo sdo de algum modo
debilitados ou estéreis; 3 — complexo génico tercidrio, hd uma grande dificuldade na realizacao
dos cruzamentos e o hibrido resultante € estéril ou inviavel.

O género Capsicum € classificado em trés complexos génicos: o Complexo annuum
(CA) contém C. annuum, C. chinense, C. frutescens e C. galapagoense. O complexo baccatum
(CB) contém C. baccatum, C. praetermissum, e C. tovarii. O complexo pubescens (CP) consiste
de C. pubescens, C. cardenasii, e C. eximium (PICKERSGILL, 1991; ZIJLSTRA;
PURIMAHUA; LINDOUT, 1991). Esses complexos foram formados de acordo com a estrutura
dos cromossomos, bandeamento, padrdo isoenzimatico e polimorfismo de DNA cloroplastidico
(MARTINS, 2014).

Segundo Moreira (2015), cruzamentos interespecificos entre espécies de um mesmo
complexo € tido como possivel, 0 mesmo ndo acontece para cruzamentos entre espécies de
complexos diferentes em que podem ocorrer barreiras de pré e pos-fertilizagdo. Tais barreiras
podem ser pré-zigéticas (se manifesta antes da fertilizacdo ocasionando falta de germinagao
dos graos de pdélen no estigma da flor receptora e o crescimento lento dos tubos polinicos) ou
pos-zigbtica (apds a fertilizacdo, podendo-se citar a morte do embrido ocasionada pela
degeneracdo do endosperma, a falta de vigor e a esterilidade da planta hibrida)

(PICKERSGILL, 1991).
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Monteiro (2007) ao analisar a viabilidade polinica em hibridos F; a partir de
cruzamentos entre espécies domesticadas de Capsicum observou uma alta viabilidade polinica
dos acessos de um modo geral (91,16%), exceto para acessos representantes da espécie C.
pubescens, com uma média de 27%. Os hibridos obtidos entre cruzamentos de C. chinense Jacq.
e C. frutescens L. apresentaram uma alta viabilidade polinica (94%), o que confirma que essas
duas espécies estdo no mesmo complexo génico, sendo compativeis e produzem hibridos
férteis. Por outro lado, combinacdes hibridas com C. baccatum L. var. pendulum (UENF 1500)
x C. annumm L. var. glabriusculum (UENF 1576), C. frutescens L. x C. baccatum L. var.
pendulum e C. frutescens L. x C. annuum L. var. glabriusculum apresentaram uma baixa
viabilidade polinica, inferior a 50%.

Considerando que determinada viabilidade polinica foi satisfatoria, média de 72,5%,
isto indica que o hibrido possui divisdo celular regular, resultando em graos de pdlen viaveis,
e, assim, capazes de germinar no estigma da flor, fertilizar e gerar fruto vidveis (MOREIRA,
2015). A esterilidade do pdlen ou mesmo a baixa fertilidade dos individuos sdo fatores
extremamente negativos quando se pretende utiliza-los em programas de melhoramento

(MANARA, 1974).

3.4 Hibridacao

A diversidade genética é considerada uma ferramenta util e eficaz na identificacdo de
genitores superiores em programas de melhoramento (REGO; FINGER; REGO, 2012), onde a
diversidade presente no género Capsicum tem permitido avancos significativos nesses
programas (REGO; FINGER; REGO, 2011).

Em programas de melhoramento por hibridacdo, que tem por finalidade o
desenvolvimento de uma nova variedade com caracteristicas superiores, ¢ necessario que 0s
genitores envolvidos apresentem variabilidade genética para melhor seleciona-lo (PEDROZO
et al., 2009; DUTRA FILHO et al., 2011).

De acordo com Mendes (2009), a hibridagdo € a fusdo de gametas entre dois genitores
que dara origem a individuos hibridos heterozigotos, podendo ocorrer de forma natural ou ser
dirigida artificialmente, sendo uma das maneiras mais eficientes de explorar a variabilidade
genética existente em diversas espécies. A importancia desta técnica estd na obtencdo de
heterose, a qual retne caracteristicas desejaveis de ambos os pais cruzados, citando como
exemplo, genes de resisténcia a determinadas doengas, que se apresentam em genitores

diferentes.
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A hibridacdo controlada envolve procedimentos de emasculacdo em espécies
autégamas, polinizacdo manual e cuidados pds-polinizacdo (GODOY; GODOY; CARDOSO,
2006).

No processo de emasculacido manual, as flores do genitor feminino sdo emasculadas um
dia antes da antese, retirando-se completamente as anteras, para que se evite a autofecundacao
do estigma pelo pdlen da proépria flor, consistindo na preparacdo para a polinizacdo manual
(GODOY; GODOY; CARDOSO, 2006). Segundo Marcelis e Hofman-Eijer (1997), a
receptividade do estigma ocorre um dia antes da antese até dois dias depois, totalizando quatro
dias na espécie Capsicum annumm. Quagliotti (1979), relata que o melhor momento para
realizar a emasculacdo dos estames em espécies C. annumm € imediatamente antes da antese e
que a polinizacao imediatamente depois da emasculacdo pode aumentar o nimero de sementes.
Ap0s a polinizagdo, € importante que a flor polinizada seja identificada com etiqueta e coberta
com saco de papel para protege-la contra a a¢do de insetos transportando pélen contaminantes
(MENDES, 2009).

De acordo com Alves (2015), nas duas ultimas décadas, ocorreram notdveis avangos
nos programas de melhoramento do pimentio no Brasil, tanto que, nos dias atuais, a maioria
das 40 cultivares disponiveis nos catdlogos das companhias de sementes sdo hibridos F1.

Segundo Ulhoa (2013), merece destaque o programa de melhoramento de Capsicum
desenvolvido por pesquisadores da Embrapa Hortalicas, Brasilia —DF, o qual foi iniciado em
1980. Virias cultivares foram lancadas nos ultimos dez anos, entre elas estdo duas cultivares de
C. annumm (BRS Sarakura e BRS Garca, pimenta do tipo jalapefio vermelha); duas C. chinense
(BRS Moema, pimenta do tipo biquinho e BRS Seriema, pimenta do tipo bode) e uma C.
baccatum (BRS Mari, pimenta do tipo dedo-de-moga).

Dentre as institui¢des publicas, ainda de acordo com 0 mesmo autor, merece destaque
os trabalhos realizados pela Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF,
onde o programa de melhoramento estd voltado para o desenvolvimento de cultivares
resistentes a doencgas relacionadas a bactéria (mancha bacteriana) virus (Pepper yellow mosaic

virus) e fungos (Colletotrichum gloeosporioides) (ULHOA, 2013).
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OBTENCAO DE HIBRIDOS DE PIMENTAS (Capsicum spp.) A PARTIR DE
GENOTIPOS OBTIDOS NO ESTADO DO MARANHAO

RESUMO - As pimentas possuem elevado potencial de melhoramento genético devido a
diversidade existente no género Capsicum, onde cada espécie possui caracteres que as tornam
destaque em termos comerciais. Assim, objetivou-se com o trabalho, obter hibridos de pimentas
(Capsicum ssp.) a partir de gendtipos cultivados/comercializados no Estado do Maranhdo e
estimar a divergéncia genética. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na drea
experimental da UFMA, campus de Chapadinha-MA, nos periodos de fevereiro a dezembro de
2017. O material vegetal consistiu de cinco acessos pertencentes a Colecdo de Capsicum do
CCAA/UFMA. Foram realizados 136 cruzamentos, os quais constaram de dois processos de
polinizacdo controlada: I) utilizando pdlen diretamente da flor anteriormente marcada e
protegida e II) com pdlen coletado de botdes florais em pré-antese armazenados em silica gel.
Foram estudados 30 descritores qualitativos e 14 quantitativos. Os dados qualitativos foram
comparados utilizando a moda de cada variavel. Com os dados quantitativos realizaram-se
andlise de variancia e agrupamento de médias pelo critério de Scott Knott e obteve-se grupos
de divergéncia genética pelo método de Tocher e UPGMA com base na distancia generalizada
de Mahalanobis. Todos os frutos obtidos nos cruzamentos obtiveram sementes, porém, UFMA-
09 x UFMA-10, UFMA-11 x UFMA-14, UFMA-14 x UFMA-09 e UFMA-15 X UFMA-09
produziram sementes invidveis. Pela andlise de varidncia foram verificadas diferencas
significativas para maioria dos dados quantitativos dos gendtipos avaliados. O método de
Tocher e UPGMA foram totalmente concordantes formando dois grupos de divergéncia com
os mesmos gendtipos. Os cinco acessos estudados possibilitaram a obtencdo de hibridos de

pimenteiras com elevado potencial para utilizagdo em conservas e como plantas ornamentais.

Palavras-chave: Caracterizacdo morfoagrondomica. Cruzamento. Hibridacao.

OBTAINING HYBRIDS OF PEPPERS (Capsicum spp.) FROM GENOTYPES
OBTAINED IN THE STATE OF MARANHAO

ABSTRACT - The peppers have a high potential for genetic improvement due to the diversity
of the genus Capsicum, where each species has characteristics that make them stand out in
commercial terms. The aim of this work was to obtain hybrids of chilies (Capsicum ssp.) From
genotypes cultivated / marketed in the State of Maranhdo and to estimate the genetic
divergence. The experiment was carried out in a greenhouse at the UFMA experimental area,
Chapadinha-MA campus, from February to December 2017. The plant material consisted of
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five accessions belonging to the Capsicum Collection of the CCAA / UFMA. A total of 136
crosses were used, which consisted of two controlled pollinating processes: I) using pollen
directly from the flower previously marked and protected; and II) with pollen collected from
pre-anthesis flower buds stored on silica gel. We studied 30 qualitative and 14 quantitative
descriptors. Qualitative data were compared using the fashion of each variable. The quantitative
data were analyzed by variance analysis and grouping of means by the Scott Knott criterion and
groups of genetic divergence were obtained by the Tocher method and UPGMA based on the
generalized distance of Mahalanobis. All fruits obtained at the crosses obtained seeds, however,
UFMA-09 x UFMA-10, UFMA-11 x UFMA-14, UFMA-14 x UFMA-09 and UFMA-15 X
UFMA-09 produced non-viable seeds. By the variance analysis, significant differences were
verified for most of the quantitative data of the evaluated genotypes. The Tocher and UPGMA
method were fully concordant, forming two groups of divergence with the same genotypes. The
five accesses studied allowed to obtain hybrids of pepper plants with high potential for use in
preserves and as ornamental plants.

Keywords: Morphoagronomic characterization. Crossing. Hybridization.

INTRODUCAO

As pimentas e pimentdes sdo pertencentes a familia das Solandceas e ao género
Capsicum, as quais constituem parte importante da riqueza cultural brasileira e um valioso
patrimonio de nossa biodiversidade, sendo cultivadas em todo territorio nacional apresentando
grande diversidade de tamanhos, cores, sabores e pungéncia (NEITZKE et al., 2008).

O género Capsicum apresenta expressiva diversidade genética, possuindo 32 espécies
identificadas, das quais apenas cinco sdo cultivadas em larga escala: Capsicum annuum; C.
baccatum; C. chinense; C. frutescens e, por ultimo, C. pubescens (CARVALHO;
BIANCHETTI, 2008). Devido essa diversidade presente no género, as pimenteiras apresentam
elevado potencial de melhoramento genético, em que cada espécie possui caracteres que as
destacam em termos comerciais (NASCIMENTO, 2013).

Alguns melhoristas tém optado e dado destaque ao uso de hibridagdes em programas de
melhoramento para obtencao de hibridos Fi em Capsicum ssp. (ABREU, 2016). Este processo
consiste na fusdo de gametas que resulta em individuos hibridos heterozigéticos para um ou
mais loci (BOREM; MIRANDA, 2005). Etapa relevante no desenvolvimento de cultivares,
pois, cruzando-se parentais com constitui¢do genética distintas, podem ser geradas populacdes
com alta variabilidade genética (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 1999).

Segundo Alves (2015), os procedimentos requerem conhecimentos bdsicos sobre
sistema reprodutivo para que sejam realizados tanto cruzamentos intra como interespecificos,

além do controle necessério para se evitar contaminacdes e garantir a identidade dos genitores.
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Dentre os procedimentos envolvendo a hibridacao existe a polinizacdo controlada, que
varia de acordo com a espécie, sendo utilizada para evitar autopoliniza¢do na producdo de
hibridos comerciais em plantas autégamas (ALVES, 2015). Para tanto, sdo realizadas préticas
como a emasculacdo, que consiste na remoc¢do completa das anteras nas flores do genitor
feminino antes da aplicacdo do pdlen em seu estigma (FONSECA, 2016).

Outra técnica importante nos processos de hibridacdo € o armazenamento de grdos de
pélen, o qual é empregado quando o tempo de florescimento dos genitores a serem cruzados
nao coincidem. Gongalves et al (2011), ao realizarem cruzamentos entre acessos de Capsicum,
efetuaram a coleta de botdes florais em antese dos genitores masculinos que foram armazenados
em geladeira dentro de recipientes contendo silica gel para posterior utilizagao.

Segundo Régo, Finger e Régo (2011), pesquisas que envolvem hibridagdo em pimenteiras
tem sido pouco exploradas e os fatores que contribuem para essas limitacdes de trabalhos sdo
advindos, principalmente, da dificuldade de manuseio das pequenas flores para a efetuacao dos
cruzamentos, multiplicacdo das sementes e pela presenca de pungéncia elevada o que dificulta
a extracao das mesmas.

Visto a escassez de pesquisas referentes a hibridacdo em pimenteiras, o presente trabalho
teve por objetivo obter hibridos de pimentas (Capsicum ssp.) a partir de genétipos cultivados
ou comercializados no Estado do Maranhdo e estimar a divergéncia genética dos materiais

estudados.

MATERIAL E METODOS

A selecio do material vegetal ocorreu a partir da escolha de cinco acessos mais
divergentes provenientes da Colecdo de Capsicum spp. do CCAA/UFMA, os quais sdo
cultivados e comercializados na microrregido de Chapadinha-MA e que constituiram os
genitores do presente estudo (Tabela 1). O experimento foi realizado em casa de vegetacao
situada na area experimental existente no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranhdao — CCAA/UFMA, Campus 1V, no municipio de
Chapadinha-MA, localizado a 03°44°30”S de latitude e 43°21°37”W de longitude e 105 m de

altitude, correspondendo aos periodos de fevereiro a dezembro de 2017.

Tabela 1. Dados de passaporte dos cinco acessos provenientes da Colecao de Capsicum spp.

do CCAA/UFMA, Chapadinha, MA, 2017.

Acesso Nome comum Procedéncia

UFMA-09 Pimenta Chapadinha-MA

24



105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

UFMA-10 Pimenta Chapadinha-MA

UFMA-11 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-14 Pimenta Chapadinha-MA
UFMA-15 Pimenta Chapadinha-MA

Os acessos selecionados foram semeados em bandejas de poliestireno expandido
contendo 128 células, previamente preenchidas com substrato composto de esterco bovino
(20%), serragem (10%), esterco de palmeira (20%), palha de arroz (10%) e terra preta (40%),
dispondo uma semente por célula. Apds 28 dias da semeadura, quando as mudas apresentavam
de 5 a 6 folhas, foi realizado o transplantio das pimenteiras para vasos de 10 L, os quais foram
preenchidos com substrato contendo terra preta e esterco caprino, na propor¢do de 4:1. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com duas repeti¢des, sendo cada
repeticao constituida de duas plantas por vaso.

Ap0s a instalagdo do experimento, os genitores foram caracterizados morfologicamente
a partir de 26 descritores qualitativos e 14 quantitativos determinados pelo International Plant
Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995), atual Bioversity, para flores, planta e frutos, além
do nimero de sementes por fruto.

Descritores qualitativos utilizados: Cor do hipocétilo - CH (1 = branco; 2 = verde e 3 =
roxo); Pubescéncia do hipocétilo - PH (3 = dispersa; 5 = intermedidria e 7 = densa); Cor da
folha cotiledonar - CFC (1 = verde luz; 2 = verde; 3 = verde escuro; 4 = roxo luz; 5 = roxo; 6
= roxo escuro; 7 = variegado; 8 = amarelo e 9 = outro); Formato da folha cotiledonar - FFC (1
= deltoide; 2 = oval; 3 = lanceolada e 4 = deltoide alongada); Nimero de flores por axila - NFA
(1= uma; 2= duas; 3= trés; 4= quatro ou mais); Posi¢do das flores- POF (3 = pendente; 5 =
intermediaria; 7 = ereta); Cor da corola - CORC (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); Mancha na coloragdo da corola - MCC (1 = branca; 2 =
amarelada; 3 = verde-amarelada; 4 = verde; 5 = roxa e 6 = sem mancha); Formato da corola-
FCOL (1 =rotada; 2 = campanulada e 3 = outra); Cor da antera - CA (1 = branca; 2 = amarela;
3 = azul pdlido; 4 = azul; 5 =roxa e 6 = outra); Pigmentacao do célice - PIGC (0 = ausente e 1
= presente); Margem do célice - MC (1= inteiro; 2= intermedidrio; 3= dentado; 4= outro);
Constri¢ao anular do cdlice - CAC (0= ausente e 1= presente); Cor do caule - CC (1 = verde; 2
= verde com estrias roxas; 3 = roxo e 4 = outro); Presenca de antocianina - PA (1 = verde; 3 =
roxo-claro; 5 = roxo; 7 = roxo-escuro e 8 = auséncia de antocianina); Formato do caule - FC (1

= cilindrico; 2 = angular e 3 = achatado); Pubescéncia do caule - PC (3 = escassa; 5 =
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intermedidria e 7 = densa); Habito de crescimento da planta - HCP (3 = prostrado; 5=
intermediario; 7 = ereto e 9 = outro); Densidade de folha - DF (3 = escassa; 5 = intermediaria
e 7 = densa); Cor da folha - CF (1 = amarelo; 2 = verde-claro; 3 = verde; 4 = verde-escuro; 5 =
roxo-claro; 6 = roxo; 7 = variegada e 8 = outro); Forma da folha - FF (1 = deltdide; 2 = oval e
3 =lanceolada); Margem da folha - MF (1 = inteira; 2 = ondular; 3 = ciliada); Pubescéncia da
folha - PF (3 = escassa; 5 = intermedidria e 7 = densa); Coloragdo do fruto no estdgio
intermedidrio - CFI (1 = branco; 2 = amarelo; 3 = verde; 4 = laranja; 5 = roxo; 6 = roxo escuro
e 7 = outra); Coloracdo do fruto no estdgio maduro - CFM (1 = branco; 2 = amarelo-limio; 3
= amarelo-laranja pélido; 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);
Formato do fruto - FORFRUT (1 = alongado; 2= quase redondo, 3 = triangular; 4 =
campanulado; 5 = retangular e 6 = outro); Formato do fruto no anexo do pedicelo - FFAP (1 =
agudo; 2 = obtuso; 3 = truncado; 4 = cordado e 5 = lobato); Formato da ponta do fruto - FPF
(1 = pontiagudo; 2 = truncado; 3 = afundado; 4 = afundado com ponta e 5 = outro); Nimero de
l16culos - NL (Determinado com base em dez frutos cortados transversalmente) e Corrugagao
transversal do fruto - CTF (3 = levemente corrugado; 5 = intermedidrio e 7 = corrugado).
Descritores quantitativos utilizados: Comprimento da folha cotiledonar - CF
(Determinado quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de dez folhas
cotiledonares); Largura da folha cotiledonar - LF (Determinado quando as folhas estavam
totalmente desenvolvidas, em uma média de dez folhas cotiledonares); Dias para o
florescimento - DPF (Numero de dias do transplantio até que 50% das plantas estivessem com
pelo menos uma flor aberta); Comprimento da corola - CCOL (Mensurado apds a antese,
utilizando paquimetro, correspondendo a uma média de cinco flores por planta); Largura da
corola - LCOL (Mensurado apds a antese, utilizando paquimetro, correspondendo a uma média
de cinco pétalas por planta); Comprimento da antera - COMPA (Mensurado apds a antese,
utilizando paquimetro, correspondendo a uma média de cinco flores por planta); Altura da
planta - AP (Verificado quando 50% das plantas apresentavam frutos maduros, medindo-se da
superficie do solo até o ponto mais alto da planta com auxilio da trena metélica); Comprimento
do caule da planta - CCP (Aferido da superficie do solo até a primeira bifurcacdo, apds a
primeira colheita, com uma trena metdlica); Didmetro do caule da planta - DCP (Aferido na
parte mediana da primeira bifurcagao, com o uso de um paquimetro); Comprimento da folha -
COMF (Aferido quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco
folhas por planta, com auxilio de uma régua milimetrada); Largura da folha - LARF (Medido

quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta,

26



169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

com auxilio de uma régua milimetrada); Comprimento do fruto - CFRUT (Determinado na
regido longitudinal dos frutos, com o auxilio de um paquimetro, em uma média de dez frutos
maduros); Largura do fruto - LFRUT (Determinado na regido equatorial dos frutos, com o uso
de um paquimetro, em uma média de dez frutos maduros); Largura do pedinculo - LP
(Determinado quando o fruto estava maduro, na regido equatorial, em uma média de dez
pedinculos); Comprimento do pedinculo - CP (Determinado quando o fruto estava maduro,
em uma média de dez pedinculos); Massa do fruto - MF (Massa de todos os frutos colhidos
por planta, utilizando balanga analitica digital); NS — Nimero de sementes por fruto (Média de
dez frutos).

Os cruzamentos iniciaram no més de abril de 2017 no periodo de florescimento das
plantas. Ocorrendo a emasculacio as 6:00 horas da manha e as 17:00 horas da tarde anterior a
polinizacao, afim de se evitar possiveis contaminacdes com pdlens indesejaveis, sacos de papel
foram utilizados para realizar a protecao das flores emasculadas.

A preparagdo dos genitores masculinos ocorreu a partir da coleta de quatro a seis botdes
florais em pré-antese, os quais foram armazenados em silica gel. Outro processo consistiu de
botdes florais em pré-antese marcados e protegidos para utilizacdo do pdlen apds a antese.

A polinizag¢do controlada ocorreu a partir das 6:00 horas da manha e as 17:00 horas da
tarde, utilizando-se palito de madeira com algoddo para aplicacdo do pdlen e passando-se o
polen das flores marcadas e protegidas nos estigmas da flores emasculadas assim que os
mesmos se encontravam receptivos.

As sementes hibridas foram contadas e semeadas e, os hibridos obtidos, caracterizados a
partir de 30 descritores qualitativos e 16 quantitativos para plantula, planta, flores e frutos
(IPGRI, 1995).

A moda foi utilizada para a analise dos 30 descritores qualitativos com posterior
comparacdo dos dados. Para 14 descritores quantitativos foi realizada a anélise de variancia
conforme o delineamento inteiramente casualizado, sendo as médias agrupadas pelo critério de
Scott-Knott (1974).

A andlise multivariada foi empregada para a determinacdo da divergéncia genética
obtendo-se a matriz de dissimilaridade e o agrupamento pelo método de otimizacio de Tocher
e pelo método hierdrquico UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade.
Também foi obtida a contribui¢do relativa da divergéncia genética entre os dados quantitativos

pelo método de Singh (1981).
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As andlises realizadas no presente estudo foram efetuadas com o auxilio do programa

GENES (CRUZ, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os acessos utilizados, trés foram identificados como pimentas da espécie C.
annumm; uma, C. baccatum e uma C. chinense (Tabela 2). De acordo com Sousa (2012),
Capsicum annumm € considerada a espécie mais cultivada no Brasil incluindo as variedades
mais populares do género como as pimentas e pimentdes doces. A variabilidade do género
constitui um importante material para ser utilizado em hibridagdes no desenvolvimento de
cultivares que atendam a demanda do mercado consumidor nacional e principalmente do

Maranhio, o qual ainda ndo se desenvolveu um material especifico.

Tabela 2. Identificacdo botanica e média do ndmero de sementes dos cinco acessos

pertencentes a Colecdo de Capsicum spp. do CCAA/UFMA. Chapadinha, MA, 2018.

Acessos Classificacdo (espécie)’ NS
UFMA - 09 C. baccatum 55,2
UFMA - 10 C. annuum 38,4
UFMA - 11 C. annuum 60,3
UFMA - 14 C chinense 16,7
UFMA - 15 C. annuum 75,6

IClassificacdo obtida a partir de caracteres morfolégicos para separaciio das espécies do género

Capsicum.

Fonte: LOPES et al. (2007)

A partir dos cruzamentos efetuados entre os diferentes acessos foram obtidos 30 frutos
no total, ndo sendo considerados frutos provenientes de cruzamentos reciprocos. Todas as
hibridagdes produziram frutos e sementes o que indica a inexisténcia de barreira reprodutiva
nos genitores que inviabilizasse a formacdo de frutos com sementes e de incompatibilidade

entre eles (Tabela 3).

Tabela 3. Dados dos frutos obtidos nos cruzamentos entre os cinco genitores pertencentes a

Colecao Capsicum spp. do CCAA/UFMA. Chapadinha, MA, 2018.
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. €25 5 L. L. & sz S EEE ooz 0o ow
Genitores =EZ ¥ 3 O S 255 % IEZEBEEFEDS &
E-0 3 i

Eiﬁiz?g x 1 77 19 03 32 837 4 4 8 1 3 1 3 7 - o
Siﬁ:}gx 1 1,6 08 03 21 061 40 4 8 3 3 2 2 3 1 3 2 4 071 024
EE?&:}E" 1 13 07 01 19 039 28 4 8 2 3 2 2 3 1 3 2 4 066 026
Siﬁﬁji?x 1 1,8 09 02 19 09 43 4 8 3 3 2 2 3 2 3 2 4 074 024
EE?&:&;" 1 28 08 02 31 109 28 4 8 1 3 1 2 3 2 5 2 3 08 040

85?4,[2: i i X 1 30 09 02 30 201 28 4 8 1 3 1 2 3 - - - - - .

Hiﬁié‘; X 1 28 19 02 15 250 21 4 8 3 4 2 3 5 - - - - - .
giﬁizﬁx 1 27 12 01 23 213 39 4 8 3 3 2 3 3 3 3 3 3 08 029

Siﬁiég X 1 29 13 02 24 133 43 4 8 3 3 2 3 3 - - - - - .
Ellzﬁiji" 1 36 15 02 24 28 98 4 8 3 3 2 2 3 3 5 2 3 070 040

Duracdo do cruzamento - Tempo; Comprimento do fruto - CFRUT; Largura do fruto -
LFRUT; Largura do peduinculo - LP; Comprimento do pedunculo - CP; Massa do fruto - MF;
Numero de sementes - NS; Coloragdo do fruto no estagio intermediario - CFI; Coloragao do
fruto no estdgio maduro - CFM; Formato do fruto - FORFRUT; Formato do fruto no anexo do
pedicelo - FFAP; Formato da ponta do fruto - FPF; Nimero de l6culos - NL; Corrugagao
transversal do fruto - CT; Cor do hipocétilo - CH; Pubescéncia do hipocoétilo - PH; Cor da
folha cotiledonar - CFC; Formato da folha cotiledonar - FFC; Comprimento da folha
cotiledonar - CF; Largura da folha cotiledonar - LF.

O maior ndmero de sementes hibridas por fruto foi obtido no cruzamento UFMA-15 x
UFMA-14 (98 sementes por fruto) e as maiores médias seguintes consistiram de cruzamentos
entre C. annumm X C. annumm (UFMA-10 x UFMA-11, UFMA-10 x UFMA-15 e UFMA-15
x UFMA-11), C. annumm x C. baccatum (UFMA-15 x UFMA-09) e C. baccatum x C. annumm
(UFMA-09 x UFMA-10) (Tabela 3). Souza et al. (2009), observaram resultados diferentes,
onde cruzamentos de C. baccatum x C. annumm atingiu baixa produ¢do de sementes variando
entre 3,1 e 7,7 sementes por fruto. Os mesmos autores obtiveram maiores nimeros de sementes
por fruto em cruzamentos de C. annumm x C. annumm em que os resultados variaram de 35 a
105,5 sementes por fruto, ficando entre os valores encontrados no presente estudo.

A maioria dos cruzamentos envolvendo C. chinense (UFMA-14) apresentaram as
menores médias de sementes hibridas por fruto, com excecdo da hibridacdo (UFMA-15 x
UFMA-14). Alguns autores também observaram baixo nimero de sementes em cruzamentos
de C. annumm com C. chinense, variando entre 20 a 24 e 7 a 17 sementes por fruto (SOUZA et
al., 2009; SACCARDO; RAMULU, 1977).

29



252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285

Os cruzamentos entre C. baccatum x C. annumm (UFMA-09 x UFMA-10), C. annumm
x C. chinense (UFMA-11 x UFMA-14), C. chinense x C. baccatum (UFMA-14 x UFMA-09) e
C. annum x C. baccatum (UFMA-15 x UFMA-09) produziram sementes estéreis, nado ocorrendo
germinagdo, sendo, portanto, invidveis. A literatura reporta que cruzamentos interespecificos
entre espécies que compdem um mesmo complexo génico € tido como possivel, 0 mesmo nao
acontece para cruzamentos entre espécies de complexos diferentes em que podem ocorrer
barreiras de pré e pds-fertilizacdo (MOREIRA, 2015). As espécies C. baccatum (UFMA-09) e
C. annumm (UFMA-10, UFMA-11 e UFMA-15) integram-se em complexos génicos distintos,
0 que pode estar relacionado com a producdo de sementes invidveis. O mesmo se aplica ao
cruzamento com as espécies C. chinense (UFMA-14) e C. baccatum (UFMA-09). Martins
(2014) ao realizar cruzamentos interespecificos entre C. chinense e C. baccatum, observou que
independentemente das sementes provenientes desta combinagdo serem morfologicamente
normais também ndo ocorreu germinagao.

Apesar das espécies C. annumm (UFMA-11) e C. chinense (UFMA-14) pertencerem ao
mesmo complexo génico, as sementes provenientes destas combinacdes ndo germinaram.
Martins (2014) observou nimero razoavel de frutos em cruzamentos entre C. annumm e C.
chinense, entretanto, apenas duas plantas adultas foram obtidas, onde a maior parte das
sementes apresentaram colora¢do e morfologia anormais culminando na ndo germinagao.

O hipocétilo das plantulas hibridas expressaram coloragdo branca (UFMA-10 x UFMA-
15 e UFMA-10 x UFMA-14), verde (UFMA-10 x UFMA-11 e UFMA-11 x UFMA-09) e roxo
(UFMA-15 x UFMA-11 e UFMA-15 x UFMA-14). Com relacdo a pubescéncia do hipocétilo
a maioria apresentou-se dispersa, exceto os hibridos UFMA-11 x UFMA-09 e UFMA-15 x
UFMA-14 intermediario. A folha cotiledonar apresentou coloragdo verde para maioria dos
hibridos e o formato variou entre lanceolada (UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-15 x UFMA-11
e UFMA-15 x UFMA-14) e deltoide-alongada (UFMA-10 x UFMA-15, UFMA-10 x UFMA-
14 e UFMA-10 x UFMA-11) (Tabela 3).

A maior média de comprimento da folha cotiledonar foi no hibrido UFMA-15 x UFMA-
11 com 0,87 cm, sendo a maior largura observada nos hibridos UFMA-11 x UFMA-09 e
UFMA-15 x UFMA-14 com 0,40 cm (Tabela 3).

Dentre os descritores qualitativos para planta, flores e frutos foram observados onze
caracteristicas monomorficas entre os hibridos: formato da corola (rotada), margem do célice
(intermediario), formato do caule (cilindrico), pubescéncia do caule (escassa), densidade de
folha (densa), margem da folha (ondular), pubescéncia da folha (escassa), coloracdo do fruto

no estdgio maduro (vermelho), formato do fruto (triangular), formato do fruto no anexo do
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pedicelo (truncado), nimero de l6culos (dois) (Tabela 4). Segundo Neitzke et al. (2010), a
densidade de folhas estd diretamente ligada a estética da planta, sendo um dos descritores
fenotipicos mais importantes para avaliar o potencial ornamental. Wang e Bosland (2006)
afirmam que o gene recessivo “un" determina a superficie da folha ondulada. De acordo com
Leite (2014), sdao consideradas importantes caracteristicas qualitativas como forma e coloragao
dos frutos maduros na cria¢do de cultivares para producao de péprica, pois quanto maior o teor

de pigmentos vermelhos mais intensa serd a colorag¢do do pé.

Tabela 4. Moda de 26 dados qualitativos para flores, planta e fruto dos cinco acessos
pertencentes a Colecdo Capsicum spp. do CCAA/UFMA e dos seis hibridos obtidos nos
cruzamentos. Chapadinha, MA, 2018.

Descritor Genitor Hibrido

& =2 5 T 2 I8 2T oz 2z 22 o3

S § 5 5§ 5§ 45 45 43 45 45 43

S = S S S E S E S ) S ) S ) S E S

=) =) =) =) =) == 55 =5 =5 = ==

FLOR
NFA 1 1 4 2 2 2 1 1 1 1 3
POF 5 7 7 5 7 7 7 7 7 7 5
CORC 1 1 8 9 5 7 1 5 7 7 6
MCC 2 0 1 0 0 0 0 0 5 5 0
FCOL 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CA 3 3 5 6 5 5 3 5 3 3 3
PIGC 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0
MC 3 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2
CAC 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
PLANTA
CC 1 1 1 1 1 1 1 4 1 2 2
PA 0 0 0 0 0 5 0 5 0 5 5
FC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
HCP 7 5 7 7 5 3 5 3 5 5 5
DF 5 7 7 5 7 7 7 7 7 7 7
CF 2 3 4 3 4 4 3 4 4 3 4
FF 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 1
MF 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
PF 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
FRUTO

CFI 4 4 4 4 4 7 4 7 7 5 5
CFM 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
FORFRUT 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
FFAP 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
FPF 1 3 1 1 3 2 2 2 2 1 1
NL 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2
CTF 7 3 3 5 3 3 3 3 3 3 5

Numero de flores por axila - NFA; Posicao das flores - POF; Cor da corola - CORC; Mancha
na colorag@o da corola - MCC; Formato da corola - FCOL; Cor da antera - CA; Pigmentagado
do célice - PIGC; Margem do célice - MC; Constri¢ao anular do cédlice - CAC; Cor do caule -
CC; Presenca de antocianina - PA; Formato do caule - FC; Pubescéncia do caule - PC; Habito
de crescimento da planta - HCP; Densidade de folha - DF; Cor da folha - CF; Forma da folha
- FF; Margem da folha - MF; Pubescéncia da folha - PF; Coloragdo do fruto no estigio
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intermedidrio - CFI; Colora¢do do fruto no estigio maduro - CFM; Formato do fruto -
FORFRUT; Formato do fruto no anexo do pedicelo - FFAP; Formato da ponta do fruto - FPF;

Numero de 16culos - NL; Corrugacdo transversal do fruto - CTF.

O hibrido UFMA-11 x UFMA-09 embora proveniente de cruzamento entre espécies de
diferentes complexos génico, se desenvolveu e produziu frutos. A maioria dos hibridos
apresentaram uma flor por axila, sendo os demais duas (UFMA-11 x UFMA-09) e trés (UFMA-
15 x UFMA-14), posicionadas de forma ereta, exceto (UFMA-15 x UFMA-14) que mostrou-
se intermedidrio. De acordo com Nascimento (2013), a posicdo ereta das flores
consequentemente produzird frutos com a mesma posi¢do, o que atende as exigéncias de
mercado de pimenteiras ornamentais. Pois ocorre a preferéncia por pimenteiras de pequeno
porte, com frutos eretos, coloridos e vistosos (FINGER et al., 2012). A coloracdo da corola
expressou a caracteristica dos dois genitores (UFMA-11, roxa) e (UFMA-09, branca)
apresentando-se branca com margem roxa nos hibridos UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-10 x
UFMA-11 e UFMA-10 x UFMA-15, com presenca de manchas roxas (UFMA-10 x UFMA-11
e UFMA-10 x UFMA-15) possivelmente provenientes da coloracdo dos genitores (UFMA-11
e UFMA-15). Quanto a cor da antera manifestou-se coloracio roxa (UFMA-11 x UFMA-09 e
UFMA-15 x UFMA-11), sendo os demais hibridos da cor azul pdlido, com auséncia de
pigmentacgdo do cédlice (UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-10 x UFMA-14 e UFMA-15 x UFMA-
14) e de constri¢do anular do célice, exceto UFMA-10 x UFMA-14, onde, esta ultima, ndo se
expressou em todos os hibridos cujos genitores foram UFMA-11 e UFMA-15 (Tabela 4).

Com relacdo aos caracteres qualitativos de planta, os hibridos apresentaram cor do caule
verde (UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-10 x UFMA-14 ¢ UFMA-10 x UFMA-11), sendo os
demais verde com estrias roxas (UFMA-10 x UFMA-15 e UFMA-15 x UFMA-14) e outro
(UFMA-15 x UFMA-11) diferenciando-se dos genitores cuja coloracdo do caule verde foi
prevalente (Tabela 4). A auséncia de antocianina, de acordo com Wang e Bosland (2006), é
controlada por oito genes mutantes (al-1 a al-8), assim, ndo foram observados presenca de
antocianina no caule em nenhum dos genitores, entretanto, esta caracteristica foi verificada nos
hibridos UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-15 x UFMA-11, UFMA-10 x UFMA-15 e UFMA-15
x UFMA-14. Foi observado o habito de crescimento prostrado entre os hibridos: UFMA-11 x
UFMA-09 ¢ UFMA-15 x UFMA-11, sendo os demais com habito de crescimento
intermedidrio. Os cruzamentos envolvendo o genitor UFMA-11 resultou em hibridos de folhas
verde-escuro e com formato oval (UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-15 x UFMA-11, UFMA-10
x UFMA-11), os demais apresentaram folhas verde e lanceolada (UFMA-10 x UFMA-14 e
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UFMA-10 x UFMA-15) e coloragdo verde escuro com formato deltoide (UFMA-15 x UFMA-
14) (Tabela 4).

O cardter coloracdo do fruto no estdgio intermedidrio (Figura 1) foi o que exibiu maior
variac@o entre os hibridos: coloracdes laranja (UFMA-10 x UFMA-14), roxo (UFMA-10 x
UFMA-15 e UFMA-15 x UFMA-14) e outra (UFMA-11 x UFMA-09, UFMA-15 x UFMA-11
e UFMA-10 x UFMA-11), principalmente quando se observou a falta de variacdo para o estagio
intermedidrio do fruto dos genitores, em que todos os frutos foram categorizados como de
coloracdo laranja (Tabela 4). A cor do fruto no estdgio imaturo, de acordo com Nascimento
(2013), € controlada por uma série alélica, entretanto ainda € desconhecido qual tipo de
interacao ocorre entre estes, nem a quantidade de genes que estdo relacionados na determinagao
deste cardter. Somente se tem conhecimento que os alelos dominantes sdo responsaveis pelas
diferentes tonalidades de verde, e que as diversas cores presentes até se atingir a matura¢ao do
fruto € proveniente da acdo de um gene recessivo homozigoto chamado tra (transicao) (WANG;

BOSLAND, 2006).

XL

B E

A

iebobe b A

Figura 1. Frutos hibridos: UFMA-10 x UFMA-11 (A), UFMA-10 x UFMA-14 (B), UFMA-10
x UFMA-15 (C), UFMA-11 x UFMA-09 (D), UFMA-15 x UFMA-11 (E) e UFMA-15 x
UFMA-14 (F). Chapadinha, MA, 2018.

Quanto ao formato da ponta do fruto os hibridos UFMA-15 x UFMA-11 e UFMA-15 x

UFMA-14 expressaram a caracteristica pontiagudo dos genitores, 0 mesmo foi observado no
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hibrido UFMA-10 x UFMA-15 que manifestou o mesmo formato presente no genitor (UFMA-
15) afundado (Figura 1). A maioria dos frutos apresentaram corrugacao transversal levemente
corrugado com excecdo do UFMA-15 x UFMA-14 expressando-se intermedidrio (Tabela 4).
A partir da andlise de variancia observou-se diferencas significativas pelo teste F (p<0,01
e p<0,05) para a maioria dos caracteres quantitativos avaliados, o que evidencia a presenca de

variabilidade genética entre os acessos e hibridos de pimentas (Capsicum spp.) (Tabela 5).

Tabela 5. Andlise de varidncia para 14 descritores quantitativos dos hibridos e genitores

avaliados pertencentes a Colecdo de Capsicum spp. do CCAA/UFMA. Chapadinha, MA, 2018.

Quadrados médios

Fonte de variagdo

GL DF CCOL LCOL COMPA AP CCp DCP
Tratamentos 10 556,40%* 0,0096* 0,0049** 0,0009™ 632,47* 408,08** 0,059
Residuos 11 46,59  0,0025 0,0002  0,0003 157 6,5383 0,036

Quadrados médios

Fonte de variagdo

GL COMF LARF CFRUT LFRUT LP Cp MF
Tratamentos 10 16,08%*  4,15%*%  3541*%%  21,76%*% 18,03** 25,94%*  4]13%*
Residuos 11 0,1157 0,063 5,97 4,46 3,84 5,05 4,39

Dias para o florescimento- DPF; Comprimento da corola- CCOL; Largura da corola- LCOL;
Altura da planta- AP; Comprimento do caule da planta- CCP; Comprimento da folha- COMF;
Largura da folha- LARF; Comprimento do fruto- CFRUT; Largura do fruto- LFRUT; Largura
do pedicelo- LP; Comprimento do pedicelo- CP; Massa do fruto- MF. ** e * significativo a

1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.

O maior nimero de classes formadas no agrupamento de médias pelo critério de Scott-
Knott a 1% de probabilidade foi para o cardcter quantitativo comprimento da folha, o UFMA-
15 x UFMA-14 obteve a maior média (4,3 cm) em relacao aos demais hibridos e diferenciando-
se dos genitores que obtiveram medidas maiores: UFMA-09 = 11,2 cm e UFMA-11 =9,0 cm
(Tabela 6). O mesmo foi observado para largura da folha (2,3 cm), entretanto o hibrido nao
diferiu do genitor (UFMA-15 = 2,7 cm) nesta caracteristica. Quanto a altura da planta todos os
hibridos diferiram de seus genitores expressando porte mais baixo, o que estd diretamente
relacionado com o potencial ornamental. Segundo Santos (2012), o tamanho das folhas esta
entre as caracteristicas mais importante de porte da planta em pimenteiras ornamentais, pois
influencia na harmonia da copa, onde plantas ornamentais de baixo porte devem apresentar

folhas menores e proporcionais a copa.
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Tabela 6. Agrupamento das médias de 14 descritores quantitativos dos hibridos e genitores

avaliados pertencentes a Colecdo de Capsicum spp. do CCAA/UFMA. Chapadinha, MA, 2018.

: < = =
Genitores/ w é § g s 5 B S % > 2 oy g &

Hibridos o} 2 e © A S 3 5 5

&

UFMA-09 33,5b 0,66a 04la 0,17a 80,6a 55,0a 1,052 112a 55a 79a 20a 03a 3,52 999
UFMA-10 32b 0,56b 0,25d 0,11b 68,52 44c 050a 52d 24c 1,6a 1,0a 02a 1,5a 0,66a
UFMA-11 23,5¢ 0,682 0,33b 0,16a 605a 52¢c 0,60a 90b 43b 24a I,Ja 03a 2,5a 147a
UFMA-14 43b 0,54b 0,25d 0,14a 63,0a 5,7¢c 060a 8,1c 44b 19a 09a 02a 09a 0,88a
UFMA-15 38b 0,59b 0,26d 0,14a 552a 5,6¢c 0,75a 5,6d 2/7¢c 2,6a 125a 0,3a 2,la 2,22a

UFMA-11 X UFMA-09 31b 0,56b 0,26d 0,12b 22,0b 11,7b 045a 33f 1,6d 1,8a 0.8a 02a 14a 0,83a
UFMA-10 X UFMA-14 24c 0,692 029 0,11b 235b 7,6c 050a 25 13d 12a 0/7a 02a 1,2a 043a
UFMA-15 X UFMA-11 ~ 18,5¢  0,72a 0,35b 0,17a 30,0b 14,5b 0,60a 3,8f 1,7d 24a 1,la 02a 1,5a 0,93a
UFMA-10 X UFMA-11 17¢ 0,7la  0,33b 0,152 30,0b 13,5b 0,50a 29f 14d 19a 09a 02a 1,7a 095a
UFMA-10 X UFMA-15  15,5¢  0,72a 0,32b 0,12b 27,0b 12,5b 0,70a 3,3f 1,6d 22a 1,0a 03a 1l4a 1.27a
UFMA-15 X UFMA-14  74,5a  0,64a  0,30c_ 0,12b 41,0b 11,0b 0,752 43e 23c 23a 0,7a 04a 24a 0,72a

Médias seguidas por letras iguais, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo
com o agrupamento de Scott-Knott (p<0,01). Dias para o florescimento- DPF; Comprimento
da corola- CCOL; Largura da corola- LCOL; Comprimento da antera- COMPA; Altura da
planta- AP; Comprimento do caule da planta- CCP; Diametro do caule da planta- DCP;
Comprimento da folha- COMF; Largura da folha- LARF; Comprimento do fruto- CFRUT;
Largura do fruto- LFRUT; Largura do pedinculo- LP; Comprimento do pedinculo- CP;
Massa do fruto- MF.

Nao houve diferencas significativas entre os hibridos para os caracteres altura da planta,
didmetro do caule da planta, comprimento e largura do fruto, comprimento e largura do
pedicelo, e massa do fruto (Tabela 6). E importante ressaltar que todos os frutos hibridos
apresentaram tamanho pequeno variando entre 1,2 a 2,4 cm de comprimento, o que confirma o
potencial ornamental dos mesmos, uma vez que, de acordo com Neitzke et al. (2014), frutos
pequenos e de colorido intenso sdo bastante usados em processamento de conservas em
recipientes transparentes, devido as caracteristicas de tamanhos reduzidos e coloragdo intensa,
que além de ser consumidos, podem ser utilizados na decoracdo de ambiente devido sua
atratividade.

Dentre os hibridos, somente UFMA-10 x UFMA-14, ndo diferiu dos genitores na
caracteristica comprimento do caule da planta, obtendo o menor valor entre hibridos (7,6 cm).

Os hibridos provenientes de cruzamentos intraespecificos, C. annumm x C. annumm
(UFMA-10 x UFMA-15, UFMA-10 x UFMA-11 e UFMA-15 x UFMA-11), foram os mais

precoces com relac@o a caracteristica dias para o florescimento (15,5, 17 e 18,5 dias apds o
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transplantio “DAT”, respectivamente), diferenciando-se dos resultados encontrados por Silva
(2015) que, ao realizar cruzamentos intraespecificos em C. annumm, obteve valores variando
entre 44 a 52 DAT. Além do hibrido UFMA-10 x UFMA-14 que permaneceu na mesma classe
(24 DAT). O mais tardio verificado consistiu do hibrido UFMA-15 x UFMA-14 (74,5 DAT).
Com relacdo ao comprimento da corola a maioria dos hibridos diferiram dos genitores
com exce¢do do UFMA-15 x UFMA-11 e UFMA-10 x UFMA-11, que se apresentaram na
mesma classe do genitor UFMA-11 (Figura 2). A largura da corola variou de 0,26 a 0,35 cm
entre os hibridos, sendo UFMA-15 x UFMA-11, UFMA-10 x UFMA-11 e UFMA-10 x UFMA-
15 com as maiores médias. Houve diferenca em relagdo aos pais nos hibridos UFMA-11 x

UFMA-09 e UFMA-15 x UFMA-14, os quais apresentaram valores menores em comparagao

com 0s genitores para a caracteristica comprimento da antera (Tabela 6).

\ »

Figura 2. Flores hibridas: UFMA-10 x URMA-11 (A), UFMA-10 x UFMA-14 (B), UFMA-10
x UFMA-15 (C), UFMA-11 x UFMA-09 (D), UFMA-15 x UEMA-11 (E) ¢ UFMA-15 x
UFMA-14 (F). Chapadinha, MA, 2018.

A partir da distancia generalizada de Mahalanobis (D?) foram obtidas as medidas de
dissimilaridade genética para os hibridos e genitores de acordo com os descritores quantitativos
avaliados (Tabela 7). A maior distancia genética (D? = 141044228,70) foi observada entre o
genitores C. baccatum (UFMA-09) e C. annumm (UFMA-11), sendo, desta forma, os mais
divergentes. Os pares mais similares identificados consistiram nos hibridos C. annumm x C.
annumm (UFMA-15 x UFMA-11 e UFMA-10 x UFMA-11), apresentando menores distancias
genéticas (D? = 6895,19) (Tabela 7).

Tabela 7. Medidas de dissimilaridade entre os 6 hibridos e 5 genitores avaliados pertencentes
a Colecdo de Capsicum spp. do CCAA/UFMA com base na distancia generalizada de
Mahalanobis (D?). Chapadinha, MA, 2018.

Hﬂ)qu/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Genitor
UFMA-11 x . 17606,7 129212, 97130,3 319619, 75837,1 1224215 170384, 762991, 487694, 384140,
UFMA-09 (1) 7 98 8 74 8 91,74 82 25 01 51
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453
454
455
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458
459
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463
464
465

UFMA-10 x
UFMA-14 (2)
UFMA-15 x
UFMA-11 (3)
UFMA-10 x
UFMA-11 (4)
UFMA-10 x
UFMA-15 (5)
UFMA-15 x
UFMA-14 (6)

UFMA-09 (7)
UFMA-10 (8)
UFMA-11 (9)
UFMA-14 (10)

UEMA-15 (11)

17606,7
7
129212, 69334,1
98 7
97130,3 41419,5

8 6
319619, 469964,
74 30
75837,1 70918,8
8 2
1224215 1251418
91,74 89,13
170384, 104073,
82 89
762991, 612591,
25 10
487694, 373551,
01 39
384140, 558410,
51 27

69334,1
7

6895,19

838447,
96
69833,4
7
1302099
63,98
38307,8
8
318253,

41419,5
6

6895,19

766537,
57
58794,9
4
1293793
55,50
29868.,9
5
351183,

469964,

614844,
36
1103011
64,34
937378,
84
2028650
,02
1560527
,07
72017,2
1

70918,8
2
69833,4
7

58794,9
4
614844,
36

1263467
14,40
552548
4
417463,

1251418
89,13
1302099
63,98
1293793
55,50
1103011
64,34
1263467
14,40

1310536
91,44
1410442
28,70
1372189
43,44
1098919
08,92

104073,
89
38307,8
8
29868,9
5
937378,
84
55254,8
4
1310536
91,44

219794,

43

612591,
1
318253,

1410442
28,70
219794,
73

42256,9
3
1955856
,30

373551,

1372189
43,44
100909,
64
42256,9
3

1538874
,05

558410,

582292,
86
1098919
08,92
936666,
43
1955856
,30
1538874
,05

Pela aplicagdao do método de Singh (1981) determinou-se a contribuicdo relativa de 14

descritores quantitativos para divergéncia dos genitores e hibridos de pimentas, onde a massa

do fruto obteve o maior valor percentual de contribuicao (47,24%) para a divergéncia genética.

O menor valor observado foi para o descritor comprimento da folha, contribuindo com apenas

0,04% (Tabela 8). Costa et al. (2015) ao avaliar a contribui¢do relativa em hibridos

interespecificos de pimenteiras, obtiveram valores contrarios aos encontrados no presente

estudo, onde o comprimento da folha apresentou-se dentre as seis caracteristicas que

contribuiram com 80% da divergéncia genética (15,42%), enquanto que a massa do fruto esteve

entre as que menos contribuiram (1,53%).

Tabela 8. Contribui¢do relativa de 14 descritores quantitativos para a divergéncia genética entre

6 hibridos e 5 genitores pertencentes a Cole¢ao de Capsicum spp. do CCAA/UFMA, pelo
método proposto por Singh (1981). Chapadinha, MA, 2018.

Descritores C.R. (%)
Massa do fruto (MF) 47,24
Comprimento do pedunculo (CP) 14,35
Comprimento do fruto (CFRUT) 13,22
Comprimento do caule da planta (CCP) 13,18
Largura do fruto (LFRUT) 5,36
Largura da folha (LARF) 2,32
Largura da corola (LCOL) 1,99
Comprimento da antera (COMPA) 0,92
Diametro do caule da planta (DCP) 0,66
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Comprimento da corola (CCOL) 0,34

Largura do pedinculo (LP) 0,15
Dias para o florescimento (DF) 0,09
Altura da planta (AP) 0,06
Comprimento da folha (COMF) 0,04

O agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher dividiu os hibridos e acessos de
pimenteiras em dois grupos de divergéncia (Tabela 9). De acordo com Faria et al (2012), o
método baseia-se na formacdo de grupos cujas distancias dentro dos agrupamentos sejam
menores que as distancias entre grupos, onde ao final do processo obtém-se o nimero de grupos

€ 0S acessos que comp()em O0S MeESmos.

Tabela 9. Agrupamentos dos hibridos e genitores pertencentes a Colecao de Capsicum spp. do
CCAA/UFMA com base em 14 descritores quantitativos, pelo método de otimizagao de Tocher.

Chapadinha, MA, 2018.

Grupos Subgrupos Hibridos/Genitores
I UFMA-15 x UFMA-11, UFMA-10 x UFMA-11, UFMA-10,
UFMA-15 x UFMA-14 e UFMA-10 x UFMA-14
I II UFMA-11 e UFMA-14
111 UFMA-10 x UFMA-15 e UFMA-15
v UFMA-11 x UFMA-09
II UFMA-09

O grupo I apresentou formacdo de quatro subgrupos de divergéncia genética. No
subgrupo I foram alocados a maioria dos genétipos analisados, sendo os hibridos provenientes
de cruzamentos C. annumm x C.annumm (UFMA-15 x UFMA-11, UFMA-10 x UFMA-11), C.
annumm x C. chinense (UFMA-15 x UFMA-14 e UFMA-10 x UFMA-14) e o genitor UFMA-
10. Isto se deve pelo fato das espécies em questdo serem muito proximas se assemelhando
principalmente nas caracteristicas de porte e de frutos. O subgrupo II consistiu dos genitores
UFMA-11 e UFMA-14 que foram classificados com as maiores médias para comprimento da
antera (0,16 € 0,14 cm) e altura de planta (60,5 e 63,0 cm) e menores valores para comprimento
do caule da planta (5,2 e 5,7 cm), também foram semelhantes na caracteristica largura da folha
(4,3 e 4,4 cm). O hibrido UFMA-10 x UFMA-15 e o genitor UFMA-15 foram agrupados no
subgrupo III, obtendo maiores similaridades principalmente em relacdo as caracteristicas de
fruto. O subgrupo IV foi formado pelo hibrido UFMA-11 x UFMA-09 isolado, sendo o hibrido

que mais divergiu entre seus genitores e das demais hibridacdes.
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O grupo II consistiu do genitor C. baccatum isolado (UFMA-09). O mesmo foi
observado por Costa et al. (2015) que, segundo os autores, isto ocorre devido a espécie C.
baccatum ser geneticamente distante de C. annumm e C. chinense.

O método hierarquico UPGMA foi totalmente concordante com o método de otimizacao
de Tocher, gerando dois grupos de divergéncia e alocando os gendtipos nos mesmos

agrupamentos observados no primeiro método (Figura 3).

Meétodo de agrupamento: Ligacio Média Entre Grupo (UPGMA)

UFMA-15 X UFMA-11
UFMA-10 X UFMA-11
UFMA-10
UFMA-15 X UFMA-14
UFMA-11 X UFMA-09
UFMA-10 X UFMA-14
UFMA-11 Grupo I

UFMA-14
UFMA-10 X UFMA-15 J

UFMA-15

Grupo IT
UFMA-08

Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade entre hibridos e genitores pertencentes a Colec¢ao
de Capsicum spp. do CCAA/UFMA obtido pelo método de agrupamento UPGMA, com base
em 14 descritores quantitativos. Chapadinha, MA, 2018.

CONCLUSOES

Os cinco acessos pertencentes a “Colecao de Capsicum spp. do CCAA/UFMA”
possibilitaram a obten¢@o de hibridos de pimenteiras.

A sementes hibridas dos cruzamentos entre C. baccatum x C. annumm (UFMA-09 x
UFMA-10), C. annumm x C. chinense (UFMA-11 x UFMA-14), C. chinense x C. baccatum
(UFMA-14 x UFMA-09) e C. annumm x C. baccatum (UFMA-15 x UFMA-09) nio
germinaram.

Os pares de gendtipos mais divergentes foram os genitores UFMA-09 e UFMA-11 (D? =
141044228,70) e os mais similares os hibridos UFMA-15 x UFMA-11 e UFMA-10 x UFMA-
11 (D? = 6895,19).

O método de otimizacdo de Tocher e UPGMA foram totalmente concordantes o que
possibilita a recomendacdo de gendtipos mais divergentes e mais similares dentre genitores e

hibridos com o objetivo de aumentar a variabilidade genética.
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A caracteristica que mais contribui com a divergéncia foi a massa do fruto (47,24%) e a
que menos houve contribuicdo consistiu do comprimento da folha (0,04%).

Todos os hibridos apresentaram potencial para utilizacdo em forma de conservas e para o
comércio de plantas ornamentais, principalmente pelas caracteristicas favordveis de porte e

fruto.
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5 ANEXO

Analise de Solo

Nome: Amostra 03:Substrato(composto)
Propriedade: Universidade Federal do Maranhdo
Municipio: Chapadinha

Complexo Sortivo Saturacdo do Complexo Sortivo
pH MmO P + v Ca M K
CaCl : g/Kg mg/dm’ K Ca Mg l-‘;lmI ;d:u Al SB CTC m : g

50 28,0 46,9 011 3,89 1,77 000 191 577 768 75,2 0 50,7 23,1 1,5
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UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS PELA
REVISTA CAATINGA

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro m

Massa quilograma quilograma ke

Tempo segundo 5

Corrente elétrica amper A

Temperatura termodinamica Kelvin K

Quantidade de substanecia mol mol

Unidades derivadas

Velocidade --- msT 343ms’!

Aceleragio - ms” 9.8ms”

Volume Metro  cibico, M, L* 1m®.1000L*
litro

Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz

Massa especifica --- Kegm® 1.000 kg m”

Forca newton N I5N

Presséo pascal pa 1.013.10°Pa

Energia joule J 47
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Poténcia watt W 500 W
Calor especifico --- T (kg UC’:I'I 4186 T (kg OC}'l
Calor latente --- Tket 2.26.10° Tke'!
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt v 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 20Q
Intensidade de energia Watts/metros Wm™ 1.372Wm™
quadrado
Concentragio Mol/metro Mol m” 500 mol m™
cubico
Condutancia elétrica siemens S 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 (). Ex:

4.8:53

"rq.

-y
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