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RESUMO

COSTA, G. N. Diversidade genética e avaliacdo do potencial ornamental de
acessos de pimentas (Capsicum spp.). 2018. 89p. Dissertacéo (Mestrado/Genética
e Melhoramento) — UFPI, Teresina, 2018.

Estudos de diversidade genética sdo muito importantes para o conhecimento da
variabilidade genética de populacdes e permitem o frequente monitoramento de
bancos de germoplasma. A caracterizagdo das colecbes de germoplasma e a
determinacdo da distancia genética entre 0os acessos tem grande importancia, pois
auxiliam na identificacéo de possiveis duplicatas, e fornecem parametros para escolha
de genitores contrastantes, que ao serem cruzados, possibilitam maior heterose na
progénie e maiores chances de obtencdo de gendtipos superiores nas geracdes
segregantes. Neste estudo, objetivou-se avaliar a diversidade genética e o potencial
ornamental de 50 acessos de Capsicum spp. por meio de descritores
morfoagronbmicos. O experimento foi conduzido em telado, localizado no
Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
do Piaui, no periodo de fevereiro a novembro de 2017, no qual os acessos foram
delineados inteiramente ao acaso, com quatro repeticbes, com uma planta por
parcela, e caracterizados com base em 35 descritores, sendo 23 qualitativos
multicategdricos e 12 quantitativos. Foram realizadas analises de comparacdo de
médias, componentes principais, agrupamento pelo método de Tocher sequencial e o
método hierarquico de ligacdo média entre grupos (UPGMA). Pela andlise de
variancia, evidenciaram-se diferencas significativas entre os acessos de pimentas
para todos os descritores quantitativos. Os coeficientes de variagdo do experimento
variaram de 5,2% (NDM) a 31,4% (NFP). Por meio da analise de componentes
principais foram acumulados 60,8% da variancia nos dois primeiros componentes, e
0 método de Singh mostrou que os descritores comprimento do fruto e largura do fruto
foram os que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os acessos. O
método de agrupamento de otimizacdo de Tocher (Sequencial) detectou a formacgéao
de nove grupos para os descritores qualitativos multicategodricos. Pelo método
UPGMA, formaram-se sete grupos baseando-se na combinagdo dos descritores
guantitativos e qualitativos multicategéricos. Os acessos de pimentas alocados no
Banco de Germoplasma de Capsicum da Universidade Federal do Piaui apresentam
alta variabilidade genética inter e intraespecifica, atribuidas principalmente as diversas
cores e formatos de frutos, morfologia das flores e arquitetura de planta. Oito acessos
avaliados possuem potencial ornamental e estdo dentro dos padrdes estabelecidos
pelo Instituto Brasileiro de Floricultura. Os acessos BAGC 98, 100, 203, 207, 224 e
236 foram adequados para o cultivo em vasos, enquanto o BAGC 220, para cultivo
em jardins. JA o acesso BAGC 199 destaca-se como 0 mais promissor por
corresponder a todos os critérios de qualidade para porte, folhagem, flores e frutos,
propostos pela Cooperativa Veiling Holambra.

Palavras-chave: Andlise multivariada; Cores; Descritores; Frutos. Germoplasma



ABSTRACT

COSTA, G. N. Genetic diversity and evaluation of ornamental potential of
peppers accessions (Capsicum spp.). 2018. 89p. Dissertation (Master in Genetics
and Breeding) — UFPI, Teresina, 2018.

Genetic diversity studies are very important for the knowledge of the genetic variability
of populations and allow the frequent monitoring of germplasm banks. The
characterization of the germplasm collections and the determination of the genetic
distance between the accessions is of great importance, since they help in the
identification of possible duplicates, and provide parameters for the choice of
contrasting parents, which, when crossed, allow greater heterosis in the progeny and
greater chances of genotypes in the segregating generations. This study, aimed to
evaluate the genetic diversity and ornamental potential of 50 accessions of Capsicum
spp. by means of morphoagronomic descriptors. The experiment was carried out in a
greenhouse at the Department of Plant Science, Centre of Agricultural Sciences of
Universidade Federal do Piaui, in the period was from February until November 2017.
The accessions were evaluated in a completely randomized design with four
replicates, with one plant per plot, and 35 descriptors, 23 of which were qualitative and
12 quantitative. Analyzes were performed comparing the means, principal component
analysis, grouping by the sequencial Tocher method, and the Unweighted pair group
method (UPGMA). By the analysis of variance, significant differences between the
accessions of peppers for all the quantitative descriptors were evidenced. The
coefficients of variation of the experiment ranged from 5.2% (NDM) to 31.4% (NFP).
By means of the principal component analysis were accumulated 60.8% of the
variance in the first two components, and the Singh method showed that the
descriptors fruit length and fruit width were the ones that contributed the most to the
genetic divergence among the accessions. The Tocher optimization clustering
sequential method detected the formation of nine clusters for the multicategorical
gualitative descriptors. The UPGMA method revealed that seven clusters were formed
based on the combination of quantitative and qualitative multicategorical descriptors.
Peppers accessions allocated in the Capsicum Germplasm Bank of the Universidade
Federal do Piaui presents high inter and intraspecific genetic variability, attributed to
the different fruit colors and its formats, flower morphology and plant architecture. Eight
accessions evaluated have ornamental potential and are within the standards
established by the Instituto Brasileiro de Floricultura. The BAGC 98, 100, 203, 207,
224, and 236 accessions were suitable for cultivation in pots, while BAGC 220 for
garden cultivation. Already BAGC 199 can be highlighted as the most promising one,
because it attends to all quality criteria required for size, foliage, flowers and fruit
proposed by the Veiling Holambra Cooperative.

Keywords: Multivariate analysis; Colors; Descriptors; Fruits; Germplasm
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1 INTRODUCAO

O género Capsicum é representado por pimentas e pimentdes, sendo o nome
Capsicum de origem grega kapto, que significa ‘morder’, ‘picar’, e esta associado ao
ardor provocado pelo consumo de grande parte dos frutos deste género. E importante
salientar que as pimentas Capsicum, em termos botanicos, ndo estéo relacionadas a
pimenta-do-reino (Piper nigrum), a pimenta guiné (Aframomum melegueta) e nem a
pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius), o que causa muita confusdo por serem
denominadas genericamente por “pimentas”.

As pimenteiras do género Capsicum possuem frutos com grande diversidade
genética em termos de cor, tamanho, forma, composicédo quimica e grau de pungéncia
(CISNEROS-PINEDA et al. 2007; CHUAH et al., 2008). S&do plantas nativas da
América com representantes de todos o0s niveis de domestica¢do no continente e que
apresentam grande importancia econémica e cultural (POZZOBON et al., 2006;
MOSCONE et al., 2007).

A caracterizacdo de germoplasma visa descrever os diversos acessos de uma
colecao, por meio de caracteres de interesse, como produtividade, massa de frutos,
comprimento de fruto, nUmero de sementes por fruto, cores de flores e frutos,
resisténcia a pragas e doencas, altura da planta, dentre outras. A partir desta etapa,
e com o uso de metodologias genéticas e estatisticas, € possivel analisar a
variabilidade dos diferentes acessos e 0 seu potencial de uso em programas de
melhoramento (MARIM et al.,, 2009). Nesse sentido, atividades de coleta,
caracterizagao e conservacao de Capsicum possibilitam que bancos de germoplasma
figuem continuamente ativos e ainda favorecam o desenvolvimento de populacdes,
linhagens e cultivares resistentes a doencas e com caracteres agrondmicos e
industriais superiores as existentes no mercado (BUTTOW et al., 2010).

Estudos de diversidade genética sdo a base para as estratégias de
conservacao e manutencdo da diversidade biologica, permitindo conhecer o grau de
variabilidade genética das populacdes. A pratica de avaliacdo da variabilidade é
fundamental para distincdo entre individuos, para se saber, por exemplo, se dois
fenétipos semelhantes exibem combinagcdo génica similar, e assim, alicercar o
processo de melhoramento que é altamente dependente da amplitude da base
genética, a qual, por sua vez, é influenciada pelo pool génico disponivel (LEFEBVRE
et al., 2001; QUEIROZ; LOPES, 2007).
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Diversos métodos tém sido utilizados para medir distancia genética a partir de
descritores morfologicos e/ou marcadores moleculares, e sugeridos em estudos de
diversidade genética de pimentas Capsicum (TOQUICA et al., 2003; SUDRE et al.,
2005). A partir desses métodos, é possivel obter informacdes a respeito da
diversidade de uma colecdo de germoplasma, e consequentemente, aumentar a
eficiéncia de trabalhos de melhoramento de espécies cultivadas (GELETA et al.,
2005).

Com base em tais estudos, € possivel a selecdo de genitores geneticamente
mais divergentes, que poderdo ser utilizados em intercruzamentos, com intuito de
aumentar a probabilidade de recuperacdo de segregantes superiores em geracoes
avancadas (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

As pimentas Capsicum manifestam uma impressionante diversidade
(PICKERSGILL, 1997; REIFSCHNEIDER, 2000). A variabilidade morfoldgica dentro
do género é um dos atributos essenciais que o mercado de ornamentais busca, uma
vez gque essas plantas apresentam caracteristicas decorativas como a folhagem
variegada, o pequeno porte e frutos com diferentes cores no processo de maturacéo
gue contrastam com a folhagem (STOMMEL; GRIESBACH, 2005; CARVALHO et al.,
2006).

O interesse por pimenteiras ornamentais aumentou e ja sdo tendéncia no
segmento floricultor (STOMMEL; BOSLAND, 2005; SILVA et al., 2015), entretanto,
existem poucas variedades comerciais destinadas a esse propésito no Brasil
(VASCONCELOS et al., 2012), sendo, portanto, relevante conhecer o potencial
ornamental de acessos de pimenta presentes em bancos de germoplasma (NEITZKE
et al., 2010; MELO et al., 2014).

Em virtude da necessidade de se caracterizar o Banco de Germoplasma de
Capsicum da Universidade Federal do Piaui, com vistas a intensificagdo do seu uso,
objetivou-se avaliar a diversidade genética e o potencial ornamental de 50 acessos de

Capsicum spp. por meio de descritores morfoagronémicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Género Capsicum

2.1.1 Botéanica e recursos genéticos

Com base na classificagdo taxonémica o género Capsicum atualmente inclui
pelo menos 37 espécies (Tabela 2.1) (BOSLAND; VOTAVA, 2012). De acordo com 0
Angiosperm Phylogeny Group, as plantas do género estéo incluidas no Reino Plantae,
Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Solanales e Familia
Solanaceae (APG Ill, 2009). E representado por plantas ndo pungentes, os pimentdes,
e por um grupo de plantas que apresentam pungéncia, as pimentas (BROWN et al.,
2013).

Tabela 2.1 — Relacéo das espécies descritas do género Capsicum.

C. annuum var. glabriusculum C. dimorphurn C. minutiflorum
C. annuum var. annuum C. eximium C. mirabile

C. baccatum var. baccaturn C. friburgense C. parvifolium
C. baccatum var. pendulum C. frutescens C. pereirae

C. baccatum var. praetermissum C. galapagoense C. praetermissum
C. caballeroi C. geminifolium C. pubescens
C. campylopodium C. hookerianurn C. recurvaturn
C. cardenasii C. hunzikerianum C. rhomboideum
C. ceratocalyx C. lanceolaturn C. schottianum
C. chacoense C. leptopodum C. scolnikianum
C. chinense C. longidentatum C. tovarii

C. coccineum C. lycianthoides C. villosum

C. cornutum

Fonte: (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

As pimenteiras possuem sistema radicular pivotante, caule lenhoso ou semi-
lenhoso, ramificado, ereto ou recurvado, geralmente sdo de pequeno porte, mas
algumas podem atingir até 1,5 metros (C. chinense e C. annuum var. annnuum),
apresentando geralmente folhas lanceoladas com diferentes tonalidades de verde e
nervuras bem marcadas (PICKERSGILL, 1988).

Uma tipica flor de Capsicum apresenta corola pentamera, hermafrodita e
hipdgina, sendo rotada na maioria das espécies e podendo ter uma cor solida ou com

manchas. A cores brancas, verdes, amarelas e roxas sao caracteristicas do género
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(BOSLAND; VOTAVA, 2012). Ja os frutos sdo do tipo baga, de estrutura oca e
capsular, podendo apresentar morfologias diferentes devido a selecdo humana em
taxons cultivados (PICKERSGILL, 1997).

Os frutos da pimenteira, quando maduros, sdo geralmente vermelhos, mas
também podem apresentar coloragdo amarelo-leitoso, amarela, laranja, salmao,
vermelho escuro, roxa e até preta, podem ainda ser opacos ou brilhantes e com o
formato muito diversificado entre e dentro das espécies, existindo frutos alongados,
arredondados, triangulares, retangulares e campanulados (IPGRI, 1995; CARVALHO;
BIANCHETTI, 2008).

Segundo Dewitt e Bosland (1996) e Carvalho e Bianchetti (2008), as diferentes
espécies e variedades de Capsicum podem ser identificadas pelos seguintes
caracteres: numero de flores por né, constricao anelar do célice, posi¢ao da flor e do
pedicelo, presenca ou auséncia de manchas nos lobos das pétalas e margem do
célice. As espécies domesticadas do género sao Capsicum annuum L., Capsicum
baccatum L., Capsicum chinense Jacq, Capsicum frutescens L. e Capsicum
pubescens Ruiz & Pav. (BROWN et al., 2013; CARVALHO et al., 2014).

C. annuum inclui a espécie domesticada C. annuum L. var. annuum e a
semidomesticada C. annuum var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Smith (CARVALHO
et al.,, 2003). C. annuum var. annuum (Figura 2.1a) inclui todas as variedades de
pimentdo, pimenta-doce, serrano, jalapefio ou jalapenho, big jim, cereja e cayenne
(ESHBAUGH, 2012). Esta espécie possui centro de diversidade primario nas terras
altas do México (PICKERSGILL, 1997), e apresenta geralmente uma flor por no,
raramente mais de uma, corola branca ou roxa/purpura/violeta e com frutos maduros
de vérias cores e formas, geralmente pendentes e persistentes com diametro maior
que 10 mm.

A espécie semidomesticada C. annuum var. glabriusculum (Figura 2.1b) é
representada por pimentas ornamentais, como a pimenta-de-mesa, e sua ocorréncia
vai do sudeste dos Estados Unidos até o noroeste da América do Sul, englobando o
México e a América Central (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; ESHBAUGH, 2012).

C. baccatum inclui a espécie domesticada C. baccatum var. pendulum (Wild)
Eshbaugh e as espécies semidomesticadas C. baccatum var. baccatum e C.
baccatum var. praetermissum (Heiser & Smith) Hunziker. C. baccatum var. pendulum

€ representada pelas pimentas dedo-de-moca e por pimentas cambuci ou chapéu-de-
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frade, cuja ocorréncia abrange o noroeste da América do Sul, incluindo Equador,
Colémbia, Peru, Bolivia e Brasil (CLEMENT et al., 2010).

A forma semidomesticada C. baccatum var. baccatum € representada pela
pimenta-de-passarinho ou cumari-verdadeira, restrita & Bolivia e areas circundantes,
e € provavel que seu cultivo tenha iniciado nesta regido. Ja a forma C. baccatum var.
praetermissum, igualmente denominada pimenta-de-passarinho ou cumari-
verdadeira, apresenta ocorréncia restrita ao Brasil, encontrada principalmente na
regiao Centro-Oeste e de forma significativa na regido Sudeste. De maneira geral, C.
baccatum (Figura 2.1c-d) é facilmente identificada pela presenca de manchas
amareladas ou marrons na corola, com estames amarelos (HEISER, 1995;
CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; CLEMENT et al., 2010).

C. chinense foi originalmente encontrada na bacia do Rio Amazonas, mas esta
comercialmente distribuida por todo o Sul e Norte do Brasil, devido a sua
adaptabilidade a diferentes solos e climas, e seu popular aroma citrico caracteristico.
Os frutos desta espécie apresentam uma enorme variabilidade em tamanho, formato
e cor (REIFSCHNEIDER, 2000; LANNES et al., 2007). Pimenta-de-cheiro, pimenta-
de-bode, murupi, murici, fidalga, biquinho, habanero e cumari-do-Para sao algumas
das suas principais variedades encontradas no Brasil (MOREIRA et al., 2006).

E importante destacar que o nome da espécie, C. chinense, conferido pelo
fisico holandés Kikolaus von Jacquinomist surgiu de um equivoco, quando este
considerava ser a espécie originaria da China, mesmo que a época, fosse conhecido
gue todas as espécies de Capsicum eram originarias do hemisfério ocidental
(BOSLAND; VOTAVA, 2012). O epiteto da espécie “chinense” causa confusbes de
pronuncia, mas segundo Rigolon (2015) o ‘ch’ tem som de /k/ na pronuncia latina
classica.

A espécie C. chinense (Figura 2.1e) apresenta anteras roxas ou azuis, as vezes
amarelas (ESHBAUGH, 2012) e geralmente duas ou mais flores por né reprodutivo,
corola totalmente branca esverdeada, amarela esverdeada ou esverdeada, raramente
brancas ou com manchas difusas arroxeadas. Frutos com calice apresentando uma
contricdo basal entre o calice e o pedicelo (constricdo anelar); frutos de varias cores
e formas, geralmente pendentes (podendo ocorrer formas eretas) (CARVALHO;
BIANCHETT]I, 2008).
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Figura 2.1 - Polimorfismo de flores e frutos das espécies domesticadas do género
Capsicum que ocorrem no Brasil. (a) Capsicum annuum var. annuum (b) Capsicum
annuum var. glabriusculum. (c-d) Capsicum baccatum; (e-f) Capsicum chinense; (g-h)
Capsicum frutescens.

Fonte: INPA/Embrapa Roraima.

Os frutos de C. chinense variam de 1,0 a 12,0 cm de comprimento (Figura 2.1f),
com formas variaveis, de esféricas a alongadas, pouco ou muito enrugados, de cores
salméo, laranja, amarela, vermelha ou marrom e folhas e ramos essencialmente
glabros, raramente com densa e pequena pubescéncia (SMITH; HEISER, 1957).

C. frutescens (Figura 2.1g) distribui-se por toda a América Central, nas
planicies da América do Sul, e também ocorre em regides tropicais e subtropicais, tais
como Asia, Africa, e ilhas do Pacifico. E geralmente muito pungente, com sabor
caracteristico. S&o plantas perenes e de maturacao tardia; apresentam corola branca-
esverdeada ou esverdeada; anteras roxas ou azuis, as vezes amarelas; n0s com uma
a trés flores eretas; fruto imaturo variando do verde ao amarelo ou alaranjado; fruto
maduro laranja ou vermelho escuro (Figura 2.1h); caules e folhas glabros a muito
pubescentes; folhas maledveis e suas sementes variam da coloragcdo creme ao
amarelo (YAMAMOTO; NAWATA, 2005).
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C. frutenscens inclui as pimentas malagueta, malaguetinha e tabasco, sendo
gue esta ultima se distingue das ‘malaguetas’ pela coloragao dos frutos durante a
maturacao, passando de verde para amarela ou alaranjada e s6 depois para vermelha
(MOREIRA et al, 2006).

Reifschneider (2000), Nuez-Vifals et al. (2003), Carvalho e Bianchetti (2008)
concordam que C. frutescens é facilmente confundida com C. chinense em virtude da
grande proximidade genética entre as espécies e que a principal distincdo morfologica
€ a presenca de constricdo anelar no pedunculo dos frutos de C. chinense.

Capsicum pubescens € a Unica espécie domesticada que nao ocorre no Brasil.
E notadamente uma espécie de terras altas, adaptada a temperaturas baixas (4,5° C
a 15,5° C), que pode, porém, ocorrer em altitudes mais baixas (CARVALHO;
BIANCHETT]I, 2008). Esta espécie que provavelmente se originou nas terras altas da
Bolivia é conhecida por pimenta locoto ou rocoto, podendo ser encontrada do México
ao Peru, crescendo nos Andes na Ameérica do Sul e nas terras altas da América
Central, geralmente em pequenas lavouras familiares. Ja no resto do mundo seu
cultivo ocorre em areas muito limitadas.

C. pubescens recebe nomes comuns, em espanhol, manzano e peron (porque
os frutos lembram o formato de macés e peras) e canario (devido a cor amarela do
fruto que lembra ao canério). Caracteriza-se por flores roxas, com grandes nectarios;
folhas grandes, vistosas e pubescentes e sementes pretas que distinguem facilmente
esta pimenta de qualquer outra. Os frutos podem ser alongados ou arredondados com
ou sem pescogo pronunciado, e cores que incluem vermelho, laranja e amarelo
(BOSLAND, VOTAVA, 2012).

O principal centro de diversidade das pimentas sdo as Américas, com espécies
nativas na América tropical e temperada. Sua dispersdo em nivel mundial foi
impulsionada pelo mercantilismo europeu no século XVI, dispersa por navegadores
portugueses e espanhois, que introduziram a cultura na Africa e na Europa
(PICKERSGILL, 1988).

Os estudos do ultimo meio século estabeleceram que C. annuum foi
domesticada no centro-sul do México, C. baccatum na encosta dos Andes e nas
planicies adjacentes da Bolivia e no extremo sul do Peru, C. chinense no centro-norte
da Amazénia, e C. pubescens nas Cordilheiras dos Andes ao sul do Peru e da Bolivia.
C. frutescens permanece um enigma, uma vez que hibrida facilmente com C. annuum

e C. chinense, ambas as quais também podem hibridar, sugerindo a proposta de um
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complexo C. annuum-chinense-frutescens. Contudo C. frutescens estad mais
relacionada a C. chinense, ao invés de uma espécie distinta (BROWN et al., 2013;
MECKELMANN et al., 2013).

Os registros mais antigos do consumo de pimenta (Capsicum spp.) datam de,
aproximadamente, 9000 a.C. e foram encontrados durante exploragdes
arqueoldgicas, em Tehuacan no México. Existem indicios de que, inicialmente, elas
foram usadas pelos nativos indigenas como medicamento, pratica comum entre os
maias. (RUFINO; PENTEADO, 2006). Registros arqueolégicos datados de seis mil
anos indicam que o cultivo de milho e pimenta ocorria consorciado, formando um
complexo alimentar muito antigo e amplamente disseminado desde o sul dos Estados
Unidos até a regido central da Argentina e do Chile, antecedendo inclusive o
desenvolvimento da ceramica em algumas regioes (PERRY et al., 2007).

De acordo com a Food and Agricuture Organization of the Nations United (FAO,
1996), os recursos genéticos, que sao a base biologica da agricultura, constituem a
matéria-prima indispensavel ao trabalho dos melhoristas e representam a principal
forma de armazenar a variabilidade/adaptacdo genética (COOPER et al, 1998),
relacionada a plantas, animais e micro-organismos do presente. Para um grupo de
organismos, a variabilidade é a base para estudos de biotecnologia e melhoramento,
mas o0s estudos dos recursos genéticos devem ir além do uso, precisam enfatizar a
conservacao da biodiversidade (NASS, 2001).

Durante as Ultimas décadas, houve um progresso notavel na coleta,
caracterizacdo e conservacdo de germoplasma de vérias plantas (ARACELI et al,
2009). De acordo com Votava et al. (2002), a conservacao de germoplasma de
Capsicum é feita ex situ, ou seja, as pimenteiras podem ser cultivadas fora de seu
ambiente de ocorréncia natural. Ramchiary et al. (2014) reforca que 0S recursos
genéticos de Capsicum sao importantes para encontrar alelos benéficos presentes em
colecbes de germoplasma e para o uso em programas de melhoramento,
principalmente em relacdo a melhoria do rendimento do frutos, qualidade e
resisténcias/tolerancia ao estresse biotico e abiotico.

Portanto, a conservacao e o0 uso sustentavel de recursos genéticos sao chaves
para o continuo melhoramento de pimentas (RANDS et al., 2010). Assim, a
conservacdo da diversidade genética € um pré-requisito essencial para o
desenvolvimento de novas cultivares com caracteres agronémicos desejaveis (LEE et
al., 2016).
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Muitos institutos/organizagfes estdo coletando e mantendo recursos genéticos
importantes sob a forma de germoplasma das diferentes espécies de Capsicum, para
Seu uso na pesquisa basica e aplicada. As instituicbes com os principais Bancos de
Germoplasma estdo listadas em http://www.thechileman.org/, possuindo grandes
colegbes de Capsicum. O Centro Asiatico de Pesquisa e Desenvolvimento de
Vegetais (Asian Vegetable Research and Development Center - AVRDC, Taiwan) tem
a maior colecdo, com um total de 8.170 acessos silvestres e domesticadas de
espécies de todo o mundo, seguido pelos Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (United States Department of Agriculture - USDA), com 6.067 acessos.

Na india, o National Bureau of Plant Genetic Resources, em Nova Deli, possui
2.774 acessos de procedéncia indigena e exética. Outras instituicdes envolvidas na
coleta e manutencdo de espécies de Capsicum sao: Chile Pepper Institute (New
Mexican State University), Centro de Recursos Genéticos (CGN) na Holanda, Banco
de Germoplasma de Hortalicas- BGH (Embrapa Hortalicas — Brasil) e Centro Alemao
de Pesquisa em Biotecnologia (Centre for Biotechnology - CAP, Alemanha).

O Brasil € um importante centro de diversidade do género Capsicum
(REIFSCHNEIDER, 2000), j& que aqui se encontram representantes nos trés niveis
de domesticagdo (espécies domesticadas, semidomesticadas e silvestres)
(CARVALHO et al., 2003), sendo a Bacia Amazbnica a area de maior diversidade. C.
chinense € a mais brasileira das espécies de Capsicum, pois ela foi domesticada pelos
indigenas amazoénidas (REIFSCHNEIDER, 2000).

De acordo com Carvalho e Bianchetti (2008), o Brasil possui algumas colec¢des
de Capsicum gque conservam em forma de semente a variabilidade das espécies nos
bancos de germoplasma. Na Embrapa Hortalicas, no Distrito Federal, e na
Universidade Federal de Vicosa, em Minas Gerais, sdo encontradas as maiores
colecdes de germoplasma de Capsicum do pais. Outras Instituicbes como a Embrapa
Clima Temperado, Embrapa Amazoénia Oriental, Embrapa Roraima, Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazoénia (INPA), Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Universidade Federal do Piaui (UFPI), Universidade Federal do Maranhdo (UFMA),
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e Universidade do Estado de Mato

Grosso (UNEMAT), também s&o detentoras de colecdes de germoplasma de pimenta.
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2.1.2 Importancia socioeconémica

Devido as suas caracteristicas de pungéncia, aromas, cores e sabores,
pimentas e pimentdes sao ingredientes importantes nas dietas diarias de milhares de
pessoas. Adicionalmente, elas sdo boas fontes de metabdlitos como vitaminas
antioxidantes (C e E) e carotenoides (provitamina A), e neutralizam a oxidagédo de
lipidios via eliminacao de radicais livres e, portanto, sao relacionados como protecao
contra o cancer, anemia, diabetes, e doencas -cardiovasculares (ALVAREZ-
PARRILLA et al., 2011; BOSLAND; VOTAVA, 2012; RAMCHIARY et al., 2014).

No mundo, 89% de toda a area cultivada com pimentas esta no continente
Asiatico, sendo que, de acordo com Rai et al. (2013), a india é, consoante a FAO, o
maior produtor, representando mais de 43% da producdo mundial, seguida por Coreia,
Tailandia, Vietna, Sri Lanka e Indonésia. Os Estados Unidos e o México respondem
por cerca de 7% do total mundial e por ultimo, 4% da area cultivada esta nos paises
da Europa, Africa e Oriente Médio (RUFINO; PENTEADO, 2006).

Conforme a FAO (2017), no mundo, no ano de 2016, foram plantados 177.933
hectares de pimentbes e pimentas para a venda in natura, com producdo de
34.497.462 toneladas, e 21.781 hectares com producdo de 3.918.159 toneladas de
pimentdes e pimentas secas.

No Brasil, existe grande dificuldade de se obter dados estatisticos confiaveis
de pimenta porque a producéao é dispersa e desorganizada. Segundo Domenico et al.
(2012), parte da producéo é comercializada em mercados regionais e locais e acabam
nao participando das estatisticas. As pimentas sao cultivadas em todos os estados da
federacéo, principalmente em Minas Gerais, Sdo Paulo, Roraima, Goias, Ceara, Bahia
e Rio Grande do Sul, totalizando uma area estimada de 1.257 hectares e producéao de
cerca de 1.258 toneladas (REIFSCHNEIDER et al.; 2014, PAULUS et al., 2015).

As pimentas Capsicum apresentam grande importancia econdémica, cultural e
biolégica, devido ao uso na preparacdo de pratos de culinéria tipica, que é
diversificada entre as regides e as vezes até exclusiva de cada regido do Brasil. As
diversas formas de usar as pimentas estdo relacionadas a praticas multiculturais e
étnicas, e provavelmente, resultam da diversidade genética observada em cada regiao
do pais (SUDRE et al, 2010), uma vez que o pais € considerado um dos centros de
diversidade de Capsicum (PICKERSGILL, 1988).
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As espécies domesticadas, C. annuum (pimentdo, pimenta-doce, jalapefio,
cayenne, serrano e cereja), C. baccatum (dedo-de-moca, cambuci ou chapéu-de-
frade), C. chinense (pimenta-de-cheiro, pimenta-de-bode, murupi, murici, fidalga,
biquinho, habanero e cumari-do-Para) e C. frutescens (pimenta malagueta,
malaguetinha e tabasco) sdo amplamente comercializadas no mercado de hortalicas
frescas do Brasil, gerando alta rentabilidade para este o0 econbmico
(REIFSCHNEIDER, 2000; MOREIRA et al., 2006; VILLELA et al., 2014).

A pungéncia é um atributo comercial importante das pimentas e uma
caracteristica de qualidade para pimentas frescas e também para produtos
processados, sendo o teor de pungéncia um dos requisitos principais para determinar
a qualidade comercial dos frutos de pimenta (NWOKEM et al., 2010). Os componentes
principais, responsaveis pelo sabor picante e também pelas atividades biologicas
atribuidas as pimentas, sdo os capsaicinoides (BOSLAND; VOTAVA, 2012),
alcaloides que atuam nos mecanismos de defesa das espécies de Capsicum,
conferindo pungéncia (ardéncia, picancia) aos frutos e sementes. Sao produzidos em
um tecido interno denominado placenta, ao longo do qual estdo dispostas as
sementes (RUSSO, 2012).

Os dois capsaicinoides mais abundantes nas pimentas sdo a capsaicina e
dihidrocapsaicina, ambos constituindo 90%, sendo que a capsaicina responde por
71% do total dos capsaicinoides na maioria das variedades pungentes (NWOKEM et
al., 2010; GIUFFRIDA et al., 2013). Alguns outros compostos relacionados, tais como
nordihidrocapsaicina, homocapsaicina homodihidrocapsaicina também estédo
presentes, porém em pequena quantidade (GIUFFRIDA et al., 2013). A importancia
da capsaicina se deve a diversos fatores, mas principalmente, ao fato de ser o
principio ativo que representa as propriedades organolépticas e farmacéuticas
(NWOKEM et al. 2010).

2. 1. 3. Potencial ornamental de pimentas

Em teoria, qualguer espécie de pimenta pode ser utilizada como planta
ornamental, porém, na prética, as espécies de menor porte sdo mais indicadas para
o plantio em vasos, principalmente na decoracdo de ambientes internos (XAVIER et
al., 2006).

As pimenteiras séo utilizadas como plantas ornamentais, em razédo da folhagem

variegada, do porte ando e dos frutos com diferentes cores no processo de maturacao,
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que contrastam com a folhagem (CARVALHO et al., 2006, MOREIRA et al., 2006),
além disso, também sao plantas de facil cultivo e de grande durabilidade (NEITZKE et
al., 2010). As cultivares ornamentais sao usadas principalmente para decoracao, mas
os frutos também podem ser usados para confec¢éo de conservas ou desidratados
(WITT, 1999). Dessa forma, as pimenteiras ornamentais apresentam uso polivalente,
uma vez que além de adornar ambientes podem ter seus frutos destinados ao
consumo in natura ou para uso em conservas (ARl et al., 2016).

Um fator distintivo para o uso ornamental € a capacidade das pimenteiras de
serem cultivadas em vasos, como plantas perenes. No paisagismo, as pimenteiras
ornamentais podem apresentar um porte maior, mas para a decoracdo de ambientes
fechados, essas plantas envasadas teriam o crescimento radicular e aéreo afetado.
(WITT,1999).

O interesse por pimentas ornamentais aumentou, e conforme Stommel e
Bosland (2005), tiveram sua popularidade aumentada devido as sementes de facil
propagacao, o tempo para o corte relativamente curto e a tolerancia a seca e ao calor.
A variada cor da folhagem e os frutos coloridos que caracterizam pimentas
ornamentais garantem exibicdo vivida e brilhante em jardins que rivaliza com outras
ornamentais como o crisantemo (Dendramthema grandiflora Tzvelev) (STOMMEL,
GRIESBACH, 2005). De acordo com Silva et al. (2015), as pimenteiras que
apresentam aspectos decorativos sdo tendéncias no mercado de paisagismo no
Brasil.

Entretanto, existem poucas variedades comerciais destinadas a ornamentacgao
no pais (VASCONCELOS et al., 2012), sendo, portanto, relevante avaliar o potencial
ornamental de acessos de pimenta presentes em bancos de germoplasma como
apontam, Neitzke et al. (2010), Domenico et al. (2012) e Melo et al. (2014).

2.2 Estudo de divergéncia genética por marcadores morfolégicos

Estudos de divergéncia genética sdo muito importantes para o conhecimento
da variabilidade genética de populacdes e permitem o frequente monitoramento de
bancos de germoplasma. A caracterizacdo das cole¢cdes de germoplasma e a
determinacdo da distancia genética entre os acessos tem grande importancia, pois
auxiliam na identificacéo de possiveis duplicatas, e fornecem parametros para escolha

de genitores contrastantes, que ao serem cruzados, possibilitam maior heterose na
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progénie e maiores chances de obtencdo de gendtipos superiores nas geracdes
segregantes (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014; SUDRE et al., 2010).

Tradicionalmente, a caracterizacdo de pimentas € feita com base em
descritores morfolégicos estabelecidos pelo IPGRI (International Plant Genetic
Resources Institute). Segundo Pickersgill (1988), a caracterizacdo morfoldgica de
acessos tem sido utilizada por anos, como a forma mais usual de estudar a
variabilidade genética das pimentas e destaca que descritores morfolégicos séo tédo
importantes que com base em descritores de flores, pode ser constatado que as
espécies C. frutescens, C. chinense e C. annuum estao agrupadas e distantes da
espécie C. baccatum.

Os descritores multicategoricos possuem varias opgcdes de classes para o
carater avaliado e para Sudré et al. (2006), a coleta desses descritores € pratica,
econdmica e rapida, em comparagcdo com dados quantitativos e dados moleculares,
tornando-os alternativas viaveis para o estudo de bancos e colecdes de germoplasma
gue possuem poucos recursos humanos e financeiros.

Domenico et al. (2012), Sudré et al. (2010) e Lannes et al. (2007) concordam
gue € preciso ampliar as pesquisas de caracterizacdo dos BAG, a fim de fornecer
subsidios aos programas de melhoramento genético. Sudré et al. (2010) ainda
especificam que a caracterizacdo de espécies domesticadas de Capsicum sédo de
grande interesse, particularmente para os BAG, visto que a ampla variabilidade
existente na espécie ainda ndo esta inteiramente conhecida e explorada.

A caracterizagcdo morfologica permite identificar o potencial especifico de cada
acesso para ser usado em programas de melhoramento (BABA et al., 2016), e no
estudo de diversidade genética de pimentas, a caracterizacdo permite verificar a
existéncia de acessos com altos e baixos teores de capsaicinas, sendo possivel assim
recomendar a variedade de pimenta de acordo com a demanda e gosto dos
consumidores e ainda indicar o possivel potencial ornamental de acessos presentes
em bancos de germoplasma.

A variacdo entre e dentro dos acessos pode ser analisada por métodos
especificos ou combinacfes de métodos, que incluem o uso de variaveis quantitativas
e/ou qualitativas (BARBE et al., 2010). Varios métodos podem ser utilizados, dentre
eles estdo a analise por componentes principais, variaveis candnicas e métodos
aglomerativos. A escolha do método depende da precisédo desejada pelo pesquisador,

da facilidade da analise e da forma como os dados s&o obtidos (CRUZ; CARNEIRO;
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REGAZZI, 2014). As analises multivariadas possibilitam integrar a informagéo
multipla, pois consideram simultaneamente todas ou quase todas as caracteristicas
avaliadas em experimentos de caracterizacdo e avaliacdo de germoplasma (AMARAL
JUNIOR, 1999).

Entre as andlises multivariadas, Manly (2008) destaca a analise de
componentes principais - ACP (PCA), descrita por Karl Pearson (1901), método em
gue sao obtidas combinacdes lineares das variaveis originais. A PCA visa reduzir o
ndamero de varidveis a um namero menor de indices (componentes principais) e que
expliguem grande parte da variancia das mesmas, sendo bastante Gtil quando o
namero de variaveis em estudo € muito grande. Outro método multivariado € a analise
de funcao discriminante — AFD (DFA), que tem como objetivo formar diferentes grupos
de observacfes (ou individuos, amostras), com base nas variaveis disponiveis. Por
meio dessa analise é possivel separar dois ou mais grupos de individuos.

Cruz, Carneiro e Regazzi (2014) citam outros métodos multivariados como o
método de Otimizacdo de Tocher, que também tem como objetivo a formacao de
grupos, entretanto, esse método forma os grupos considerando que os valores das
distancias dentro de grupos sejam inferiores a quaisquer distancias entre grupos. Ja
em métodos hierarquicos, 0s gendétipos sao agrupados por um processo que se repete
em varios niveis, até que seja estabelecido um dendrograma. O método hierarquico
de ligacdo média entre grupos, UPGMA (Unweighted Pairgroup Mean Average), € um
método ndo ponderado de agrupamento aos pares, que utiliza médias aritméticas das
medidas de dissimilaridade e evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos

(méximo ou minimo) entre os gendtipos considerados.
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3 DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DE PIMENTAS (Capsicum spp.)
DO NORDESTE DO BRASIL

Resumo

Avaliacdo de variabilidade genética entre gendtipos é essencial para a conservacao
de qualquer recurso genético, podendo ser usada para ampliar a base genética de
plantas cultivadas e ainda promover uma agricultura sustentavel. Neste estudo,
objetivou-se avaliar a diversidade genética entre 50 acessos de pimentas da regiao
Nordeste do Brasil, mediante o uso de técnicas multivariadas, baseadas em 23
descritores qualitativos multicategoricos e 12 descritores quantitativos. O experimento
foi conduzido em telado, localizado no Departamento de Fitotecnia, do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Piaui, no periodo de fevereiro a
novembro de 2017, no qual os acessos foram delineados inteiramente ao acaso, com
guatro repeticdes, uma planta por parcela. Foram realizadas andlises de comparacéao
de médias, componentes principais, agrupamento pelo método de Tocher modificado
e método hierarquico de ligacdo média entre grupos (UPGMA). Pela analise de
variancia, evidenciaram-se diferencas significativas entre os acessos de pimentas
para todos os descritores quantitativos. Os coeficientes de variagdo do experimento
variaram de 5,2% (NDM) a 31,4% (NFP). Por meio da analise de componentes
principais foram acumulados 60,8% da variancia nos dois primeiros componentes, e
0 método de Singh mostrou que os descritores comprimento do fruto e largura do fruto
foram os que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os acessos. O
método de agrupamento de otimizagéo de Tocher sequencial detectou a formacao de
nove grupos para os descritores qualitativos multicategoricos. Pelo método UPGMA,
formaram-se sete grupos baseando-se na combinacéo de descritores quantitativos e
gualitativos multicategéricos. Os acessos de pimentas do Nordeste do Brasil, alocados
no Banco de Germoplasma de Capsicum da Universidade Federal do Piaui,
apresentam alta variabilidade genética inter e intraespecifica, atribuida as diversas
cores e formatos de frutos, morfologia das flores e arquitetura de planta.

Palavras-chave: Analise multivariada; Descritores; Germoplasma; Variabilidade
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GENETIC DIVERSITY AMONG PEPPERS ACCESSIONS (Capsicum spp.) FROM
NORTHEAST OF BRAZIL

Abstract

Genetic variability assessment among genotypes is essential for the protection and
conservation of any genetic resource, it can be used to increase the genetic basis of
cultivated plants and to promote sustainable agriculture. In this study, the objective
was to evaluate the genetic diversity among 50 peppers accessions from the northeast
region of Brazil by multivariate statistical techniques, based on 12 quantitative
descriptors and 23 qualitative multicategorical descriptors. The experiment was carried
out in a greenhouse, at the Department of Plant Science, Centre of Agricultural
Sciences of Universidade Federal do Piaui, in the period was from February until
November 2017. The accessions were evaluated in a completely randomized design
with four replicates, one plant per plot. Analyzes were performed comparing the
means, principal component analysis, grouping by the sequential Tocher method and
Unweighted pair group method (UPGMA). By the analysis of variance, significant
differences between the accessions of peppers for all the quantitative descriptors were
evidenced. The coefficients of variation of the experiment ranged from 5.2% (NDM) to
31.4% (NFP). By means of the principal component analysis, were accumulated 60.8%
of the variance in the first two components, and the Singh method showed that the
descriptors fruit length and fruit width were the ones that contributed the most to the
genetic divergence among the accessions. The Tocher optimization clustering
sequential method detected the formation of nine clusters for the multicategorical
gualitative descriptors. The UPGMA method revealed the formation of seven clusters
which were based on the combination of quantitative and qualitative multicategorical
descriptors. Peppers accessions from Northeast Brazil allocated in the Capsicum
Germplasm Bank of the Universidade Federal do Piaui presents high inter and
intraspecific genetic variability, attributed to the different fruit colors and its formats,
flower morphology and plant architecture.

Key words: Multivariate analysis; Descriptors; Germplasm. Variability
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3.1 Introducéo

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e atualmente possui pelo
menos 37 espeécies, que incluem domesticadas, semidomesticadas e silvestres
(BARBOZA et al., 2011, BOSLAND; VOTAVA, 2012). Esse género é representado por
plantas ndo pungentes, os pimentdes, e por um grupo de plantas que apresentam
pungéncia, as pimentas. As espécies domesticadas do género sdo Capsicum annuum
L., Capsicum baccatum L., Capsicum chinense Jacq, Capsicum frutescens L. e
Capsicum pubescens Ruiz & Pav (ESHBAUGH, 2012).

O principal centro de diversidade das pimentas sdo as Américas, com espéecies
nativas na América tropical e temperada. Os estudos do ultimo meio século
estabeleceram que C. annuum foi domesticada no centro-sul do México; C. baccatum
na encosta dos Andes, nas planicies adjacentes da Bolivia e no extremo sul do Peru;
C. chinense no centro-norte da Amazonia, e C. pubescens na Cordilheiras dos Andes,
ao sul do Peru e da Bolivia. C. frutescens permanece um enigma, uma vez que hibrida
facilmente com C. annuum e C. chinense, ambas as quais também podem hibridar,
sugerindo a proposta de um complexo C. annuum-chinense-frutescens. Contudo, C.
frutescens esta mais relacionada a C. chinense (PICKERSGILL, 1988; BROWN et al.,
2013; MECKELMANN et al., 2013).

O Brasil € um importante centro de diversidade do género Capsicum, com
representantes nos trés niveis de domesticacéo. A Bacia Amazonica, ao norte do pais,
€ a regido com maior diversidade, sendo C. chinense a mais brasileira das espécies,
pois ha evidéncias de que foi domesticada na Amazénia brasileira (REIFSCHNEIDER,
2014). Os estudos de diversidade do género, assim como os bancos de germoplasma
estdo mais centrados nas regides Norte e Sudeste, sendo necessario avaliar a
variabilidade das pimenteiras do Nordeste. A presenca de espécies silvestres como
C. parvifolium Sendtn e as recém descobertas C. caatingae Barboza & Agra e C.
longidentatum Agra & Barboza no bioma Caatinga no Nordeste do Brasil (BARBOZA
et al., 2011), junto as espécies semidomesticadas e domesticadas, corroboram com a
iminente diversidade desse género na regiao.

As pimenteiras do género Capsicum possuem frutos com grande diversidade
genética em termos de cor, tamanho, forma, composicdo quimica e grau de
pungéncia. Apresentam ainda grande importancia economica, cultural e biologica,
devido ao uso na preparacédo de pratos de culinaria tipica, que é diversificada entre as

regides e as vezes até exclusiva de cada regido do pais. As diversas formas de usar
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as pimentas estao relacionadas a praticas multiculturais e étnicas, e, provavelmente,
resultam da diversidade genética observada em cada regido do Brasil (SUDRE et al,
2010).

Na regido Nordeste, os estados do Ceara e da Bahia séo os maiores produtores
de pimentas (PAULUS et al., 2015), destacando-se o cultivo de pimenta tabasco no
Ceara e de pimenta malagueta na Bahia, ambas pertencentes a C. frutescens e nos
demais estados, diversas pimentas da espécie C. chinense denominadas ‘de-cheiro’
sdo amplamente comercializadas e condimentam muitos pratos tipicos.

Avaliacdes da variabilidade genética entre gendtipos sdo essenciais para a
protecdo e conservacdo de qualquer recurso genético, podendo ser usadas para
ampliar a base genética de plantas cultivadas e ainda promover uma agricultura
sustentavel (FAO, 2010; SPARATO; NEGRI, 2013). A caracterizacdo de colecdes de
germoplasma e a determinacdo da distancia genética entre os acessos tém grande
importancia na identificacdo e selecédo de gendtipos de interesse aos programas de
melhoramento genético (SUDRE et al., 2010).

Nesse sentido, caracterizou-se acessos do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Universidade Federal do Piaui (BAGC/UFPI) previamente identificados
como pertencentes a quatro espécies cultivadas, objetivando-se avaliar a diversidade
genética entre 50 acessos de pimentas, provenientes da regido Nordeste do Brasil,
mediante 0 uso de técnicas multivariadas, baseadas em descritores qualitativos

multicategoricos e quantitativos.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em telado, localizado no Departamento de
Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Piaui, no
municipio de Teresina - PI, localizado a 72,7 m de altitude, 05°05’°05” de latitude S e
42°05’ de longitude W, no periodo de fevereiro a novembro de 2017.

Foram utilizados 50 acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
(BAGC) da Universidade Federal do Piaui, provenientes dos nove estados da regiao

nordeste do Brasil (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Identificagdo de 50 acessos de pimentas, provenientes do Banco Ativo
de Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI),
caracterizados em Teresina, PI, Brasil, 2018.

Acesso Nome comum Espécie Estado
BAGC 237 Biquinho vermelha C. chinense Piaui
BAGC 236 Pimenta-de-mesa C. annuum Piaui
BAGC 238 Biquinho amarela C. chinense Piaui
BAGC 95 Dedo-de-moga C. baccatum Piaui
BAGC 96 Pimenta murici C. chinense Piaui
BAGC 97 Habanero C. chinense Piaui
BAGC 98 Ornamental laranja C. annuum Piaui
BAGC 100 Ornamental vermelha C. annuum Piaui
BAGC 101 Malagueta C. frutescens Piaui
BAGC 108 Pimenta-de-cheiro C. chinense Piaui
BAGC 112 Malagueta C. frutescens Piaui
BAGC 113 Pimenta-de-cheiro C. chinense Piaui
BAGC 88 Malagueta C. frutescens Maranh&o
BAGC 200 Pimenta-de-cheiro ardida C. chinense Maranhéo
BAGC 201 Pimenta-de-cheiro ardida C. chinense Maranhéao
BAGC 221 Malagueta C. frutescens Maranh&o
BAGC 235 Murupi vermelha C. chinense Maranhéao
BAGC 223 Pimenta ouro C .chinense Maranhéo
BAGC 224 Ornamental vermelha C. annuum Maranhao
BAGC 199 Ornamental roxa C. annuum Ceara
BAGC 206 Dedo-de-moga C. baccatum Ceara
BAGC 207 Ornamental amarela C. annuum Ceara
BAGC 228 Pimenta-doce amarela C. annuum Ceara
BAGC 127 Murupi vermelha C. chinense Rio Grande do Norte
BAGC 180 Piment&o vermelho C. annuum Rio Grande do Norte
BAGC 225 N&o identificada C. frutescens Rio Grande do Norte
BAGC 226 Pimenta-bode amarela C. chinense Rio Grande do Norte
BAGC 150 N&o identificada C. annuum Pernambuco
BAGC 151 Dedo-de-moga C. baccatum Pernambuco
BAGC 195 Pimenta coracdo-de-galinha C. chinense Pernambuco
BAGC 196 Malagueta C. frutescens Pernambuco
BAGC 197 Pimenta-bode vermelha C. chinense Pernambuco
BAGC 198 Fidalga roxa C. chinense Pernambuco
BAGC 202 Cayenne longa C. annuum Paraiba
BAGC 203 Pimenta-de-mesa C. annuum Paraiba
BAGC 220 Pimenta vermelha C. annuum Paraiba
BAGC 229 Jalapefio C. annuum Paraiba
BAGC 230 Pimenta-cayenne C. annuum Paraiba
BAGC 149 Pimentdo amarelo C. annuum Alagoas
BAGC 204 Biquinho vermelha C. chinense Alagoas
BAGC 205 Biquinho amarela C. chinense Alagoas
BAGC 144 N&o identificada C. baccatum Sergipe
BAGC 145 Pimenta-doce C. annuum Sergipe
BAGC 146 Cumari C. chinense Sergipe
BAGC 147 N&ao identificada C. chinense Sergipe
BAGC 148 Piment&o vermelho C. annuum Sergipe
BAGC 246 Murupi C. chinense Sergipe
BAGC 132 Pimenta-de-cheiro C. chinense Bahia
BAGC 244 Nao identificada C. baccatum Bahia
BAGC 239 Malagueta C. frutescens Bahia
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Os acessos foram semeados em bandejas de poliestireno expandido, com 128
células, contendo o substrato comercial Plantmax®. As mudas com seis a oito folhas
definitivas foram transplantadas para vasos de polietileno tamanho 20 (15 litros),
contendo substrato com uma parte de terra vegetal e uma parte de humus. A
adubacdo foi feita com 2 g de sulfato de amonia, 17 g de superfosfato simples e 2,5 g
de cloreto de potassio, conforme a recomendacéo de Alcantara e Ribeiro (2008).

O controle de pragas foi realizado com a aplicacdo (mensalmente) de Decis®
(inseticida), Amistar TOP® (fungicida), Karate Zeon® (lagarticida) e Agritoato®, este
ultimo aplicado quinzenalmente para o controle do pulgdo-preto (Toxoptera citricida).
Cada planta, quando necessério, foi tutorada com o auxilio de haste de madeira. Os
acessos foram delineados inteiramente ao acaso, com quatro repeticées, sendo uma
planta por parcela.

A caracterizagdo morfoagrondmica dos acessos foi baseada nos descritores
estabelecidos pelo Internacional Plant Genetic Resources Institute para o género
Capsicum (IPGRI, 1995), e também nos Critérios de Classificagdo de Pimenta
Ornamental da Cooperativa Veiling Holambra, que sdo padrdes de qualidade
estabelecidos nacionalmente pelo Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR,
2018).

Foram utilizados 35 descritores (Anexo), sendo 23 qualitativos multicategéricos
e 12 quantitativos. Os descritores quantitativos avaliados foram: nimero de dias para
o florescimento (NDF); nimero de dias para a maturacdo (NDM); altura da planta
(ADP); comprimento do pedicelo (CDP); numero de frutos por plantas (NFP);
persisténcia dos frutos (PSF); comprimento do fruto (CDF); largura do fruto (LDF);
peso do fruto (PDF); numero de sementes por fruto (NSF); comprimento da folha
(CDFol) e largura do dossel vegetal (LDV).

Ja os descritores qualitativos multicategéricos avaliados foram: numero de
flores por axila (NFA); habito de crescimento da planta (HC); forma da folha (FFol);
cor da folha (CFol); pubescéncia da folha (PBF); densidade de folhas (DF);
antocianina nodal (ANT); constricdo anelar do célice (CAC); posicao da flor (PFlor);
formato da corola (FC); cor da corola (CC); cor da mancha da corola (CMC); cor da
antera (CA); posicao do fruto (PFr); cor do fruto no estado intermediario (CFEI); cor
do fruto maduro (CFM); formato do fruto (FFr); forma do apice do fruto (FAFr); textura
da epiderme do fruto (TEF); firmeza e sustentacdo da haste (FSH); cor do caule
(CDC); formato da haste ou caule (FHC) e espécie (ESP).
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Para estimar a diversidade genética existente entre os acessos, foi realizada a
analise de variancia univariada (ANAVA), para os caracteres quantitativos, seguida do
agrupamento das médias, por meio do teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(SCOTT; KNOTT, 1974). A partir da distancia generalizada de Mahalanobis, foi
guantificada a contribuicdo relativa dos caracteres para a divergéncia genética, de
acordo com o critério proposto por Singh (1981) e realizada a analise de componentes
principais, utilizando-se o programa computacional GENES (CRUZ, 2006). Ja
disperséao grafica dos componentes principais, mostrando o agrupamento dos acessos
com base nos descritores quantitativos, foi obtida com o programa R (R Development
Core Team, 2018).

Os descritores qualitativos foram analisados a partir da moda de cada variavel
por acesso, sem repeticdo. A matriz de dissimilaridade obtida, adotando-se a distancia
euclidiana, foi utilizada para o agrupamento dos acessos pelo método de otimizacao
de Tocher (RAO, 1952) modificado (Sequencial), proposto por Vasconcelos et al.
(2007).

A partir da combinacdo dos conjuntos de caracteres (quantitativos e
gualitativos), adotando-se a distancia generalizada de Gower (1971) como medida de
dissimilaridade, os acessos foram agrupados pelo método hierarquico de ligacao
média entre grupos (UPGMA), e submetidos a analise discriminante e de
probabilidade de associacdo, sendo que nas duas ultimas, utilizou-se a informacéo a
priori do agrupamento UPGMA para a verificacdo da consisténcia dos grupos

formados, também com auxilio do software R (R Development Core Team, 2018).

3.3 Resultados e Discusséao

Pela analise de variancia (ANAVA), evidenciaram-se diferengas significativas
entre 0s acessos de pimentas para todos os descritores quantitativos, o que indica
presenca de variabilidade entre os mesmos (Tabela 3.2). Os coeficientes de variacao
experimental (CV) variaram de 5,2% (NDM) a 31,4% (NFP) (Tabela 3.3) sendo,
portanto, satisfatérios, uma vez que foram detectadas diferencas altamente

significativas entre os acessos.
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Tabela 3.2 - Estimativas dos quadrados médios (QM) e coeficientes de variacdo experimental (CV) obtidos na analise de variancia
de 12 descritores quantitativos de pimentas, avaliados em 50 acessos, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum,
da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, 2018.

QM
NDF  NDM ADP CDP NFP PSF CDF LDF PDF NSF CDFol LDV

F.V G.L

Tratamentos 49 792,8* 1013,8* 2650,1* 5,82* 7523,7* 578* 25,9* 4,18 142* 2712,6* 14,4 817*

Residuo 150 28,7 43,7 148,5 0,21 326,3 299 0,42 0,06 5,02 62,8 0,82 59,3
Total 199
CV (%) 6,5 5,2 21,1 13,9 31,4 7,8 17,5 13,5 28,9 18,7 17,7 16,3

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
F.V — Fontes de Variagéo; G.L — Graus de liberdade;

NDF - nimero de dias para o florescimento; NDM - nimero de dias para a maturacao; ADP - altura da planta; CDP - comprimento do pedicelo; NFP - nUmero
de frutos por planta; PSF - persisténcia dos frutos; CDF - comprimento do fruto; LDF - largura do fruto; PDF - peso do fruto; NSF - nimero de sementes por
fruto; CDFol - comprimento da folha; LDV - largura do dossel vegetal.
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De acordo com os resultados obtidos pelo teste de agrupamento de médias de
Scott & Knott (Tabela 3.3), os gendtipos foram diferenciados em seis grupos em
relacdo ao descritor NDF, sendo os acessos BAGC 236 e 98 os mais precoces (45 e
49 dias para o florescimento, respectivamente) e BAGC 88, o que apresentou floragéo
mais tardia (115 dias). Ja em relagdo ao NDM, também houve a formacao de seis
grupos, com o acesso BAGC 88 sendo considerado o mais tardio (184 dias para a
maturacao) e o acesso BAGC 236 o mais precoce.

O acesso BAGC 236, que apresenta aspectos decorativos, possui 0 menor
ciclo, 100 dias, concordado com a recomendacao da Isla Sementes, que propde
média 100 dias para a maturacdo de pimenteiras ornamentais. A variabilidade dos
genotipos, em relacdo ao ciclo total, mostra que 94% dos acessos apresentam 0
numero de dias para colheita semelhante aos das cultivares comercializadas pela Isla
e pela Feltrin Sementes, que variam de 90 a 150 dias (FELTRIN, 2018; ISLA, 2018).

Seis grupos foram formados para ADP, com BAGC 132 apresentando a maior
média (135 cm) e os acessos BAGC 100, 207, 199, 224, 236, 98 e 203 permanecendo
no grupo com medias menores que 23 cm. Quanto ao CDP, o acesso BAGC 95
apresentou a maior média (7,01 cm) e os acessos BAGC 147, 226 e 203 formaram o
grupo com as menores médias (1,22 cm, 1,38 cm e 1,55 cm).

A variabilidade observada para a altura das plantas é util, uma vez que os
produtores de pimentas preferem plantas com um maior porte para facilitar a colheita,
ja as floriculturas buscam por pimenteiras com menor porte para uso ornamental. A
variacdo no comprimento de pedicelo dos frutos dos acessos também € importante,
com énfase para comprimentos maiores de pedunculo, pois destacam os frutos das
folhagens, facilitando a colheita e ressaltando os aspectos decorativos de frutos de
pimenteiras ornamentais.

Para o NFP, os acessos foram diferenciados em seis grupos, com BAGC 204
e 225 formando o grupo de maior média (175 e 173 frutos) e BAGC 229, 145 e 147,
no grupo com as menores medias (5 frutos). Para o descritor PSF, sete grupos foram
diferenciados, sendo que os frutos mais persistentes foram os dos acessos BAGC 180
e 198 (96 e 93 dias) e os frutos de menor persisténcia, dos acessos BAGC 97 e 197
(43 e 41dias).



Tabela 3.3 — Médias* de 12 descritores quantitativos avaliados em 50 acessos de pimentas, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, Brasil, 2018. (Continua).

Acesso NDF NDM ADP CDP NFP PSF CDF LDF PDF NSF CDFol LDV
(dias) (dias) (cm) (cm) (dias) (cm) (cm) (9) (cm) (cm)

BAGC 237 80c 127,5d 54,3e 2,67f 126,5c 66,7d 2,02h 1,599 1,15f 24f 3,31f 47,7b
BAGC 236 45f 100f 20,7f 2,19 82d 89a 1,1i 0,5i 0,3f 20d 1,39 25,7d
BAGC 238 83,2c 127,5d 59d 2,159 129,5c 65,3e 2,17h 1,479 0,9f 26f 3,24f 58,2b
BAGC 95 75d 124,7e 86,3c 7,01a 31f 68,5d 7c 2,2e 5,27e 66¢C 8,2b 61,5a
BAGC 96 100b 128d 75,5C 2,75f 44 5e 75¢C 1,3i 1,81f 1,71f 42e 6,7c 38,5¢
BAGC 97 83,5¢ 122,7e 79c 4.87¢c 15,5f 439 3,79 2,91d 6,22e 54,7d 5,56d 66a
BAGC 98 49f 107f 20f 3,1f 14f 82c 3,5f 1,9f 2,7¢e 35e 6¢c 33,7¢
BAGC 100 66e 118e 23f 2,3f 15f 83b 39 1,9f 2,5e 3le 5,4d 31,5d
BAGC 101 83,5¢c 138c 48,7e 2,34f 12f 65,5e 2,459 0,43i 0,4f 12,3g 4,63e 45,5¢
BAGC 108 82,3c 104,5f 66d 6,01b 14,25f 61,3e 5,11d 3,31c 9,07d 47,3e 4.5e 55,2b
BAGC 112 80,5¢c 135,5¢ 61,7d 3,3f 23,25f 65,7¢e 2,01h 0,59i 0,43f 15¢g 3,25f 42 5¢
BAGC 113 87,5¢ 125,5e 70,3d 4,2d 14f 69,7d 2,659 2,64d 5,8e 36,7e 5,5d 57,7b
BAGC 88 115a 184a 57,3d 3,72e 8,25f 56,3f 1,98h 0,4i 0,42f 10g 5,4d 52,5b
BAGC 200 87,5¢ 130,3d 62,5d 3,02f 65,5e 56,5f 2,419 1,77f 3,04e 46,6e 5,3d 52,5b
BAGC 201 82,3c 119,5e 78c 2,159 68,75e 54,7f 3,28f 1,57¢g 1,35f 37,7e 5,2d 62,7a
BAGC 221 83,7c 129,5d 80,7¢c 3,8e 51,25e 59,5e 3,6f 0,82h 1,33f 39%e 4,2e 50,8b
BAGC 235 106,5b 133,7c 42 3e 3,6e 26,25e 76,5¢c 6,57¢c 1,85f 3,09e 18,39 5,3d 53b
BAGC 223 79,5¢ 111,7f 54.5e 2,9f 99d 79,5¢ 2,19h 1,549 1,33f 32,3e 3,98e 51,2b
BAGC 224 6le 107f 20,7f 2,8f 28f 90a 2,79 2f 2,9e 36e 3,9¢e 26,2d
BAGC 199 57e 110f 21,5f 3f 82d 90a 2h 1,1h 1f 57d 4.6e 34c
BAGC 206 72d 112,5f 71d 5,3c 31,25f 70,5d 6,01c 1,88f 6,47e 66¢C 6,1c 60,5a
BAGC 207 63e 107f 21,7f 3,3f 29f 84b 3,5f 0,8h 0,9f 23f 3,8e 21,7d
BAGC 228 70,5d 108,5f 42 5e 3,6e 7,75f 79,5¢c 15,2a 3,96b 21,1b 77b 12,15a 34,7¢
BAGC 127 99,5b 136¢ 63d 425d 57,75e 77c 4.,78d 1,09h 3,27e  25,7f 5,2d 60,3a

BAGC 180 73,5d 127d 40,5e 3,9d 6,75f 96a 4,22e 3,8b 17,6¢ 77b 7,1c 34,3c



Tabela 3.3 — Médias* de 12 descritores quantitativos avaliados em 50 acessos de pimentas, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, Brasil, 2018. (Concluséo).

Acesso NDF NDM ADP CDP NFP PSF CDF LDF PDF NSF CDFol LDV
(dias) (dias) (cm) (cm) (dias) (cm) (cm) (9) (cm) (cm)

BAGC 225 81,5¢c 116,3e 69,3d 1,73g 173a 60,5e 259 0,97h 0,67f 15¢g 1,99 67a
BAGC 226 83c 111,5f 80,3c 1,38h 120c 72d 0,91 1,12h 0,6f 21f 3,86e 63,5a
BAGC 239 103b 137c 37e 3,6e 52,5e 61,7e 2,719 0,59i 0,62f 169 5,43d 33,3c
BAGC 150 87.2c 132,5d 49e 2,5f 6,75f 6le 47d 2,64d 12,7d 62,2c 4.,5e 43c
BAGC 151 100,3b 147c 97,7b 3,96f 24 ,5f 69d 5,11d 1,79 4,45e 66,3c 5,1d 67,3a
BAGC 195 98,7b 137¢ 112,3b 3,5e 32,75f 84,5b 2979 2,12e 4,4le 45e 6,45c 61,8a
BAGC 196 83,5¢ 141,7c 63,5d 29 9,25f 55,7f 2,61g 0,82h 0,44f 10g 4.3e 48,3b
BAGC 197 83,2¢c 120,3e 72,7c 2,67f 111,75c 419 1,35i 1,79f 1,26f 32e 2,6f 57,5b
BAGC 198 92,7b 115e 108b 3,96d 60e 93a 3,53f 1,92f 3,88e 36e 7,5b 35¢c
BAGC 202 74d 119e 45 5e 4.6d 21,5f 68d 11,95b 2,3e 10,8d 124a 8.1b 38,3c
BAGC 203 74d 114f 18,3f 1,55h 10f 85b 1,5i 1,1h 1,2f 18g 4.8d 23,5d
BAGC 220 74d 114f 36,3e 3,8e 20f 75¢c 3,9 0,6i 1,4f 38e 6¢C 35c
BAGC 229 71d 131,5d 33,5f 2,78f 5f  74,5c 3,89e 2,41d 9,8d 57d 6,2c 29,8d
BAGC 230 72,3d 116e 33f 2,79f 8,25f 74c 5,09d 1,05h 1,67f 44.,5e 4,04e 38,3c
BAGC 149 80,7¢c 112f 40,3e 4,01d 8,5f 68d 6,13c 5,35a 29,6a 130a 7,88b 41,7c
BAGC 204 79,3 117,5e 68d 2,6f 175b  63,5e 2,549 1,55¢ 1,16f 37,6e 2,56f 73,5a
BAGC 205 85,5¢ 126,5d 60,3d 1,9f 144b 68d 2,21h  1,35¢g 0,91f 40,3e 2,58f 63,3a
BAGC 144 101b 135c¢ 65,3d 5,03c 16f 67,7d 3,656f 3,18¢c 9,67d 78,5b 5,2d 55,2b
BAGC 145 85¢c 131,5d 41,5e 3,5e 5f 64,5e 49d 1,63g 3,54e 35,5e 4,55e 29d
BAGC 146 82c 136¢ 84,3c 4.9c 50e 69,5d 4.14e 2,02f 4,14e 40,6e 4,92d 67,5a
BAGC 147 86¢c 164,3b 54,3e 1,22h 5f 50f 0,61i 0,85h 0,29f 11,7¢g 4.6e 30,3d
BAGC 148 80,3c 112f 31f 2,34f 7,25f 72,5d 5,24d 3,26¢c 15,9¢ 57d 8,1b 35,5¢
BAGC 132 101,7b 161,5b 135a 2,65f 13f 67d 1,65h 1,649 2,71e 33,5e 7,02c 72a
BAGC 244 101,7b 138,3c 42 7e 5,05c 15,75f 69d 3,29f 3,25¢ 9,66d 80,1b 5,17d 37c
BAGC 246 82,3c 127,7d 77,5¢c 2,6f of 64,7e 426e 1,22h 1,3f 25,2f 6,75¢C 52,5b

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

NDF - ndmero de dias para o florescimento; NDM - nimero de dias para a maturacédo; ADP - altura da planta; CDP - comprimento do pedicelo; NFP -
namero de frutos por planta; PSF - persisténcia dos frutos; CDF - comprimento do fruto; LDF - largura do fruto; PDF - peso do fruto; NSF - nimero de
sementes por fruto; CDFol - comprimento da folha; LDV - largura do dossel vegetal.
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O numero de frutos € um descritor de produgdo muito util, mas que deve ser
considerado junto aos descritores LDF, CDF e PDF, pois 0s genoétipos com maiores
médias de NFP apresentaram as menores medias de largura, comprimento e peso do
fruto, e vice-versa. A persisténcia dos frutos também é importante em avaliacdes
morfoagronémicas, pois acredita-se que quanto maior a persisténcia, maior o tempo
de prateleira dos frutos destinados ao mercado de hortalicas. A boa persisténcia dos
frutos se destaca ainda por ser um dos critérios do padrao de qualidade da Coperativa
Veiling Holambra para pimentas ornamentais (IBRAFLOR, 2018).

Os acessos foram divididos em nove grupos com base no CDF, sendo BAGC
228, 0 acesso com os frutos de maior comprimento (15,2 cm), e BAGC 203, 197, 96,
236, 226 e 147 apresentaram 0s menores frutos, com tamanhos inferiores a 1,5 cm
de comprimento. Em relacdo ao descritor LDF, as médias foram diferenciadas em
nove grupos, destacando-se o acesso BAGC 149 com os frutos mais largos, média
de 5,35 cm. Ja os frutos mais estreitos foram os dos acessos BAGC 239, 112, 220,
236, 101 e 88, que apresentaram largura inferior a 0,6 cm. Sudré et al. (2005)
obtiveram resultados semelhantes para o comprimento do fruto que variaram de 1,2 a
14,66 cm e Fonseca et al. (2008), de 1 a 12 cm. Resultados similares foram obtidos
por Rivera et al. (2016), que observaram variagéo de 1,6 a 5,6 cm de largura em C.
annuum.

Os acessos foram divididos em seis grupos com base no PDF, sendo que
BAGC 149 se diferenciou por exibir a maior média (29,6 g), ja os acessos BAGC 205,
238, 225, 239, 226, 196, 112, 88, 101, 147 e 236 ficaram no grupo dos frutos mais
leves, que apresentaram médias inferiores a 1 g. Esse resultado € anélogo ao de Baba
et al. (2016) que obtiveram variacao de 0,46 a 24,18 g para o peso de frutos. O acesso
com maior peso foi um pimentdo amarelo, C. annuum, similar ao estudo de Rivera et
al. (2016), que observaram um grupo de pimentdes landraces com frutos variando de
27,4 a 28,1 g, e Sudré et al. (2005), com pimentdes, variando de 25,54 a 48,28 g.

Os acessos BAGC 149 e 202 se diferenciaram dentre os oito grupos formados
com base no NSF, por apresentarem as maiores médias (130 e 124 sementes,
respectivamente), em contrapartida, os acessos BAGC 235, 203, 239, 225, 112, 101,
147, 196 e 88 se diferenciaram em um grupo com as menores médias (menos de 19
sementes). A variabilidade para esse descritor foi parecida com a observada por

Sudré et al. (2010), que encontraram variacao de 26 a 155 sementes por frutos.
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Em relagcédo ao CDFol, foram formados sete grupos, sendo que BAGC 228
apresentou a maior média (12,15 cm) e BAGC 225 e 236 exibiram os menores
comprimentos foliares (1,9 e 1,3 cm, respectivamente). Com base na LDV, os acessos
foram diferenciados em quatro grupos, com BAGC 204 e 132 compondo o de maiores
médias (73,5 e 72 cm, respectivamente), e BAGC 203 e 207, alocados no grupo com
0s menores dosséis vegetais (23,5 e 21,7 cm, respectivamente). Descritores de folhas
sdo importantes na avaliacdo de pimenteiras ornamentais, entretanto, a Veilling
Holambra (2018) ndo sugere tamanho especifico para folhas, mas adverte que
pimenteiras ornamentais devem apresentar boa cobertura de vaso.

A contribuicao relativa dos caracteres quantitativos para a divergéncia genética
pelo método de Singh mostrou que os descritores CDF e LDF com valores, 18,5 e
14,9%, respectivamente (Figura 3.1), foram os que mais contribuiram para a
divergéncia genética entre os acessos estudados. LDV apresentou apenas 2% de

contribuicao relativa, sendo, portanto, sugerido para descarte.
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Figura 3.1 - Contribuicdo relativa de 12 caracteres para o estudo de diversidade
genética, proposto por Singh (1981), em 50 acessos, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI),
Teresina, PI, Brasil, 2018.

Legenda da planta; CDP - comprimento do pedicelo; NFP - nimero de frutos por planta; PSF -
persisténcia dos frutos; CDF - comprimento do fruto; LDF - largura do fruto; PDF - peso do fruto; NSF -
numero de sementes por fruto; CDFol - comprimento da folha; LDV - largura do dossel vegetal.
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Com base na andlise dos componentes principais, se obteve os autovalores e
porcentagens da variancia explicada por cada componente (Tabela 3.4). Os dois
primeiros foram responsaveis por 60,8% da variancia total, em que o CP1 explicou
36,5% e o segundo, CP2, 24,3% da variacdo dos dados. Somente no CP4, 80% da
variancia foi acumulada. No entanto, Manly (2008) destaca que nem sempre a analise
de componentes principais acumula 80% da variacdo nos dois ou trés primeiros

componentes, é o caso de variaveis originais pouco correlacionadas.

Tabela 3.4 - Estimativas de componentes principais (CPs), autovalores (AV),
porcentagem da variancia explicada e proporcdo acumulada (%) para 12 descritores
guantitativos avaliados em 50 de pimentas, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI),
Teresina, PI, Brasil, 2018.

Componente principal AV AV (%) % Acumulada
CP1 4,37 36,5 36,5
CP2 2,91 24,3 60,8
CR8 1,47 12,3 73,1
CP4 0,83 6,9 80,0
CP5 0,69 57 85,7
CP6 0,55 4,6 90,3
CP7 0,39 3,3 93,6
CP8 0,26 2,2 95,8
CP9 0,21 1,7 97,5
CP10 0,16 1,3 98,8
CP11 0,11 0,8 99,6
CP12 0,05 0,4 100,0

Os dois primeiros CPs (60,8% da variacdo) foram utilizados para plotar um
grafico biplot, seguindo o critério de Kaiser (KAISER, 1958), que indica selecionar os
componentes principais (CPs) que explicam a maior parte da variacdo dos dados e
gue exibam autovalores maiores do que 1 (AV > 1) (SAVEGNAGO et al., 2011).

Com base nos coeficientes de ponderacao (Tabela 3.5), no CP1 ficou evidente
o contraste entre os descritores NFP (nimero de frutos por planta) e NSF (nimero de
sementes por fruto) podendo ser chamado de componente de contraste de fruto.

No CP2 se destacaram os descritores ADP (altura da planta), NDM (nimero de
dias para a maturacéo), NDF (numero de dias para o florescimento) e LDV (largura do
dossel vegetal) e neste caso pode-se chama-lo de componente de aspecto vegetativo-

reprodutivo.
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Tabela 3.5 - Coeficientes de ponderacdo dos dois primeiros componentes principais
com base em 12 descritores quantitativos, avaliados em 50 acessos de pimentas,
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal
do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, 2018.

Variavel CP1 CP2
NDF -0,0040 -0,3535
NDM 0,0536 -0,3628
ADP -0,1450 -0,7560
CDP 0,0086 -0,0095
NFP -0,9535 0,1695
PSF 0,0405 0,1892
CDF 0,0209 0,0073
LDF 0,0076 0,0006
PDF 0,0583 0,0218
NSF 0,1946 0,0670

CDFol 0,0222 -0,0077
LDV -0,1510 -0,3194

O grafico Biplot (Figura 3.2) com as posicdes relativas dos acessos e dos
descritores quantitativos, considerando os dois primeiros componentes, mostra que
0os acessos BAGC 98, 100, 199, 203, 207, 220, 224 e 236 se agruparam por
apresentarem os maiores valores de PSF, e se destacaram dos demais por exibirem
as menores médias de ADP, LDV, NDF e NDM. Estas caracteristicas, conforme os
critérios propostos pela Veilling Holambra (2018), se destacam para fins ornamentais.

Os acessos da espécie C. annuum, BAGC 149, 180, 202 e 228, se agruparam
em relacdo aos descritores de producédo (PDF, CDF, LDF, NSF) e CDFol por
apresentarem altas médias e baixo NFP. Essa caracterizacdo esta de acordo com
Eshbaugh (2012), quando destaca as variedades de pimentdo, pimenta-doce e
cayenne estdo entre as plantas que apresentam maiores frutos do género Capsicum.
O referido grupo, além de apresentar aspectos produtivos desejaveis, mostra que 0s
acessos sao contrastantes e se destacam dos demais pimentdes, pimentas doces e
cayennes desse estudo, e sao potenciais genitores em um programa de
melhoramento de C. annuum que vise produtividade de frutos.

A analise de componentes principais agrupou 0s acessos da espécie C.
baccatum (BAGC 95, 144, 151 206 e 244) com base no CDP, mostrando que esse
descritor pode ser eficiente na discriminagdo de C. baccatum das outras espécies do

género.
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Figura 3.2 - Dispersdo gréfica, via andlise de componentes principais — PCA,
considerando os dois primeiros componentes para 12 descritores quantitativos de 50
acessos de pimentas, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum,
da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, Brasil, 2018.

NDF - nimero de dias para o florescimento; NDM - nimero de dias para a matura¢céo; ADP - altura da
planta; CDP - comprimento do pedicelo; NFP - namero de frutos por planta; PSF - persisténcia dos
frutos; CDF - comprimento do fruto; LDF - largura do fruto; PDF - peso do fruto; NSF - ndmero de
sementes por fruto; CDFol - comprimento da folha; LDV - largura do dossel vegetal.
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Os acessos BAGC 88 e 132 se destacaram pela maturagcao tardia (NDF e
NDM), sendo que BAGC 132 ainda se destacou por apresentar maiores médias para
LDV e ADP. Ja os acessos BAGC 204, 205, 223, 225, 226, 237 e 238 foram agrupados
em relagcdo as maiores médias para NFP.

Na dispersao grafica (Figura 3.2) os angulos agudos (<90°) entre os descritores
indicam correlacdo positiva entre 0os mesmos, angulos obtusos (>90°) indicam
correlacdo negativa e angulos retos (=90°) indicam auséncia de correlacdo. Os
descritores NDF, NDM, ADP e LDV apresentam correlagdo positiva entre si, porém
correlagdo negativa com PSF. Os descritores de producao (PDF, LDF, CDF, NSF) e
CDFol apresentam correlacao entre si, mas correlacdo negativa com NFP e nao existe
correlacdo entre os descritores de aspectos vegetativos CDFol e LDV.

Pelo Método de Otimizacdo de Tocher Sequencial foram formados nove
grupos, com base nos vinte e trés descritores qualitativos multicategoricos (Tabela
3.6).

Tabela 3.6 - Agrupamento dos 50 acessos de pimentas Capsicum, estabelecidos pelo
método de Tocher Sequencial, a partir da distancia euclidiana, com base em 23
descritores qualitativos multicategéricos, com correlacdo cofenética = 0,86.

Grupo Acessos

Gl BAGC 237, BAGC 238, BAGC 204, BAGC 205, BAGC 201, BAGC 200,
BAGC 223, BAGC 226, BAGC 96, BAGC 127

G2 BAGC 100, BAGC 203, BAGC 98, BAGC 224, BAGC 207, BAGC 236,
BAGC 220, BAGC 199

G3 BAGC 151, BAGC 144, BAGC 244, BAGC 95, BAGC 206

G4 BAGC 101, BAGC 88, BAGC 239, BAGC 112, BAGC 221, BAGC 196,
BAGC 225

G5 BAGC 202, BAGC 148, BAGC 230, BAGC 229, BAGC 145, BAGC 228

G6 BAGC 108, BAGC 113, BAGC 146, BAGC 97, BAGC 132, BAGC 195,
BAGC 235, BAGC 246

G7 BAGC 180, BAGC 149, BAGC 150

G8 BAGC 197, BAGC 147

G9 BAGC 198

O grupo G1 foi composto por acessos da espécie C. chinense (BAGC 237, 238,
204, 205, 201, 200, 223, 226, 96 e 127), e caracterizado por apresentar habito de
crescimento compacto, caule verde, cilindrico e firme, folhagem de densidade

intermediaria, folhnas de formato oval com média a alta pubescéncia quando jovens,
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presenca de antocianina nodal roxa e duas ou mais flores por n6 reprodutivo, flores
semieretas, com corola amarela esverdeada e anteras azuis, frutos
predominantemente semieretos, arredondados ou triangulares e com constricao
anelar do célice (caracteristica especifica de C. chinense). O grupo foi formado por
pimentas popularmente conhecidas por biquinho, pimenta-ouro, murici, pimenta-de-
cheiro-ardida e pimenta-de-bode, no qual os frutos possuem coloracdo variada do
amarelo-claro ao vermelho, ideais para a preparacdo de conservas com vinagre e
azeite, e devido suas cores podem ser utilizadas na confeccdo de conservas
ornamentais (REIFSCHNEIDER, 2014).

O grupo G2 englobou os acessos da espécie C. annuum com potencial
ornamental (BAGC 100, 203, 98, 224, 207, 236, 220 e 199), apresentando habito de
crescimento compacto, folhagem verde escura ou variegada e densa, e firmeza do
caule (sem necessidade de tutoramento), folhas lanceoladas, flores eretas de cor
branca ou roxa, anteras de cor amarela ou azul, frutos com epiderme lisa, com varias
cores durante a maturagao, eretos, triangulares e com apice pontiagudo. A folhagem
variegada, as flores e frutos coloridos sdo aspectos decorativos que fazem das
pimentas boas alternativas para o mercado de flores e plantas ornamentais
(STOMMEL; GRIESBACH, 2005).

O grupo G3 foi constituido por acessos da espécie C. baccatum (BAGC 151,
144, 244, 95 e 206) que se diferencia dos demais grupos por apresentarem plantas
com crescimento prostrado ou ereto, predominancia de folhas deltoides e esparsas,
presenca de flores brancas com mancha na corola de cor amarela e anteras também
amarelas, frutos pendentes, alongados ou triangulares, com epiderme de textura lisa
com estrias e apice do tipo pontiagudo. No entanto, alguns acessos (BAGC 95 e 151)
apresentaram frutos com coloracédo vermelha com manchas marrons. Os acessos
divergiram ainda por exibirem caules com formato angular e de cor verde com estrias
roxas e pela auséncia de firmeza. As pimentas dedo-de-moga que representam o
grupo G3 podem ser utilizadas na confeccdo de geleias e molhos, mas quando
desidratadas na forma de flocos com sementes podem ser comercializadas como
pimenta ‘Calabresa’ (MOREIRA et al., 2006).

No grupo G4 foram alocados os acessos de pimenta malagueta (BAGC 101,
88, 239, 112, 221,196 e 225) representantes da espécie C. frutescens e exibiram
caules predominantemente angulares, folhas de formato oval, levemente pubescentes

ou com pubescéncia densa (BAGC 225) e folhagem com densidade intermediaria,
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plantas com duas ou mais flores por axila (né reprodutivo), corola amarela esverdeada
e anteras de cor azul-palido, frutos alongados e pontiagudos, eretos (exceto BAGC
196), de cor verde quando imaturos e vermelha quando maduros e a auséncia de
constricdo anelar que os distingue de C. chinense (NUEZ-VINALS et al, 2003). As
pimentas malaguetas, C. frutescens, estdo entre as pimentas mais populares no
continente asiatico, e sdo majoritariamente utilizadas na fabricacdo de molhos
(YAMAMOTO; NAWATA, 2005).

Ja o grupo G5 foi formado por acessos da espécie C. annuum (BAGC 202, 148,
230, 229, 145 e 228) conhecidos por pimentdes, pimentas doces, pimentas caienas
ou cayenne e jalapefo. G5 foi caracterizado por habito de crescimento ereto, caules
verdes com antocianina nodal, predominantemente roxa-clara e sem sustentacao ou
firmeza, necessitando de tutoramento, com uma flor por axila, sendo a flor pendente
e de coloracdo branca-esverdeada, frutos alongados e com @&pice pontiagudo,
pendentes, de cor verde quando imaturos e vermelhos quando maduros. Segundo
Lannes et al. (2007), entre os atributos de qualidade desejados para paprica
(condimento obtido de pimentdes e pimentas doces secas e moidas), a intensidade
da cor vermelha € considerada um dos mais importantes.

O grupo G6 foi formado por acessos da espécie C. chinense (BAGC 108, 113,
146, 97, 132, 195, 235, 246) que divergiram do grupo G1 por apresentarem caule de
formato angular, de cor verde com estrias roxas e hastes sem firmeza ou sustentacéo
e ainda frutos pendentes e campanulados, que quando imaturos, apresentam
coloracdo verde-claro, e quando maduros, a coloracdo pode ser amarelo-leitoso,
amarelo, salméo ou vermelho. Normalmente os frutos sdo doces e extremamente
aromaticos. As pimentas-de-cheiro sao destinadas a comercializacdo em mercados
de hortalicas frescas e usadas no preparo de saladas, e como tempero em carnes e
peixes (REIFSCHNEIDER, 2014, BABA et al., 2016).

O grupo G7 foi constituido pelos acessos BAGC 180, 149 e 150 (C. annuum)
gue sdo pimentdes vermelho escuro, amarelo e vermelho com manchas marrons,
respectivamente. Frutos de epiderme lisa com estrias, eretos e com apice afundado
ou semiereto com apice truncado (BAGC 150), folhas lanceoladas, flores com anteras
de cor azul-pélido e hastes sem firmeza com necessidade de tutoramento. Ja o G8 foi
composto por dois acessos BAGC 197 e 147 (C. chinense) que se diferenciaram dos
outros grupos de C. chinense por apresentarem frutos eretos e forma do apice do tipo

afundado. Os acessos do grupo G7 e G8, por apresentarem caracteristicas
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divergentes das suas espécies, C. annuum e C. chinense, respectivamente, podem
ser genitores contrastantes em futuros programas de melhoramento de Capsicum.

O grupo G9 conteve apenas 0 acesso BAGC 198 da espécie C. chinense, e &
conhecido popularmente por pimenta fidalga roxa, se diferenciando dos demais
acessos por apresentar uma folhagem variegada do roxo ao verde escuro, corola
amarelada com lobo violeta, anteras roxas, frutos com coloracdo résea ao roxo
durante estagio intermediario e caule roxo com antocianina nodal roxa escura, sendo,
portanto, o acesso com caracteristicas mais divergentes.

As diferentes espécies e variedades de pimentas podem ser discriminadas por
caracteristicas morfologicas dos frutos e, principalmente, das flores. Descritores
gualitativos multicategoéricos, por possuirem varias opcoes de classes para o carater
avaliado, tém sido muito eficientes na caracterizacdo da diversidade de colecdes de
germoplasma (MOREIRA et al., 2006; SUDRE et al., 2006).

O método de agrupamento por otimizacdo de Tocher (Rao, 1952) permite
estabelecer grupos mutuamente exclusivos de individuos utilizando o critério de
agrupamento que minimiza a distancia média dentro de grupos e maximiza a distancia
média entre grupos. No entanto, Vasconcelos et al. (2007) propuseram uma
modificagdo no método original, a qual foi utilizada nesse estudo, passando-o de um
método simultdneo para o tipo sequencial (Tocher modificado), ndo mais
apresentando um unico critério de agrupamento. Em relacdo ao meétodo original,
esses autores afirmam a vantagem de, durante o processo de agrupamento, nao mais
existir a influéncia dos individuos ja agrupados.

O método de Tocher Sequencial conseguiu separar acessos de pimentas da
espécie C. chinense, mostrando a diversidade dentro da espécie. Essa variabilidade
€ justificada pelo fato do Brasil ser o seu centro de diversidade (REIFSCHNEIDER,
2000).

O numero de grupos aqui formados foi superior aos obtidos no estudo de
Blttow et al. (2010), que ao caracterizarem 20 acessos com base em 36 descritores
morfologicos multicategoéricos, obtiveram a formacdo de apenas trés grupos,
Vasconcelos et al. (2012), que avaliaram 22 acessos por meio de 10 descritores
gualitativos multicategéricos e também obtiveram a formacdo de trés grupos.
Entretanto, nosso estudo foi similar ao de Monteiro et al. (2010), que pelo mesmo
método obtiveram a formacéo de 8 grupos na analise de divergéncia de 23 acessos

por meio de 19 descritores qualitativos multicategoéricos. Os resultados destes estudos
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reforcam o uso do Método de Tocher para caracteres qualitativos em avaliagbes de
diversidade de Capsicum, e por se assemelharem ao nosso estudo contribuem para
evidenciar a variabilidade das pimentas BAGC-UFPI que apresentaram um maior
ndamero de grupos.

O agrupamento pelo método hierarquico UPGMA, utilizando a distancia de
Gower, a partir da combinacdo de variaveis quantitativas e qualitativas formou sete
grupos, considerando-se o corte proximo a 50% de distancia genética (Figura 3.3). O
grupo 1 reuniu acessos de pimenta-de-cheiro, murupi e habanero (BAGC 97, 132,
197, 246, 198, 146, 113, 195, 108, 200, 235, 201 e 127), representantes da espécie
C. chinense, que apresentaram caule de formato angular, de cor verde com estrias
roxas e hastes sem firmeza; flores de cor amarelo-esverdeada e contricdo anelar do
cdlice, caracteristicas tipicas da espécie. Exibiram ainda frutos pendentes e
predominantemente campanulados e de &pice do tipo truncado, com diversas cores
durante a maturacdo. Esses acessos mostraram as maiores médias para peso,
largura e comprimento de fruto entre os gendétipos de C. chinense.

O grupo 2 foi formado pelos acessos de malagueta da espécie C. frutescens
(BAGC 221, 88, 101, 239, 112 e 196) que exibiram caules predominantemente
angulares, folhas de formato oval, levemente pubescentes e exibindo também
folhagem com densidade intermediéria; plantas com duas ou mais flores por axila (n6é
reprodutivo), corola amarela esverdeada e anteras de cor azul-palido, frutos estreitos,
alongados, pontiagudos e predominantemente eretos e de cor verde quando imaturos
e vermelha quando maduros e auséncia de constricdo anelar que os distingue de C.
chinense. Apresentaram as maiores meédias para os dias de florescimento e
maturacdo, concordando com a caracterizacdo de C. frutescens realizada por
Yamamoto e Nawata (2005), que mostram que essa espécie como plantas perenes e
maturacao tardia.

O grupo 3 foi constituido predominantemente por acessos de pimentas biquinho
(BAGC 225, 237, 204, 238 e 205) da espécie C. chinense, que se diferenciou do grupo
1 por apresentar habito de crescimento compacto, caule verde, cilindrico e firme. Os
acessos desse grupo apresentam folhagem de densidade intermediaria, folhas de
formato oval com média a alta pubescéncia quando jovens; presenca de antocianina
nodal roxa e duas ou mais flores por no6 reprodutivo, sendo as flores semieretas e com
anteras azuis; frutos pequenos, triangulares e pontiagudos. O grupo se desatacou

ainda por exibir as maiores medias de frutos por planta.



55

via UPGMA

or

de Gower

052 09vE “o”/
202 29V

822 29V

051 Oova (=
671 29V ¢

081 09V4 \'
871 J0VE G

Syl 09VE g
622 09Ve >
90Z 09V <
66 09VH e
151 0OVE
vvz oove &
vyl oove @
102 998 o
9¢Z 99vd
02Z 99v4d
£0Z 99v4d
00} 99Vv4d
2z 99vd
86 29V4d
661 99Vd
Lyl 99ve
€22 99v4d
922 99vd
96 29v4d
502 99vd
8€Z 09vd
02 99vd
1£2 99vd
§22 99v4d
961 99vd
ZL 09V
62 99V4d
101 99vd
88 29v4d
122 99vd
121 99vd
102 99vd
§€2 99v4d
00Z 99v4d
801 99vd
61 99vd
€Ll 09ve
9v1 99Vd .
861 09V — @
9vz o9ve

6L 09va @
ZeLoovg 9
16 J9vVg P

regeee|

Figura 3.3 - Dendrograma obtido a partir da anélise combinada de descritores quantitativos e qualitativos em 50 acessos de Capsicum,
por meio da distancia generalizada de Gower e do método de agrupamento UPGMA. Corte a 50% formando sete grupos e coeficiente
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O grupo 4 também foi formado por acessos de C. chinense (BAGC 96, 226, 223
e 147), que se diferenciou dos demais grupos dessa espécie por possuir frutos
arredondados e com cores variando apenas do amarelo ao laranja durante a
maturagdo. Junto ao grupo 3, esses acessos apresentam as menores medias para
peso, largura e comprimento de fruto entre os genétipos de C. chinense.

Acessos da espécie C. annuum, com potencial ornamental, constituiram o
grupo 5 (BAGC 199, 98, 224, 100, 203, 220, 236 e 207) e exibiram habito de
crescimento compacto, folhagem verde escura ou variegada e densa, e firmeza do
caule ou hastes (sem necessidade de tutoramento); ostentando ainda folhas
lanceoladas, flores eretas de cor branca ou roxa, anteras de cor amarela ou azul;
frutos com epiderme lisa, com varias cores durante a maturacédo, eretos, triangulares
e com apice pontiagudo. Esses acessos se destacaram ainda pelo pequeno porte
(altura e largura do dossel), precocidade e pela persisténcia de seus frutos. Acessos
com as caracteristicas apresentadas pelo grupo sdo recomendadas por Sudré et al.
(2005, 2006) para serem utilizadas no melhoramento com finalidade ornamental.

O grupo 6 englobou os acessos da espécie C. baccatum (BAGC 144, 244, 151,
95 e 206), que se caracterizaram pelo crescimento prostrado ou ereto, predominancia
de folhas deltoides, grandes e esparsas; presenca de flores brancas com mancha na
corola de cor amarela e anteras também amarelas. Os acessos divergiram ainda por
apresentarem caules com formato angular e de cor verde com estrias. As plantas
desse grupo possuem ainda frutos pendentes, alongados ou triangulares, com
epiderme de textura lisa com estrias e apice do tipo pontiagudo e os maiores
comprimentos de pedicelo.

O grupo 7 foi composto pelos acessos de C. annuum (BAGC 229, 145, 148,
180, 149, 150, 228, 202 e 230) representados por pimentdes, pimentas doces,
cayennes e jalapefios e exibiram flores predominantemente de coloracdo branca
esverdeada e auséncia de firmeza em suas hastes. Este grupo se destaca dos demais
pelas maiores médias de comprimento, largura e peso de fruto e ainda pela grande
guantidade de sementes por frutos.

Bittow et al. (2010) caracterizaram 20 acessos com base em 34 descritores
morfologicos multicategéricos e por meio do agrupamento UPGMA obtiveram a
formacao de quatro grupos no seu estudo. Ja Costa et al. (2015), caracterizando 40
acessos de Capsicum da colecdo de germoplasma da Universidade Federal do

Amazonas com 56 descritores, obtiveram a formacdo de 8 grupos pelo mesmo
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método. Monteiro et al. (2010), também caracterizando acessos do Banco de
germoplasma Capsicum Universidade Federal do Piaui, obtiveram a formacédo de 4
grupos na analise de divergéncia de 23 acessos por meio de 19 descritores
gualitativos multicateg6ricos. Campos et al. (2016) caracterizando 21 acessos por
meio de 70 descritores morfoagrondmicos obtiveram 6 grupos pelo método UPGMA
com corte a 32% de distancia genética. Os resultados obtidos por esses autores
evidenciam a eficiéncia do Método UPGMA em estudos de diversidade, e por serem
similares ao nosso estudo, reforcam nossos resultados, que mostram a alta
variabilidade entre os acessos de Capsicum do Nordeste alocados no BAGC-UFPI.

Silva e Dias (2013) enfatizam que em estudos de agrupamento, € aconselhavel,
realizar uma avaliacdo de consisténcia, de modo que as conclusdes sobre a
semelhanca entre individuos de um grupo sejam confiaveis. No presente estudo, o
gréfico da Figura 3.4 corresponde ao agrupamento com base na analise discriminante
sob componentes principais, plotado a partir dos trés primeiros componentes
principais, e utilizou a informac&o do agrupamento obtido anteriormente (UPGMA via
distancia de Gower). Cada cor simboliza os grupos obtidos a priori e fornecem,
portanto, a possibilidade de verificacdo da consisténcia desse agrupamento com
relacdo a analise discriminante.

Verificou-se forte consisténcia comparando-se o dendrograma e 0S grupos
formados pela andlise discriminante (Figura 3.4), tendo em vista que no grupo 1
mantiveram-se 0s acessos de pimenta-de-cheiro e murupi (C. chinense) (BAGC 132,
195, 97, 108, 235, 201 e 127) e o0 acesso BAGC 132 se posicionou mais distante, o
gue pode ser explicado devido suas caracteristicas marcantes: anteras roxas e
maiores valores de ADP, LDV, NDF e NDM.

O grupo 2 englobou os acessos de malagueta (C. frutescens), assim como no
dendrograma, e mostrou que o acesso 88 é o mais distante do grupo, que pode ser
devido a sua maturacdo tardia. O grupo 3 apresentou forte consisténcia com o
dendrograma, agrupando os acessos de C. chinense representados por pimentas
biguinho (BAGG 204, 205 e 237), ficando mais distante o acesso BAGC 225, nao
identificado, que apresentou frutos de cores vermelha e amarela quando maduros.
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Figura 3.4 - Agrupamento baseado na andlise discriminante sob componentes

principais, que mostra a consisténcia da formacéo dos sete grupos no dendrograma
UPGMA pela distancia generalizada de Gower.

O grupo 4, formado por acessos de C. chinense, foi representado pelos

acessos com frutos amarelos e alaranjados, sendo destaque do grupo a pimenta ouro

(BAGC 223) devido o fruto maduro ostentar cor amarelo ouro ou amarelo limao.



59

O grupo 5 também apresentou forte consisténcia, sendo composto por
pimentas com potencial ornamental (BAGC 98, 100, 207, 220 e 236). Os acessos
BAGC 220 e 236 ficaram mais distantes no agrupamento, uma vez que O primeiro
apresentou menor densidade foliar do grupo e o segundo, as menores médias de LDV,
ADP e para descritores de producéo (LDF, CDF e PDF) do grupo das ornamentais.

O grupo 6 também manifestou forte consisténcia quando comparado ao
dendrograma, com todos os acessos da espécie C. baccatum (BAGC 144, 244, 151,
95 e 206). O grupo 7 foi constituido por acessos de pimentdes, pimentas doces e
cayennes (BAGC 148, 149, 202, 228 e 230), sendo que o acesso BAGC 149 se
destacou com as maiores médias de PDF, LDF e NSF e contrastou com os demais
por ser um pimentdo amarelo alaranjado.

A Figura 3.5 exibe a probabilidade de associacdo, ou seja, mostra a
probabilidade de um acesso pertencer ao grupo ao qual foi associado no
dendrograma. A partir desse grafico, também é possivel verificar a presenca de um
acesso com caracteristicas de outros grupos, funcionando como um indicador de
consisténcia e podendo até evidenciar diversidade dentro de acessos. Cada cor
também simboliza um dos sete grupos formados pelo método UPGMA, sendo que o
colorido ja evidencia didaticamente a potencial variabilidade entre os acessos.

O grupo 1 apresentou para seus acessos probabilidades de associacao
maiores que 30%, excetuando o acesso BAGC 197 (15%), uma pimenta-de-bode
vermelha que poderia ser melhor agrupada junto a pimenta-de-bode amarela (grupo
4) ou ao grupo das pimentas biquinho (grupo 3).

O grupo 2 apresentou probabilidade de associacédo superior a 25%, e como
todos os acessos sao da espécie C. frutescens, estdo em um grupo adequado, mesmo
apresentando muitas caracteristicas (exceto contricdo anelar) em comum com 0s
grupos de C. chinense. Segundo Pickersgill (1988), essas duas espécies apresentam
grandes semelhancas morfolégicas, sendo a constricdo anelar do céalice o descritor

gue as diferencia.
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Os grupos 3 e 5 mostraram alta probabilidade de associagdo com valores
superiores a 95%, exceto a ornamental BAGC 220, que exibiu probabilidade de 80%.
A caracterizacdo morfolégica e a analise discriminante possibilitaram identificar que
esse contraste se deve a menor densidade foliar em comparagdo as demais
ornamentais. No entanto, alta probabilidade de associacao s6 confirma a consisténcia
da formacéo desses grupos no dendrograma UPGMA.

O grupo 4 teve probabilidades variando de 9% (BAGC 147) a 70% (BAGC 223),
e apesar dessa grande variacéo, a formacéao foi consistente, pois 0 acesso BAGC 147
possui caracteristicas semelhantes somente a esse grupo de C. chinense (fruto
arredondado de coloracdes entre amarelo e laranja) e se destaca de todos 0s acessos
do estudo por apresentar as menores médias de LDF, CDF e PSF. O néo
agrupamento do acesso no grupo 4 so seria justificado caso este fosse apresentado
isolado em um ramo do dendrograma.

O grupo 6, composto por acessos de C. baccatum, teve probabilidade de
associacao variando de 40% (BAGC 151) a 93% (BAGC 144) e o grupo 7 conteve
acessos com probabilidade acima de 90%, exceto BAGC 150, um pimentdo de
coloracdo vermelha com manchas marrons e pungéncia evidenciando ser um hibrido
do complexo C. annuum-chinense-frutescens, citado por Brown et al. (2013), e
concordando com a mistura apresentada na Figura 3.5.

A partir do calculo do valor do coeficiente de correlacdo cofenética (CCC),
proposto por Sokal e Rohlf (1962), foi possivel verificar a consisténcia dos
agrupamentos pelo Método de Otimizagdo de Tocher modificado (CCC= 0,86) e pelo
dendrograma UPGMA (CCC=0,76), sendo que quanto maior o valor obtido para CCC,
menor sera a distorcdo provocada pelo agrupamento. De acordo com Rohlf (1970),
na pratica, agrupamentos com CCC menor que 0,7 indicam a inadequac¢édo do método
de agrupamento para resumir a informagcao do conjunto de dados, ou seja, um baixo
valor de CCC indica que o agrupamento nao foi eficiente na representacéo a matriz
de dissimilaridade (ou de similaridade) ou apresentou baixa correlacdo com esta.

Os agrupamentos UPGMA, via Distancia de Gower, e Método de Tocher
Sequencial, via Distancia Euclidiana, foram eficientes na formagé&o dos grupos, sendo
0 ultimo mais eficiente na discriminacdo de acessos dentro de espécie do género

Capsicum, especialmente C. chinense.
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O uso de descritores qualitativos multicategéricos permitiram melhor
diferenciacdo interespecifica e intraespecifica em relacdo aos descritores
guantitativos. Conforme Monteiro et al. (2010), isso provavelmente esta relacionado
ao tipo de heranca génica, pois descritores qualitativos sdo controlados por poucos
genes e, portanto, menos afetados pelo ambiente. No entanto, a combinacao das
caracteristicas quantitativas e qualitativas multicategoricas para se obter a matriz de
dissimilaridade permitiu que o agrupamento pelo método UPGMA formasse grupos
mais consistentes, comprovados por andlise discriminante e probabilidade de
associacao.

Em nenhuma das andlises, os acessos se agruparam por estado de origem, 0
gue mostra que a diversidade genética de Capsicum no Nordeste esta mais
relacionada as espécies e variedades do que em relagdo a distribuicdo geografica.
Moura et al. (2010), Vasconcelos et al. (2012), Costa et al. (2015) e Baba et al. (2016)
também observaram auséncia de correlacao entre localizacdo geografica e distancia
genética entre acessos de Capsicum.

A maioria dos acessos analisados foram da espécie C. chinense, sendo essa a
mais divergente em todos 0s agrupamentos, apresentando as maiores distancias
dentro de grupo e formando o maior nimero de grupos, semelhante ao estudo de
divergéncia realizado por Monteiro et al. (2010), no BAG de Capsicum da UFPI.

As andlises de variabilidade realizadas ndo mostraram evidéncias de duplicatas
entre os 50 acessos, embora exista semelhanca entre acessos da mesma espécie.
Portanto, todos os acessos devem ser mantidos na cole¢céo de germoplasma.

O acesso BAGC 108 apresentou a maior produtividade em termos de peso,
comprimento e largura de fruto entre as pimentas-de-cheiro, C. chinense. Para essa
mesma espécie, 0s acessos de pimentas biquinho (BAGC 204, 205, 237 e 238) foram
as mais produtivas para o niumero de frutos por planta, e o acesso BAGC 198, fidalga-
roxa, se destacou com caracteristicas morfolégicas mais divergentes entre o0s
genotipos.

Para a espécie C. frutescens, o acesso BCG 221, malagueta, apresentou as
melhores médias de comprimento, largura e peso de fruto, e ainda o maior nimero de
frutos por plantas. J4 para a espécie C. baccatum, o acesso BAGC 95, pimenta dedo-
de-mocga, foi 0 que apresentou as melhores caracteristicas agronémicas.

Oito acessos de C. annuum apresentaram potencial ornamental (BAGC 100,

203, 98, 224, 207, 236, 220 e 199) e devem ser avaliados em novos estudos para
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recomendacdo ou para o melhoramento. No que se refere aos descritores de
producdo, o acesso BAGC 149, pimentdo amarelo, foi o0 mais produtivo entre os
pimentdes, e o0os acessos BAGC 202 e 228 (pimenta-doce e cayenne longa,

respectivamente) os mais produtivos entre as pimentas dessa espécie.

3.5 Conclusdes

As caracteristicas quantitativas e qualitativas avaliadas foram capazes de
diferenciar os acessos da colecdo e evidenciar a alta variabilidade genética inter e
intraespecifica, principalmente em relacédo as diversas cores e formatos de frutos,
morfologia das flores e arquitetura de planta.

Os descritores comprimento do fruto e largura do fruto foram os que mais
contribuiram para a divergéncia genética entre os acessos avaliados.

A analise de componentes principais, o0 método Tocher sequencial e o
agrupamento UPGMA foram concordantes e separaram 0S acessos, por espécie, em
cinco, nove e sete grupos, respectivamente.

O acesso BAGC 198, C. chinense, € o mais divergente, e BAGC 108 (pimenta-
de-cheiro) apresenta as caracteristicas agron6micas mais desejaveis, para a espécie,
na regiao Nordeste.

BAGC 221 (malagueta) é o mais divergente e de maior valor agrondmico entre
0s acessos de C. frutescens, e BAGC 95 (dedo-de-mocga), o de C. baccatum. Os
acessos BAGC 149, 202, 228 (pimentdo-amarelo, cayenne longa e pimenta-doce) sédo
0S mais produtivos e contrastantes de C. annuum, sendo, portanto, adequados como

genitores em futuros programas de melhoramento visando produtividade de frutos.
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4 POTENCIAL USO ORNAMENTAL DE ACESSOS DE PIMENTA (Capsicum

annuum L.)

Resumo

Planta ornamental é toda aquela cultivada por sua beleza e que normalmente é usada
na jardinagem e paisagismo. O cultivo e a comercializacdo de pimentas ornamentais
em vaso aumentaram em todo o mundo. A variada cor da folhagem e os frutos
coloridos que caracterizam as pimentas ornamentais garantem uma exibi¢ao vivida e
brilhante em jardins que rivaliza com outras ornamentais. No presente estudo,
objetivou-se avaliar o potencial uso ornamental de oito acessos de pimenta, C.
annuum, procedentes do Banco de Germoplasma de Capsicum da Universidade
Federal do Piaui por meio de descritores qualitativos e quantitativos. O experimento
foi conduzido em telado, localizado no Departamento de Fitotecnia, do Centro de
Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal do Piaui, onde os acessos foram
delineados inteiramente ao acaso, com oito repetices, uma planta por parcela, e
caracterizados com base em 35 descritores, sendo 23 qualitativos multicategoricos e
12 quantitativos. Os dados dos descritores quantitativos foram submetidos a anélise
de variancia univariada, seguida do agrupamento das médias por meio do teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, e os dados dos descritores qualitativos
multicategoéricos foram ponderados a partir da moda observada. Os oito acessos
avaliados possuem potencial ornamental e estdo dentro dos padroes estabelecidos
pelo Instituto Brasileiro de Floricultura, sendo que os acessos BAGC 98, 100, 203,
207, 224 e 236 foram adequados para o cultivo em vasos, enquanto que BAGC 220,
para cultivo em jardins. O acesso BAGC 199 destaca-se como 0 mais promissor por
corresponder a todos os critérios de qualidade para porte, folhagem, flores e frutos
propostos pela Cooperativa Veiling Holambra.

Palavras-chave: Cores; Descritores morfolégicos; Frutos; Germoplasma
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POTENTIAL ORNAMENTAL USE OF PEPPER ACCESSIONS (Capsicum annuum
L.)

Abstract

Ornamental plant is every plant grown for its beauty and they is commonly used in
gardening and landscaping. The cultivation and marketing of potted ornamental
peppers has increased worldwide. The colorful fruits and varied foliage color that typify
ornamental peppers provides, a vibrant garden display that rivals with others
ornamental plants. This study aimed to evaluate the potential ornamental use of eight
pepper accessions, C. annuum, from the Capsicum Germplasm Bank of the
Universidade Federal do Piaui, using qualitative and quantitative descriptors. The
experiment was carried out in a greenhouse, at the Department of Plant Science,
Centre of Agricultural Sciences of Universidade Federal do Piaui, where the accesses
were evaluated through a completely randomized design, with eight replications, one
plant per plot, and characterized based on 35 descriptors, 23 of which were qualitative
and 12 quantitative. The data of the quantitative descriptors were submitted to
univariate analysis of variance, followed by Scott-Knott clustering test, at 5%
probability, and the data of the qualitative multicategorical descriptors were considered
from the observations of statistical mode. The eight accessions evaluated have
ornamental potential and are within the standards established by the Instituto Brasileiro
de Floricultura. The BAGC 98, 100, 203, 207, 224 and 236 accessions were suitable
for cultivation in pots, while BAGC 220 for garden cultivation. The BAGC 199 accession
is highlighted as the most promising one, because it attends to all quality criteria
required for size, foliage, flowers and fruit proposed by the Veiling Holambra
Cooperative.

Key words: Colors; Morphological descriptors; Fruits. Germplasm
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4.1 Introducéo

Planta ornamental € toda aquela cultivada por sua beleza e compreende,
basicamente, as flores de vaso e de corte, espécies arbustivas e arbdreas, que
normalmente sdo usadas na jardinagem e paisagismo (IBRAFLOR, 2018). O
faturamento total para todos os aspectos da floricultura é estimado em mais de 300
bilhdes de ddlares (CHANDLER; SANCHEZ, 2012), mas o mercado de ornamentais
sempre carece de novidades, sendo que novos produtos acrescentam competitividade
ao setor e aumentam consideravelmente a margem de lucro.

O interesse, o0 cultivo e a comercializacdo de pimentas ornamentais
aumentaram em todo o mundo (STOMMEL; BOSLAND, 2005; FINGER et al., 2012),
0 que incentivou estudos de melhoramento, especialmente para uso no paisagismo.
Segundo Ari (2016), as pimentas ornamentais (Capsicum annuum L.) tém a vantagem
do uso polivalente, ou seja, também podem ser utilizadas frescas (in natura), como
especiarias ou em conserva. Além da possibilidade de serem plantadas em pequenos
vasos, essas plantas adornam jardins e algumas espécies quando cortadas séo
usadas em arranjo de flores. No paisagismo, as pimenteiras ornamentais podem
apresentar um porte maior, mas para a decoracdo de ambientes fechados e
envasadas, essas plantas teriam o crescimento radicular e aéreo afetado (WITT,
1999).

A variada cor da folhagem e os frutos coloridos que caracterizam pimentas
ornamentais garantem uma exibicao vivida e brilhante em jardins que rivalizam com
outras ornamentais como o0 crisantemo (Dendramthema grandiflora Tzvelev)
(STOMMEL; GRIESBACH, 2005). De acordo com Silva et al. (2015), as pimenteiras
gue apresentam aspectos decorativos sao tendéncias no mercado de paisagismo no
Brasil. Entretanto, Backes et al. (2007) relatam que mesmo a pimenta ornamental
tendo boa aceitacdo no mercado, pouco tem sido estudado com relacdo a sua
producéao.

A diversidade morfolégica de Capsicum disponivel € um dos atributos
essenciais que o mercado de ornamentais busca (STOMMEL; GRIESBACH, 2005),
sendo C. annuum a mais cultivada e a que apresenta maior variabilidade genética em
relacdo as demais espécies domesticadas (REGO et al., 2012). No entanto, existem
poucas variedades comerciais destinadas a ornamentacdo no pais (VASCONCELOS
et al., 2012).
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Na regidao nordeste, os vasos de pimenteiras ornamentais podem ser
encontrados em feiras, supermercados e floriculturas, com preco médio de 12 reais,
mas os valores podem variar de 7 a 27 reais. No Brasil sdo comercializadas pela Isla
Sementes, as pimentas, Espaguetinho, Piramide, Etna e Stromboli (ISLA, 2018), mas
variedades estrangeiras também podem ser encontradas em lojas virtuais de
sementes e mais raramente em floriculturas tais como: Prairie Fire; Explosive Ember;
Sangria; Calypso; Numex Centennial; Garda Tricolore; Black Pearl; Black Olive,
Purple Flash e o pimentdo Cajun Belle.

A diversidade do género Capsicum, associada a pequena quantidade de
pimenteiras ornamentais disponiveis no mercado, tém estimulado programas de
melhoramento de pimenta na busca de plantas com maior producéo, resisténcia a
doencas e pragas, qualidade dos frutos e com potencial para ornamentacao.
Entretanto, para a conducdo de programas de melhoramento, primeiramente é de
extrema importancia a manutencdo, conservacao e caracterizacdo da diversidade
genética de acessos presentes bancos de germoplasma (SUDRE et al., 2006, REGO
et al., 2012).

As colecdes de germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado,
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) tém se destacado em estudos de pré-
melhoramento e melhoramento visando fins ornamentais em pimenteiras, no entanto,
as pimenteiras ornamentais disponiveis no mercado brasileiro sdo de floriculturas e
empresas de producao de sementes, sendo, portanto, importante novos estudos de
caracterizacdo e selecdo de pimentas ornamentais ou com potencial para
ornamentacao.

A avaliagdo do potencial ornamental de acessos de pimenta presentes em
bancos de germoplasma é relevante, pois gera um maior numero de dados sobre o
material conservado, e disponibiliza tais informacgdes para estimular a sua utilizagéo
de forma mais efetiva no setor da floricultura, bem como auxiliar futuros programas de
melhoramento genético no desenvolvimento de novas cultivares de pimentas
ornamentais (MELO et al., 2014).

No presente estudo, objetivou-se avaliar o potencial uso ornamental de oito
acessos de pimenta, C. annuum, procedentes do Banco de Germoplasma de
Capsicum da Universidade Federal do Piaui, por meio de descritores qualitativos

multicategoricos e quantitativos.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em telado, localizado no Departamento de
Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Piaui, no
municipio de Teresina - PI, localizado a 72,7m de altitude, 05°05'05” de latitude S e
42°05’ de longitude W, no periodo de fevereiro a novembro de 2017. Foram utilizados
oito acessos com potencial ornamental (Tabela 4.1) do Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum (BAGC), da Universidade Federal do Piaui, provenientes da regido

nordeste do Brasil.

Tabela 4.1 - Identificacao dos oito acessos de pimenteiras (Capsicum annuum L.) com
potencial ornamental, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum,
da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), caracterizados em Teresina, PI,
Brasil, 2018.

Acesso Nome comum Estado
BAGC 236 Pimenta-de-mesa Piaui
BAGC 98 Ornamental laranja Piaui
BAGC 100 Ornamental vermelha Piaui
BAGC 224 Ornamental vermelha Maranh&o
BAGC 203 Pimenta-de-mesa Paraiba
BAGC 220 Pimenta vermelha Paraiba
BAGC 207 Ornamental amarela Ceara
BAGC 199 Ornamental roxa Ceara

Os acessos foram semeados em bandejas de poliestireno expandido, com 128
células, contendo o substrato comercial Plantmax®. As mudas com seis a oito folhas
definitivas foram transplantadas para vasos de polietileno tamanho 20 (15 litros),
contendo substrato com uma parte de terra vegetal e uma parte de humus. A
adubacéo foi feita com 2 g de sulfato de aménia, 17 g de superfosfato simples e 2,5 g
de cloreto de potéssio, conforme a recomendacéo de Alcantara e Ribeiro (2008). O
controle de pragas foi realizado (mensalmente) com a aplicagdo de Decis®
(inseticida), Amistar TOP® (fungicida), Karate Zeon® (lagarticida) e Agritoato®, este
ultimo aplicado quinzenalmente para o controle do pulgdo-preto (Toxoptera citricida).

Os acessos foram delineados inteiramente ao acaso, com oito repeticoes,
sendo uma planta por parcela. Para a identificacdo botanica desses acessos, foram
preparadas exsicatas, com trés exemplares floridos (ramos férteis) de cada acesso,

para posterior incorporacdo ao Herbéario Graziela Barroso (TEPB), localizado no
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Nucleo de Referéncia em Ciéncias Ambientais do Trépico Ecotonal do Nordeste
(TROPEN) da UFPI.

A caracterizacdo morfoagronémica dos acessos foi baseada nos descritores
estabelecidos pelo Internacional Plant Genetic Resources Institute para o género
Capsicum (IPGRI, 1995), e também nos Ciritérios de Classificacdo de Pimenta
Ornamental da Cooperativa Veiling Holambra, que sédo padrdes de qualidade
estabelecidos nacionalmente pelo Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR,
2018).

Foram avaliados 35 descritores (Anexo), sendo 12 quantitativos e 23
gualitativos multicategoricos. Os descritores quantitativos avaliados foram: nimero de
dias para o florescimento (NDF); numero de dias para a maturacdo (NDM); altura da
planta (ADP); comprimento do pedicelo (CDP); numero de frutos por plantas (NFP);
persisténcia dos frutos (PSF); comprimento do fruto (CDF); largura do fruto (LDF);
peso do fruto (PDF); nimero de sementes por fruto (NSF); comprimento da folha
(CDFoal) e largura do dossel vegetal (LDV).

Ja os descritores qualitativos multicategoricos avaliados foram: numero de
flores por axila (NFA); habito de crescimento da planta (HC); forma da folha (FFol);
cor da folha (CFol); pubescéncia da folha (PBF); densidade de folhas (DF);
antocianina nodal (ANT); constricdo anelar do calice (CAC); posi¢céao da flor (PFlor);
formato da corola (FC); cor da corola (CC); cor da mancha da corola (CMC); cor da
antera (CA); posicao do fruto (PFr); cor do fruto no estado intermediario (CFEI); cor
do fruto maduro (CFM); formato do fruto (FFr); forma do &pice do fruto (FAFr); textura
da epiderme do fruto (TEF); firmeza e sustentacdo da haste (FSH); cor do caule
(CDC); formato da haste ou caule (FHC) e espécie (ESP).

Em relacdo a literatura, os descritores: largura do dossel vegetal (LDV) e
firmeza e sustentacdo da haste (FSH) foram inéditos para a caracterizacdo de
Capsicum, e o descritor comprimento do pedicelo (CDP), inédito para avaliagdo do
potencial ornamental de pimenteiras. LDV foi medido em centimetros e FSH
observado em planta madura, e classificado com nota zero (0) na auséncia de firmeza
ou sustentacdo das hastes (planta com tutoramento), e com nota um (1) quando a
firmeza das hastes era presente (sem necessidade de tutoramento).

Os dados dos descritores quantitativos foram submetidos a analise de variancia
univariada, seguida do agrupamento das médias por meio do teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade (SCOTT; KNOTT, 1974), utilizando-se 0 programa
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computacional GENES (CRUZ, 2006). JA os dados dos descritores qualitativos
multicategoéricos geralmente foram avaliados a partir da moda observada, mas

caracteristicas decorativas amodais, bimodais também foram descritas.

4.3 Resultados e Discussao

Pela andlise de variancia (Tabela 4.2), evidenciaram-se diferencas
significativas entre os acessos de pimentas para os descritores quantitativos, exceto
para o niumero de dias para a maturacdo (NDM) e persisténcia dos frutos (PSF), o que
indica variabilidade entre os acessos para dez, dos doze caracteres. Os coeficientes
de variacdo experimental (CV) variaram de 6,2% (NDM) a 31,8% (NFP), sendo,
portanto, satisfatorios, uma vez que houveram diferencas significativas entre os
acessos.

De acordo com os resultados obtidos pelo teste de agrupamento de médias de
Scott & Knott (Tabela 4.3), para os descritores guantitativos, os gendtipos foram
diferenciados em quatro grupos para o numero de dias para o florescimento (NDF),
sendo os acessos BAGC 220 e 203 os mais tardios (74 dias para o florescimento) e
0s acessos BAGC 236 e 98 os mais precoces (45 e 49 dias para o florescimento,
respectivamente). Para NDM, os acessos variaram de 100 dias (BAGC 236) a 118
dias (BAGC 100) para a maturacao dos frutos e ndo diferenciaram estatisticamente
mostrando a uniformidade para a precocidade das plantas.

Os oito acessos foram precoces para o florescimento e maturagcédo de seus
frutos e de acordo com Régo et al. (2012), a precocidade em pimenteiras € um critério
essencial para seu uso na ornamentacdo. As pimentas ornamentais Piramide,
Espaguetinho, Etna e Stromboli, da empresa Isla Sementes, apresentam média de
100 dias para a maturacao (ISLA, 2018), o que mostra a potencial precocidade dos
acessos BAGC-UFPI.

Para altura da planta (ADP), o acesso BAGC 220 apresentou maior
comprimento (36,3 cm) e os demais acessos tiveram altura variando de 18,3 cm
(BAGC 203) a 23 cm (BAGC 100). Régo et al. (2012) apontam a importancia de se
avaliar a altura das pimenteiras ornamentais e destacam esse aspecto para a selecao
de gendtipos visando melhoramento genético de Capsicum. Nascimento et al. (2015)
enfatizam que o pequeno porte de pimenteiras € uma exigéncia do comércio de

ornamentais.
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Tabela 4.2 - Estimativas dos quadrados médios (QM) e coeficientes de variacdo experimental (CV) obtidos na analise de variancia
de 12 descritores quantitativos de pimenteiras com potencial ornamental, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum,
da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, 2018.

QM
NDF NDM ADP CDP NFP PSF CDF LDF PDF NSF CDFol LDV

F.V G.L

Tratamentos 7  452,4* 106,2™  126,1* 2,02* 2484,2* 103,8™ 4,16* 1,47* 3,77* 641,4* 9,12* 108,1*

Residuo 24 20,6 46,5 29,7 0,13 173,3 50,8 0,09 0,02 0,11 35,1 0,85 23,3
Total 31
CV (%) 7.4 6,2 23,9 13,2 31,8 8,4 11,3 12,7 205 18,5 20,6 16,6

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns — valores néo significativos;

F.V — Fontes de Variacao; G.L — Graus de liberdade; NDF - nimero de dias para o florescimento; NDM - nimero de dias para a maturacao; ADP - altura da
planta; CDP - comprimento do pedicelo; NFP - nimero de frutos por planta; PSF - persisténcia dos frutos; CDF - comprimento do fruto; LDF - largura do fruto;
PDF - peso do fruto; NSF - nimero de sementes por fruto; CDFol - comprimento da folha; LDV - largura do dossel vegetal
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Tabela 4.3 - Médias* de 12 descritores quantitativos referentes a oito acessos de pimenteiras (Capsicum annuum L.) com
potencial ornamental, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC -
UFPI), Teresina, PI, Brasil, 2018.

Acesso NDF NDM ADP CDP NFP PSF CDF LDF PDF NSF CDFol LDV
(dias) (dias) (cm) (cm) (dias) (cm) (cm) (9) (cm) (cm)

BAGC 236 45d 100a 20,7b 2,1c  82a 89a 1,1d 0,5d 0,3c  20d 1,3c 25,7b
BAGC 98 49d 107a 20b 3,1b 14b 82a 3,5a 1,9a 2,7a 35b 6a 33,7a
BAGC 100 66b 118a 23b  2,3c 15b 83a 3b 1,9a 2,5a 31lc 5,4a 31,5a
BAGC 224 61b 107a 20,7b 2,8b  28b 90a 2,7b 2a 29a  36b 3,9b 26,2b
BAGC 203 74a 114a 18,3b 1,6d  10b 85a 1,5d 1,1b 1,2b  18d 4,8b 23,5b
BAGC 220 74a 114a 36,3a 3,8a  20b 75a 3,9a 0,6d 1,4b  38b 6a 35a
BAGC 207 63b 107a 21,3b 3,3b  29b 84a 3,5a 0,8c 0,9a 23d 3,8b 21,7b
BAGC 199 57c 110a 21,5b 3b 82a 90a 2C 1,1b 1b 57a 4,6b 34a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knaott.

Descritores: NDF - numero de dias para o florescimento; NDM - nimero de dias para a matura¢do; ADP - altura da planta; CDP - comprimento do pedicelo;
NFP - numero de frutos por planta; PSF - persisténcia dos frutos; CDF - comprimento do fruto; LDF - largura do fruto; PDF - peso do fruto; NSF - nimero

de sementes por fruto; CDFol - comprimento da folha; LDV - largura do dossel vegetal.
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Os acessos de pequeno porte podem tanto ser cultivados em jardim quanto em
vasos, mas os de porte mais alto sdo recomendados principalmente para cultivo em
jardim. As pimentas do género Capsicum podem ser exploradas para o cultivo em
jardins funcionais, como jardins de temperos, jardins de plantas medicinais e jardins
aromaticos (NEITZKE et al., 2010).

Acessos como 0 BAGC 220, que apresentam porte mediano a alto podem ser
destinados ao paisagismo e para cultivo em jardins (NEITZKE et al., 2010), mas de
acordo com Veiling Holambra (2018), pimenteiras plantadas em vasos tamanho 20
devem ter altura de 12 a 44 cm, mostrando assim que o acesso BAGC 220, que
apresentou a maior média (36,3 cm) para altura, cumpre o requisito de ornamentacao
para a comercializacdo em vasos.

Quanto ao descritor comprimento do pedicelo (CDP), quatro grupos foram
formados, sendo que o acesso BAGC 220 apresentou a maior média, 3,8 cm, e 0
acesso BAGC 203 a menor, 1,5 cm. Segundo a FloraHolland (2018), o pedicelo ou
pedunculo em plantas ornamentais deve apresentar um comprimento que destaque
as flores da folhagem. Dessa forma, é coerente usar esse critério em pimenteiras, pois
maiores comprimentos de pedicelo implicam em um maior destaque das pimentas em
relacdo as folhas.

No que diz respeito ao numero de frutos por plantas (NFP), os acessos BAGC
236 e 199 se destacaram por apresentar as maiores medias (82 frutos), enquanto nos
demais, o nimero de frutos variou de 10 (BAGC 203) a 29 (BAGC 207). O descritor
persisténcia dos frutos (PSF) ndo mostrou diferencas estatisticas e 0s acessos
tiveram seus frutos persistindo de 75 dias (BAGC 230) a 90 dias (BAGC 199 e 224).
A Veiling Holambra (2018) recomenda o minimo de 10 frutos para pimenteiras
ornamentais, entretanto para variedades de frutos “maiores” poderdo ser
comercializadas com um numero menor de frutos no vaso como ocorre com a
variedade Calypso. Essa cooperativa ainda recomenda que os frutos apresentem boa
persisténcia em vaso, mas nao define o nimero de dias de persisténcia.

Para o descritor comprimento do fruto (CDF), quatro grupos foram formados,
sendo que os maiores frutos pertenceram ao acesso BAGC 220 (3,9 cm) e os menores
foram do acesso BAGC 236 (1,1 cm). J& em relacdo a largura do fruto (LDF), também
houve a formacao de quatro grupos, sendo BAGC 224, 100 e 98 os mais largos (2 cm,
1,9 cm e 1,9 cm, respectivamente) e BAGC 236 e 220 os mais estreitos (0,5 cm e 0,6

cm, respectivamente).
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Trés grupos foram formados para o peso de fruto (PDF), sendo que 0s acessos
BAGC 224, 98 e 100 se diferenciaram por exibirem frutos com os maiores pesos (2,9
g, 2,7 g e 2,5 g, respectivamente) e o acesso BAGC 236 apresentou os frutos mais
leves (0,3 g). Com base no descritor numero de sementes por frutos (NSF), os
acessos se diferenciaram em quatro grupos, destacando-se BAGC 199, com o maior
namero de sementes (57 sementes), ja BAGC 203, 236 e 207 formaram um grupo
com as menores médias de NSF, variando de 18 a 23 sementes por fruto.

Quanto ao comprimento da folha (CDFol), os acessos formaram trés grupos,
sendo que BAGC 98, 220 e 100 apresentaram maiores tamanhos de folhas (6 cm, 6
cm e 5,4 cm, respectivamente), e BAGC 236 se diferenciou por exibir a menor a média
(1,3 cm). Para a largura do dossel vegetal (LDV), os acessos formaram apenas dois
grupos, e a largura da copa variou de 21,7 cm (BAGC 207) a 35 cm (BAGC 220). Em
relacdo a esses descritores, a Veiling Holambra (2018) ndo sugere tamanho
especifico para folhas, mas adverte que o vaso de pimenta ornamental classificado
devera apresentar boa cobertura do vaso e de enfolhamento, como ocorreu nos
acessos aqui apresentados.

Pela caracterizacdo morfolégica, por meio de descritores qualitativos
multicategoricos, foi possivel avaliar a qualidade estética de cada acesso. BAGC 236
(Figura 4.1a), um acesso de pimenta-de-mesa, apresentou habito de crescimento
compacto, folhas verdes e lanceoladas, alta densidade foliar e antocianina nodal roxa-
escura. Essa pimenta-de-mesa exibiu flores eretas de cor branca e anteras amarelas.
Os frutos séo eretos e com cores variando do verde ao vermelho escuro, também
ocorrendo frutos de cor vermelho-médio quando maduros. Os frutos desse acesso
apresentam ainda o formato triangular e o apice pontiagudo.

O acesso BAGC 98 (Figura 4.1b) apresentou habito de crescimento compacto
com caule cilindrico e de cor verde e com firmeza e sustentacdo de suas hastes, alta
densidade foliar, folhas verde-escuras e lanceoladas, antocianina nodal roxa-clara,
flores brancas e com anteras de cor azul-pdlido, os frutos sdo eretos, triangulares,
variando do verde ao laranja durante a maturacao e apresentam apice pontiagudo e

textura da epiderme lisa.
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Figura 4.1 — Pimenteiras (Capsicum annuum L.) com potencial ornamental do BAGC-
UFPI. (a) BAGC 236 — pimenta-de-mesa,; (b) BAGC 98 — ornamental laranja; (c) BAGC
100 — ornamental vermelha; (d) BAGC 224 — ornamental vermelha; (e) BAGC 220 -
pimenta vermelha; (f) BAGC 203 — pimenta-de-mesa; (g) BAGC 207 — ornamental
amarela e (h) BAGC 199 — ornamental roxa.

BAGC 100 (Figura 4.1c), procedente do estado do Piaui, apresentou habito de
crescimento compacto com caule cilindrico e de cor verde e com firmeza e
sustentacao de suas hastes, alta densidade foliar, folhas verde-escuras e lanceoladas,
antocianina nodal roxa, flores brancas e com anteras azuis, exibe frutos eretos e
triangulares, variando do verde ao vermelho durante a maturacdo. Os frutos
apresentam 4pice pontiagudo e textura lisa.

O acesso BAGC 220 (Figura 4.1d) é muito semelhante ao BAGC 100,
diferenciando-se deste Ultimo por apresentar frutos vermelho-escuros quando
maduros e com apice levemente pontiagudo e procedéncia do estado do Maranhéo.
O acesso BAGC 220 (Figura 4.le), pimenta vermelha, apresentou habito de
crescimento ereto com caule cilindrico, de cor verde e com boa firmeza e sustentacéo
de suas hastes., densidade foliar intermediaria, folhas verdes e lanceoladas,
antocianina nodal roxa-clara, flores brancas e com anteras de cor azul-palido, frutos
eretos e alongados, variando do verde ao vermelho-escuro durante a maturacdo, os
frutos apresentam apice pontiagudo e textura semi-rugosa. As caracteristicas mais
promissoras do BAGC 220 séo suas inflorescéncias e infrutescéncias em cacho, que
de acordo com Lorenzi e Souza (2008), sdo caracteristicas notaveis em plantas

ornamentais.
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O acesso BAGC 203 (Figura 4.1f), coletado como pimenta-de-mesa,
caracterizou-se pelo habito de crescimento compacto e caule firme, cilindrico e de cor
verde e ainda pela alta densidade foliar, plantas com folhas verdes ou verde-escuras,
de forma lanceolada e com antocianina nodal roxa, flores em cacho, corola branca e
com anteras de cor azul-palido, frutos eretos, triangulares, lisos e com &pice
levemente pontiagudo, 0 que causa a impressao de serem redondos. Este acesso
exibe frutos de cor roxa ou verde quando imaturos, e com diversas cores na maturacao
(lilas, amarela, laranja) e vermelhos quando maduros, sendo o colorido dos frutos em
maturacdo o maior destaque desse acesso e que € apontado por Backes et al. (2007)
como um dos principais aspectos decorativos das pimentas.

BAGC 207 (Figura 4.1g) também exibiu habito de crescimento compacto, caule
firme, cilindrico e de cor verde, alta densidade foliar, folhas verde-escuras e
lanceoladas, antocianina nodal roxa-clara, flores em cacho, corola branca e com
anteras amarelas, frutos eretos, alongados, variando do amarelo ao vermelho durante
a maturacdo, com apice pontiagudo e textura semi-rugosa.

O acesso BAGC 199 (Figura 4.1h) caracterizou-se pelo habito de crescimento
compacto, caule cilindrico e de cor roxa e alta densidade foliar, com folhas verdes,
verde-escuras e ou variegadas com roxo, de forma lanceolada e com antocianina
nodal roxa (Figura 4.2a), flores em cacho e predominantemente roxas, mas algumas
plantas apresentaram flores brancas e outras flores brancas com margens roxas, e
em todas as plantas as anteras foram azuis. A variagcdo na coloracdo da flor de
pimenteiras ornamentais é explicada pelo fato desta ser uma caracteristica que
apresenta heranca monogénica com interacdo alélica codominante (SANTOS et al.,
2013).

BAGC 199 caracteriza-se ainda por possui frutos eretos, triangulares, apice
pontiagudo e textura lisa e brilhante. Seus frutos apresentam cor roxa (Figura 4.2b)
ou branca quando imaturos, e com diversas cores durante a maturacao (lilds, amarela,
laranja) e vermelho-escuros quando maduros (Figura 4.2c-d). BAGC 199 € muito
promissor por apresentar flores roxas e frutos roxos, uma vez que existe uma
demanda crescente por plantas de flores e de frutos roxos, roxos escuros e pretos
(STOMMEL; GRIESBACH, 2005).
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Figura 4.2 — Caracteristicas ornamentais do acesso BAGC-UFPI 199. (a) Planta no
inicio da floracédo evidenciando o caule e antocianina nodal; (b) Frutos imaturos roxos;
(c-d) Frutos com cores variadas durante a maturacao.

A presenca de antocianina nodal ou na planta por inteiro também ocorrente no
acesso BAGC 199 ¢é indicada como caracteristica ornamental por Ari et al. (2016). Ja
os frutos com diferentes cores no processo de maturacdo que contrastam com a
folhagem estdo entre as caracteristicas mais importantes das pimentas ornamentais
(CARVALHO et al., 2006).

Todos os oito acessos apresentaram habito de crescimento compacto e com
alta densidade foliar, exceto BAGC 220, pubescéncia esparsa, folhas lanceoladas,
flores rotadas, eretas (exceto BAGC 207), textura de epiderme lisa e brilhante, firmeza
e sustentacdo da haste, sem necessidade de tutoramento, caules cilindricos e de cor
verde (exceto BAGC 199).

Neitzke et al. (2010) apontam que descritores qualitativos sdo muito
importantes para a identificacdo dos acessos com maior potencial ornamental, assim
como para utilizar em cruzamentos para obtencdo de cultivares ornamentais de
pimenta. Os descritores qualitativos mais importantes para avaliacdo do potencial
ornamental, em relacéo ao aspecto estético, em seus estudos foram a coloracédo dos
frutos (imaturos e maduros), das folhas e da corola, o que permite indica-lo como
acesso ornamental. Posteriormente, em um estudo de avaliacdo da aceitagdo e as
preferéncias do consumidor em relacdo a pimentas ornamentais, Neitzke et al. (2016)

revelaram que os consumidores consideram mais caracteres qualitativos do que
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guantitativos referentes a frutos de pimenteira, e que a maior preferéncia € por plantas
com frutos de coloracdo contrastante em relacdo a folhagem.

Os oito acessos estao dentro dos padrdes estabelecidos pelo Instituto Brasileiro
de Floricultura (lbraflor), que desde 2011, recomenda os critérios de padrdo de
gualidade da Cooperativa Veiling Holambra para a produgcéo e comercializagdo de
flores e plantas ornamentais no Brasil.

Os acessos sao adequados ao padréo de pimenteiras plantadas em vaso/pote
tamanho 20, cujas as plantas devem ter altura de 12 a 44 cm, com folhagem densa,
boa cobertura de vaso, com mais de 10 frutos por vaso e apresentar firmeza e
sustentacdo de suas hastes sem a necessidade de tutoramento. E ainda apresentar
floracdo precoce, frutos de porte ereto se destacando da folhagem e boa persisténcia

em vaso.

4.4 Conclusbes

Os oito acessos avaliados possuem potencial ornamental e estdo de acordo
com os padrbes estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Floricultura, sendo que
BAGC 203, 207 e 236 apresentam menor porte e sdo adequados para o cultivo em
vasos menores, destinados a adornar ambientes internos, e podem ser melhorados
para caracteristicas de frutos, como textura e coloracdo; BAGC 98, 100 e 224 sao
ideais para o cultivo em vasos, em ambientes externos, mas devem ser melhorados
em relacdo as folhagens; e BAGC 220 é mais adequado ao cultivo em jardins, apos
melhoramento para o aspecto densidade da folhagem.

O grande destaque desse estudo foi 0 acesso BAGC 199, que exibiu estética
harmoniosa para porte, folhagem, flores e frutos, mostrando-se apropriado ao cultivo
em vaso, podendo ser submetido a selecao para obtencao de linhas puras para flores

e frutos roxos, atuais tendéncias do mercado de pimenteiras ornamentais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os acessos de Capsicum oriundos do Nordeste apresentam ampla
variabilidade genética e ndo ha evidéncias de que existam duplicatas e nem
correlacdes entre a localizagdo geografica e a distancia genética destes acessos.

A variabilidade apresentada no Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
(BAGC) da UFPI possibilita que os acessos sejam utilizados em futuros programas de
melhoramento, cujos frutos podem ser recomendados para diversas finalidades,
destacando-se os acessos: pimentdes (BAGC 148, 149 e 180), pimentas doces
(BAGC 145 e 228) e cayennes (BAGC 202 e 230); pimentas-de-cheiro (BAGC 108 e
113) e murupis (BAGC 127 e 246) para 0 consumo in natura; pimenta malagueta e
malaguetinha (BAGC 88, 101,112, 196, 221 e 239) para a producdo de molhos;
pimentas biquinho (BAGC 204, 205, 237 e 238), ouro (BAGC 223) e murici (BAGC 96)
para a producdo de conservas e 0s acessos de pimenta dedo-de-moca (BAGC 95,
151 e 206) para a producao de geleia de pimenta ou calabresa em po.

Oito acessos (BAGC 98, 100, 199, 203, 207, 224 e 236) avaliados possuem
potencial ornamental e estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo Instituto
Brasileiro de Floricultura. O acesso BAGC 199 destaca-se como 0 mais promissor por
corresponder a todos os critérios de qualidade para porte, folhagem, flores e frutos,
propostos pela Cooperativa Veiling Holambra.

Com base em aspectos produtivos e no contraste entre 0S acessos, Sao
recomendados os cruzamentos: BAGC 108 x BAGC 146 e BAGC 108 x BAGC 97,
visando aumento do numero de frutos em pimentas-de-cheiro (C. chinense); BAGC
95 x BAGC 206, para o aumento da produtividade de frutos (comprimento, largura e
peso) em pimentas dedo-de-moca (C. baccatum); BAGC 149 x BAGC 148 e BAGC
149 x BAGC 180 (pimentdes), BAGC 202 x BAGC 230 (pimentas cayennes e BAGC
228 x BAGC 145 (pimentas doces), objetivando melhoria da produtividade em C.
annuum.

Entre as pimentas com potencial ornamental, os cruzamentos sugeridos sao:
BAGC 199 x BAGC 100, visando melhoria de densidade foliar; BAGC 199 x BAGC
203, para o numero de frutos; BAGC 98 x BAGC 236, para tonalidade dos frutos e

selecéo de linhas puras em BAGC 199, para a cor de folhagem, flor e frutos roxos.
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Lista dos 35 descritores que foram utilizados, sendo 23 qualitativos multicategoricos e
12 quantitativos, no estudo da diversidade genética e avaliacgdo do potencial
ornamental de 50 acessos, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum, da Universidade Federal do Piaui (BAGC - UFPI), Teresina, PI, 2018.

1. Numero de dias para o florescimento (NDF): numero de dias desde a
semeadura, até 50% das plantas terem pelo menos uma flor aberta.

2. Numero de dias para a maturacdo (NDM): nimero de dias desde a semeadura,
até 50% das plantas terem pelo menos um fruto maduro.

3. Altura da planta (ADP): em centimetros, observada quando em 50% das
plantas o primeiro fruto comecar a amadurecer.

4. Comprimento do pedicelo (CDP): corresponde a média do comprimento do
pedicelo de 10 frutos maduros, tomados ao acaso, em centimetros.

5. Numero de frutos por plantas (NFP): refere-se a média do numero total de frutos
por acesso.

6. Persisténcia dos frutos (PSF): corresponde ao niumero de dias desde o primeiro
até formagéao do ultimo fruto.

7. Comprimento do fruto (CDF): corresponde a média do comprimento de 10
frutos maduros, tomados ao acaso, em centimetros.

8. Largura do fruto (LDF): corresponde a média da largura (medidos no ponto
mais largo) de 10 frutos maduros, tomados ao acaso, em centimetros.

9. Peso do fruto (PDF): corresponde ao peso médio de 10 frutos maduros,
tomados ao acaso, em gramas.

10. Numero de sementes por fruto (NSF): corresponde a média do niamero de
sementes de 10 frutos maduros tomados ao acaso.

11.Comprimento da folha (CDFol): corresponde a média do comprimento de 10
folhas, tomadas ao acaso, em centimetros.

12.Largura do dossel vegetal (LDV): em centimetros, observada quando em 50%
das plantas o primeiro fruto comecar a amadurecer.

13. Numero de flores por axila (NFA): (1) uma; (2) duas; (3) trés ou mais; (4) flores
em cacho; (5) outros (i.e., cultivares com duas flores na primeira axila e com
uma axila seguinte).
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14.Habito de crescimento da planta (HC): observado quando 50% das plantas
estiverem com frutos maduros: (3) prostrado: (5) intermediario (compacto); (7)
ereto; (9) outro.

15. Forma da folha (FFol): observada quando em 50% das plantas o primeiro fruto
comecgar a amadurecer, a partir da moda das observagdes tomadas em dez
folhas por planta (ramos principais):7 (1) deltoide; (2) oval; (3) lanceolada.

16. Cor da folha (CFol): observada quando em 50 % das plantas o primeiro fruto
comecar a amadurecer, a partir da moda das observa¢cdes tomadas em dez
folhas por planta (ramos principais): (1) amarela; (2) verde clara; (3) verde; (4)
verde escura; (5) roxa clara; (6) roxa; (7) variegada; (8) outra.

17. Pubescéncia da folha (PBF): observada em folhas jovens: (3) esparsa; (5)
intermediaria; (7) densa.

18.Densidade de folhas (DF): observada em plantas maduras e saudaveis: (3)
esparsa,; (5) intermediaria; (7) densa.

19. Antocianina nodal (ANT): observada em plantas maduras: (1) verde; (3) roxa
clara (5) roxa (7) roxa escura.

20.Constricao anelar do calice (CAC): observada em planta madura, na juncao
entre célice e pedunculo: (0) ausente; (1) presente.

21.Posicao da flor (PFlor): observada na antense floral: (3) pendente; (5)
intermediaria; (7) ereta.

22.Formato da corola (FC): (1) rotada; (2) campanulada; (3) intermediaria.

23.Cor da corola (CC): (1) branca; (2) amarela clara; (3) amarela; (4) amarela
esverdeada; (5) violeta com base branca; (6) branca com base violeta; (7)
branca com margem violeta; (8) violeta; (9) branca esverdeada; (10) amarela
com lobo violeta; (11) outra.

24.Cor da antera (CA): Observada imediatamente apos a floracdo (antes da
antese): (1) branca (2) amarela; (3) azul palido; (4) azul; (5) roxa; (6) outras.

25. Cor da mancha da corola (CMC): (1) branca; (2) amarela; (3) verde amarelada;
(4) verde; (5) roxa; (6) sem mancha.

26. Posicao do fruto (PFr): (3) pendente; (5) intermediaria; (7) ereta.

27.Cor do fruto no estado intermediario (CFEI): observada em frutos, pouco antes
da fase de maturacédo. (1) branco; (2) amarelo; (3) verde; (4) laranja; (5) roxo;
(6) roxo escuro; (7) outros.
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28.Cor do fruto maduro (CFM): (1) branco; (2) amarelo liméo; (3) amarelo laranja
palido; (4) amarelo alaranjado; (5) laranja palido; (6) laranja; (7) vermelho claro;
(8) vermelho; (9) vermelho escuro; (10) roxo; (11) marrom; (12) preto; (13)
vermelho com marrom (14) amarelo ouro (15) outra.

29.Formato do fruto (FFr): (1) alongado; (2) arredondado; (3) triangular; (4)
campanulado; (5) retangular.

30.Forma do apice do fruto (FAFr): (1) pontiagudo; (2) truncado; (3) afundado; (4)
afundado com ponta.

31. Textura da epiderme do fruto (TEF): (1) lisa; (2) semi-rugosa; (3) rugosa; (4)
lisa com estrias; (5) semi-rugosa com estrias.

32.Firmeza e sustentacdo da haste (FSH): observada em planta madura, (0)
ausente; (1) presente.

33.Cor do Caule (CDC): observada em plantas jovens antes do transplante: (1)
Verde; (2) Verde com estrias roxas; (3) roxo; (4) outra.

34. Formato da haste ou caule (FHC): observado na maturidade da planta: (1)
cilindrico; (2) angular; (3) achatado.

35. Espécie (ESP): observada na maturidade da planta: (1) Capsicum annuum; (2)
Capsicum baccatum; (3) Capsicum chinense; (4) Capsicum frutescens; (5)
Capsicum pubescens.



