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CAPITULO |I. Selecdo entre e dentro de populacdo base de pimenteiras para fins
ornamentais

RESUMO

As pimentas pertencem ao género Capsicum e tem grande importancia econémica no
mundo, como especiaria e como ornamental, devido a grande variedade de formas e cores. A
existéncia de variedade torna possivel o uso de pimenteiras em programas de melhoramento,
permitindo assim suprir a demanda comercial. A selecéo de plantas em geragdes segregantes e
a avaliacdo nas populagdes segregantes é de fundamental importancia na garantia que as
melhores combinagdes hibridas irdo avancar geragdes e finalmente formar a nova variedade. O
objetivo deste trabalho foi analisar a variagdo genética em uma populacédo de plantas de geracdo
segregante Fs de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.) e selecionar os gendtipos
mais promissores pertencentes ao Banco de Germoplasma de Hortalicas do programa de
Melhoramento de Pimenteiras Ornamentais Capsicum sp. da Universidade Federal da Paraiba-
UFPB. Foram utilizadas sementes de sete familias (UFPB 17, UFPB 30, UFPB 35, UFPB 47,
UFPB 53, UFPB 55 e UFPB 56) (Capsicum annuum L.). Para caracteriza¢do morfoldgica foram
utilizados 24 descritores quantitativos e 26 qualitativos propostos pelo por International Plant
Genetic Resources Institute. Os dados quantitativos foram submetidos a analise de divergéncia
genética agrupamento de Tocher com base na distancia de Mahalanobis. Foi calculada a
importancia relativa das caracteristicas avaliadas. Todas as analises foram realizadas utilizando-
se 0 programa computacional Genes. Ha diversidade entre as 210 plantas de C. annuum devido
a formacéo de oito grupos, segundo o método de Tocher. As caracteristicas comprimento do
estigma, comprimento da antera e numero de estames ndo contribuiram para a divergéncia

genética podem ser descartadas em estudos posteriores.

Palavras chave: Capsicum annuum, pimenta, divergéncia, geracao Fs.



CAPITULO I. Selection among and within pepper base population for ornamental
purposes

ABSTRACT

Peppers belong to Capsicum and has great economic importance in the world, as a spice
and as an ornamental because of the wide variety of shapes and colors. The existence of variety
makes possible the use of pepper in breeding programs, thus meet the commercial demand. The
selection of plants in segregating generations and evaluation in the populations is of
fundamental importance in ensuring that the best hybrid combinations will advance generations
and finally form the new variety. The objective this work were used to evaluate divergence
among seven phenotypic classes of Capsicum annuum, in a F3 segregating generation
belonging to the germplasm bank of Universidade Federal da Paraiba-UFPB. Seven families
were used (UFPB 17, UFPB 30, UFPB 35, UFPB 47, UFPB 53, UFPB 55 e UFPB 56)
(Capsicum annuum L.). Quantitative (24) and qualitative (26) descriptors proposed by the
International Plant Genetic Resources Institute were used. The experiment was conducted in a
greenhouse. Grouping of genotypes used Tocher’s method based on Mahalanobis distance.
According to Tocher method 8 groups were formed, the characteristics that most contributed to
the diversity were number of fruits per plant, dry matter content and number of seeds per fruit.
The stigma length features, length of anther and number of stamens did not contribute to the

genetic divergence can ruled out in future studies.

Key words: Capsicum annuum, pepper, divergence, F3 generation.
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1.0 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Género Capsicum

As pimentas sdo do género Capsicum pertencentes a familia das solanaceas, tribo
Solaneae, subtribo Solanenae. Suas espécies podem ser classificadas de acordo com o nivel de
domesticacdo, sendo constituido por cerca de dez tdxons semidomesticados, vinte silvestres e
cinco domesticados, Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq., Capsicum frutescens L.,
Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens (HEISER, 1979; PICKERSGILL, 1997).

Registros arqueoldgicos indicaram que as plantas do género Capsicum ja vinham sendo
consumidas h& pelo menos 8.600-5.600 a. C. nas regifes andinas do Peru e 6.500-5.500 a.C. no
México (BARBOSA et al., 2002; NUEZ et al., 1998). O género Capsicum se espalhou por todo
0 continente americano, e trépicos africanos e asiaticos (PICKERSGILL, 1997).

Segundo Stommel e Bosland (2006) em torno de 2000 a.C. foram cultivadas formas de
C. baccatum encontrados em sitios arqueologicos na costa do Peru, onde mais tarde também
foram encontradas formas de C. frutescens. Esses autores afirmam que as pimentas eram
importantes em cerimonias religiosas e lendas entre as culturas indigenas.

Suas propriedades conferem as pimentas importancia medicinal, o que torna sua produ¢édo
uma atividade horticola cada vez mais importante para também para a alimentacdo humana,
devido a elementos que participam do processo digestivo e sdo fontes importantes de fibras,
assim previnem problemas intestinais e também reduzem o desenvolvimento de cancer no
intestino grosso (PINTO, 1982; PEREIRA et al., 2011).

Possuem ainda varios alcaldides (MANSOUR-GUEDDES et al., 2014), dentre eles a
capsaicina e dihidrocapsaicina responsaveis por 90% de toda a pungéncia (GOVINDARAJAN
e SATYANARYANA 1991; VAZQUEZ-FLOTA et al., 2007; MANSOUR-GUEDDES et al.,
2014). E uma grande quantidade de &cido ascérbico e outras vitaminas e minerais (KUMAR et
al., 2014).

A pungéncia pode ser considerada o0 maior atrativo para 0os consumidores, entretanto estas
substéncias presentes no fruto aumentam seu valor diante do mercado e o interesse dos
consumidores. Conforme afirmam Régo et al. (2012a) nos dias atuais, ha um crescente interesse
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por variedades com melhor qualidade nutricional e vegetais com um elevado teor de compostos

que promovam a saude.

1.2 Importancia econdmica

As pimentas sdo consumidas em todo o mundo, em termos de producdo mundial o
continente Asiatico concentra a maior parte, 68,7% da producdo mundial seguida das Américas,
Europa e Africa com 12,7%, 9,3% e 9,2%, respectivamente e dentre os paises com maior
producdo mundial destacam-se a China, com cerca de 15 milhdes de toneladas, seguida pelo
Meéxico e Peru, com cerca de 2 milhdes de toneladas cada um, e Indonésia, com 1,5 milhdo de
toneladas, ocupando uma area total aproximada de quase dois milhdes de hectares de plantagdes
de pimentas dos mais variados tipos (FAO, 2015).

No Brasil, as pimentas sdo comercializadas de diferentes formas, em molhos, conservas,
geleias, pimenta desidratada em p6 para fabricacéo de corantes e temperos, etc. Recentemente
o cultivo de pimentas deixou de ser considerado como atividade secundaria passando a assumir
grande importancia no pais, tem se observado grandes transformacdes visando atender as
demandas internas e externas do mercado consumidor (CAIXETA et al., 2014).

No Estado da Paraiba, planta¢des sdo realizadas pela agricultura familiar em quintais e
pequenas areas agricolas e sdo integradas com a agroindustria (REGO et al., 2012¢c). A
agricultura familiar representa parte significativa no consumo de alimentos, segundo dados no
Ministério do Desenvolvimento Agrario, 75% dos alimentos consumidos pelos paraibanos sdo
produzidos pela agricultura familiar (PARAIBA, 2015) o que representa maior parte do
consumo do Estado.

As pimentas sdo produzidas de forma artesanal e organica, sendo considerada um dos
mais bem-sucedidos experimentos de convivéncia e de manutencdo da familia no campo, na
regido do semiarido. N&o inserida dentre os Estados que contribuem para exportacdo de
pimentas, as pimentas produzidas na Paraiba possuem compradores no proprio Estado e em
Estados vizinhos como Maranh&o e Bahia (PARAIBA, 2015) o que indica uma abrangéncia de
producdo superior ao consumo interno, de maneira a destacar o potencial do Estado para

exportacdo, deste que haja um incentivo maior a producao.
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Além disso, a variacdo de caracteres que oferecem valor estético, como arquitetura da
planta, folhagem variegada, cor da flor e frutos de coloracdo intensa que contrastam com a
folhagem (CARVALHO et al.,, 2006; CARVALHO et al., 2015) inserem as pimentas no
mercado de ornamentais, tornando-a ainda mais importante para a economia na geragédo de
empregos, através de atividades relacionadas ao uso de sua planta ou de seus frutos.

Segundo Melo et al. (2014) e Junqueira e Peetz (2011) no Brasil 0 agronegdcio de plantas
e flores ornamentais emprega em todo pais, direta e indiretamente mais de 120 mil pessoas,
sendo considerada uma atividade de grande importancia socioeconomica, produzindo e
comercializando 900 milhdes de unidades de flores e de plantas ornamentais por ano.

Em cooperativas de agricultura familiar de producédo de pimentas, para uma area plantada
de 250 m? é estimada uma renda mensal média de até R$ 13.500,00, movimentando anualmente
cerca de R$ 162 mil (CODEVASF, 2013), ha programas governamentais que estimulam a
producéo de pimentas, devido a necessidade de diversificacdo de produtos, sendo as pimenteiras
ornamentais uma alternativa para esta diversificacdo de maneira a aumentar a renda dos

trabalhadores.

1.3 Potencial Ornamental

Atualmente o comércio de plantas ornamentais em vaso vem aumentando
expressivamente (REGO et al., 2015). Contribuiram para a insercéo das pimentas no mercado
de ornamentais, dentre outras caracteristicas, a capacidade de crescer em vasos pequenos, a
durabilidade e a facil manutencdo (REGO et al., 2012d).

Além disso, as pimenteiras sdo plantas com alto valor estético e muitas delas tém porte
compacto e atrativo, além de cores de seus frutos que se destacam em meio a folhagem (REGO
et al., 2009). Possuem frutos eretos, flores e folhas coloridas (VIEIRA 2002; REGO et al.,
2012a).

As suas espécies apresentam florescimento continuo, assim na mesma planta existem
frutos em diferentes estadios de maturacdo (CAIXETA et al., 2014) sendo um dos motivos que
inserem as pimenteiras no comércio de plantas ornamentais, tornando essa caracteristica ainda
mais importante quando as pimenteiras apresentam variacdo na cor dos frutos, nestes diferentes

estadios.
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O género Capsicum tem como destaque no mercado de hortalicas frescas as espécies C.
annuum L. (pimentdo), C. chinense Jagc. (pimenta-de-cheiro), C. frutencens L. (pimenta
malagueta) e C. baccatum L. (dedo-de-moca), este género é de excelente adaptacdo as
condigdes de clima tropical (ZENI e BOSIO, 2011; MELO et al., 2014).

Dentre as variedades estdo C.annuum var. annuum; C. annuum var. glabriusculum; C.
baccatum var. baccatum; baccatum var. pendulum; C. chinense; C. frutescens, e C. pubescens
(SUDRE et al., 2006).

No entanto dentre as espécies citadas, a C. annuum é considerada a mais importante
incluindo quase todas as variedades cultivadas (OLSZEWSKA et al., 2011). Principalmente
em termos agricolas e econdémicos, esta espécie é a mais importante (MORENO-PEREZ et al.,
2011; e NAREZ-JIMENEZ et al., 2014).

E possivel encontrar dentre as variedades de C. annuum, pimenteiras que possuem frutos
com varias cores no estadio de maturacdo, assim como variabilidade para diversas outras
caracteristicas, como altura, maturidade da planta, peso, cor de frutos, forma e pungéncia tem
gerado diversos estudos (REGO et al., 2009; MEDEIROS et al., 2015).

Esta variabilidade da espécie C. annuum aumentam as chances de sucesso na obtencdo
de novas cultivares através dos programas de melhoramento genético (PONTES et al., 2015).

Para fins ornamentais as cultivares desenvolvidas de pimenta devem ter facil propagacéo
e curtas fases vegetativas (REGO et al., 2012b; FORTUNATO et al., 2015). Porém, as espécies
de pimentas ornamentais que sdo cultivadas como anuais, quando estdo em seus habitats
naturais sao perenes podendo viver por mais de uma década (STOMMEL e BOSLAND, 2006),
havendo necessidade de trabalhar a adaptacao das pimentas para diversas caracteristicas.

Dentre os caracteres envolvidos na adaptacdo destas plantas ao vaso e que sdo alvos de
programas de melhoramento de pimenteiras ornamentais sdo altura, didmetro de copa, altura da
primeira bifurcagdo e didmetro do caule (BARROSO et al., 2015).

Régo et al. (2015) e Vasconcelos et al. (2015), enfatizam a necessidade de desenvolver
cultivares de pimenta ornamental que reinam caracteristicas como crescimento rapido,
resisténcia ao etileno e melhoria da pos-producgéo. Destacando assim a necessidade de fazer uso
da variabilidade em geracgdes segregantes de maneira a selecionar os melhores materiais para
atender as exigéncias do comércio.

Na Universidade Federal da Paraiba, devido a existéncia do Programa de Melhoramento
de Plantas Ornamentais e do Banco de Germoplasma de Capsicum, foram desenvolvidos
diversos trabalhos (REGO 2010a) dentre eles dialelos (REGO et al., 2009; FERREIRA et al.,
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2015); estudos para caracteres de porte (BARROSO et al., 2015), avaliacdo de descritores
qualitativos na estimativa da variabilidade (CARVALHO et al., 2015; SILVA NETO et al.,
2014), estudos de herdabilidade de caracteristicas (FORTUNATO et al., 2015) estudos de
diversidade (REGO et al.,2011b; 2010b; PESSOA et al., 2015) resisténcia ao etileno (REGO et
al., 2015; VASCONCELOS et al., 2015) dentre outros.

Estes trabalhos tém como principais objetivos, selecionar as melhores linhagens de
pimentas com caracteristicas desejaveis para plantas ornamentais, avancando assim as geracoes
de populagdes segregantes, além de garantir qualidade do produto final, sendo Uteis para o

programa de melhoramento de pimenteiras ornamentais.

1.4 Melhoramento genético e Diversidade genética

O ponto inicial para o processo de melhoramento € a selecdo de genitores (PIMENTEL
et al., 2013). Uma vez que escolhendo bem os progenitores para a hibridacdo em espécies
autégamas, sera possivel combinar num s6 gendtipo, genes desejaveis encontrados em dois ou
mais genotipos diferentes (ALLARD, 1971; SOUZA et al., 2002). E o sucesso das demais
etapas depende desse ponto inicial e, assim como a eficiéncia do programa, sendo essa selecdo
uma das decisdes de mais importantes a serem tomadas pelo melhorista (BERTAN et al., 2007,
PEREIRA et al., 2007; PIMENTEL et al., 2013).

Olszewska et al., (2011) ainda ressaltam que os materiais com grande valor genético sdo
indicados como parentais para obter linhas puras com as caracteristicas desejaveis no
melhoramento genético de pimenta. Vale ressaltar que essas linhas puras sdo obtidas ap6s
conducdo das populagdes segregantes, assim obter bons parentais é apenas uma parte do
processo.

Analisar as populacGes segregantes € tdo importante quanto a selecdo dos progenitores.
Uma vez que algumas populacdes podem ndo apresentar o potencial genético que permita
selecionar gendtipos com constituicdo genética superior (BARROSO e HOFFMANN, 2003;
PIMENTEL et al., 2013) para constituir as geracdes seguintes.

Técnicas utilizadas pelos melhoristas permitem a avaliacdo do material genético e
possibilitam a selecdo dos melhores materiais e avaliagdo da divergéncia, levando em
consideragdo a contribuicdo e a importancia relativa dos caracteres para a variancia total
existente entre as populacdes (OLIVEIRA, 1989; REGO et al., 2011a; REGO et al., 2013).
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Analises multivariadas podem ser utilizadas para predizer a diversidade genética,
medidas de dissimilaridade como a distancia generalizada de Mahalanobis, distancias
Euclidiana e Euclidiana média além de métodos hierarquicos de agrupamento, como UPGMA,
vizinho mais proximo e o método de otimizacdo de Tocher, tem sido utilizados em estudos de
diversidade por varios autores (VASCONCELOS et al., 2007, NEITZKE et al., 2010,
MONTEIRO et al., 2010, BUTTOW et al., 2010, REGO et al., 2012e, REGO et al., 2013).

O método de Tocher tem por objetivo a formacdo de grupos em que os valores das
distancias intragrupos sejam inferiores a quaisquer distancias intergrupos (CRUZ E
CARNEIRO, 2003; BUTTOW et al., 2010). Utilizando o método de Tocher havera mais
homogeneidade entre os acessos de um mesmo grupo do que entre 0s acessos de diferentes
grupos pois 0 método apresenta a distancia média dentro dos grupos sempre menor que a
distancia média entre os grupos (VASCONCELOS et al., 2007; MONTEIRO et al., 2010).

Primeiramente, segundo Jarret e Berke (2008), Batista et al. (2014), devido a grande
variabilidade de material genético existente, € preciso realizar a caracterizacdo das espécies
domesticadas do género Capsicum. Tornando-a disponivel para uso em programas de
melhoramento.

Por meio de caracteristicas de interesse como a produtividade, massa de frutos, o numero
de sementes por fruto, a espessura de polpa entre outros, a caracterizacdo objetiva descrever as
variedades em estudo (SILVA NETO et al., 2014).

Além disso, a utilizacao de descritores na caracterizacao é fundamental para o melhor uso
da variabilidade disponivel, a sua eficiéncia antecipa o potencial de cada acesso e acelera o
avanco na melhoria de rendimento de qualquer cultura, em face das caracteristicas desejadas
(SILVA JUNIOR etal., 2013; HASAN et al., 2014) permitindo o conhecimento das populagfes
segregantes e identificacio de descritores importantes agronomicamente (NAREZ-JIMENEZ
etal., 2014).

Assim, o estudo da diversidade genética faz-se importante para uma selecéo eficaz pois
em programas de melhoramento tanto para selecionar dentro de populagdes existentes, como
em populacBes decorrentes de hibridacdo, a divergéncia genética é um requisito basico para
uma selecéo eficaz (VIJAYA et al., 2014).

Na busca por cultivares com caracteristicas desejaveis 0 melhoramento genético atua
como um elo importante na cadeia do agronegécio das plantas ornamentais (STOMMEL E
BOSLAND 2006). Justificando assim, a aplicacdo desse estudo para obter informacdes sobre a

populacéo segregante de Capsicum annuum dentro de um programa de Melhoramento Genético
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de Plantas Ornamentais da Universidade Federal da Paraiba e selecionar os melhores

representantes para constituir a geracdo seguinte.
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1.0 INTRODUCAO

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae sendo nativo das Américas (CASALI E
COUTO, 1984). As espécies deste género podem ser classificadas de acordo com o nivel de
domesticacdo, as espécies cultivadas sdo Capsicum annuum L., Capsicum frutescens L.,
Capsicum chinense J., Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens (HEISER, 1979;
PICKERSGILL, 1997)

Segundo Batista et al. (2014) as espécies do género Capsicum tem potencial econémico
para 0 agronegocio internacional. Essa importancia deve-se ao fato que as pimentas ocupam
um lugar Unico na dieta humana, seja no uso como uma especiaria, ou no consumo de forma
fresca ou processada (PATEL et al., 2013).

Além disso, o potencial econémico das pimentas vai além de seu consumo na alimentag&o.
Segundo Navhale et al. (2014) as pimentas possuem oleoresinas, substancias de interesse das
industrias de alimentos e na preparacdo de farmacos. Além da capsaicina, substancia a qual
atribui-se a pungéncia e a capsantina, pigmento que lhe é atribuido a cor vermelha.

Além do alcaléide cristalino e volétil capsaicina, as pimentas séo ricas em acido ascorbico
e contém bastante potassio, &cido folico, vitamina E (LITORIYA et al., 2014), provitamina A,
sdo fontes de outros antioxidantes que neutralizam a oxidacéo de lipideos através da eliminacéo
de radicais livres, sendo assim, tém acdo protetora contra o céncer, diabetes, doencas
cardiovasculares e anemia (BOSLAND e VOTAVA 2012; MECKELMANN et al., 2013).

No mercado brasileiro novas formas de utilizagdo de pimentas estdo sendo exploradas,
como pimentas em conserva, chocolate com pimenta, dentre outras formas de processamento,
além de cultivares para fins ornamentais (REGO et al., 2012d).

O uso das pimentas com fins ornamentais é devido a diversidade existente em espécies deste
género, incluindo variedades nas formas dos frutos, tamanhos, cores, arquitetura de plantas,
como também ha nos frutos, diferentes sabores, pungéncia e composi¢do nutricional (Bosland
e Votava, 1999; Régo et al. 2012d). Esta diversidade torna possivel a utilizacdo da planta como
ornamentais, desde variedades que sdo utilizadas no paisagismo até variedades utilizadas na
decoracdo de ambientes internos, como escritorios e restaurantes.

Segundo Olszewska et al. (2011) o género Capsicum oferece germoplasma para ampliar a

variabilidade, entre caracteristicas biométricas como cor e forma dos frutos, como também
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transferir outras caracteristicas como capsaicina ou conteddo de matéria seca, também
importantes.

Provem de bancos de germoplasma o material encontrado para se obter a maioria dos novos
cultivares, pois possuem uma grande variabilidade genética, tornando-se uma fonte importante
para se obter novas cultivares, para atender a demanda crescente de mercado das pimenteiras
ornamentais (REGO et. al., 2010; SANTOS et al., 2015).

H& uma preferéncia dos consumidores por flores e frutos coloridos e eretos, folhas pequenas
contrastantes com a cor das flores, frutos e folhas, porte da planta compacto e harménico no
vaso, existindo assim a necessidade de novas cultivares que associem também produtividade e
resisténcia as principais pragas e doencas para atender a crescente demanda de mercado
(BENTO et al., 2007). Para Régo et al. (2015) qualquer programa de melhoramento para
desenvolver cultivares de pimenta ornamental deve incluir a selecdo de genoétipos de
crescimento rapido, com resisténcia ao etileno e com a melhoria da pds-producdo. E o
conhecimento das populacdes segregantes para prever seu potencial, permitindo aumentar a
amplitude de selecdo para o carater desejado, otimizando assim o ganho genético (HARTWIG
et al., 2007). Assim, a existéncia de variabilidade genética na populacédo de plantas constitui-se
numa condicdo basica para o sucesso em um programa de melhoramento (FERRAO et al.,
2011).

A espécie C. annuum é considerada a mais importante incluindo quase todas as variedades
cultivadas (OLSZEWSKA et al., 2011) devido sua variabilidade, sendo possivel encontrar
dentre as variedades de C. annuum, pimenteiras que possuem frutos com varias cores no estadio
de maturacdo, assim como variabilidade para diversas outras caracteristicas, como altura,
maturidade da planta, peso, cor de frutos, forma e pungéncia tem gerado diversos estudos
(REGO et al., 2009; MEDEIROS et al., 2015).

O Programa de Melhoramento de Plantas Ornamentais da Universidade Federal da
Paraiba tem desenvolvido trabalhos onde vem sendo selecionadas caracteristicas de interesse
para pimenteiras ornamentais dentre estes trabalhos citam-se REGO et al., 2009; REGO 2010a;
REGO et al.,2010b; 2011b; SILVA NETO et al., 2014; FERREIRA et al., 2015; BARROSO et
al., 2015; CARVALHO et al., 2015; FORTUNATO et al., 2015; PESSOA et al., 2015; REGO
etal., 2015; VASCONCELOS et al., 2015, ha portanto necessidade de dar procedimento a estes
trabalhos avangando as geracdes, dando continuidade ao programa.
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Estudos de diversidade genética sé@o importante para selecionar os melhores individuos
em programas de melhoramento, pois a divergéncia genética é um requisito basico para uma
selecdo eficaz (VIJAYA et al., 2014).

Para predizer a diversidade genética, medidas de dissimilaridade como a distancia
generalizada de Mahalanobis, além de métodos hierarquicos de agrupamento, como 0 método
de otimizacao de Tocher, tém sido utilizados (VASCONCELOS et al., 2007, BUTTOW et al.,
2010, REGO et al., 2012e, REGO et al., 2013), para conhecer as geracdes segregantes em
estudo e tornar possivel a selecdo dentro delas. E a avaliacdo dessas populagdes segregantes é
fundamental na garantia de sucesso no programa de melhoramento.

O objetivo deste trabalho foi estimar a diversidade genética em uma populacéo base de
geracdo segregante F3 de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.) e selecionar os
genotipos mais promissores para a continuidade do programa de Melhoramento de Pimenteiras
Ornamentais Capsicum sp. do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba.

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado no municipio de Areia-PB em casa de vegetacao no laboratorio
de Biotecnologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba
CCA, UFPB. Areia possui latitude: 06° 57' 48" S longitude: 35° 41' 30" W, altitude de 618 m
clima ameno e classificado como ‘As’ (quente e imido), de acordo com a classificacdo de
Koppen, com temperaturas que chegam a 8°C no inverno e, em dias quentes, a 30°C Brasil
(1972), a temperatura média anual oscila entre 22 a 26°C o correspondendo a ambiente Umido
com precipitagdo média anual proxima de 1.500 mm/ano e a umidade relativa do ar mantém-se
em torno de 75 a 87% (LOPES et al., 2006). A casa de vegetacdo possui estrutura em arco,

plastico transparente, laterais de tela, piso pavimentado com concreto.

2.2 Material Vegetal
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O material vegetal utilizado foram sementes de sete progénies de pimenteiras ornamentais
(UFPB 17, UFPB 30, UFPB 35, UFPB 47, UFPB 53, UFPB 54 ¢ UFPB 55) de Capsicum
annuum L., de populacdo Fs resultante da autofecundacdo da geracdo F2, derivada da
autofecundacgéo da primeira geracdo do cruzamento entre acessos UFPB 77.2, UFPB 134.1,
pertencentes ao Banco de Germoplasma de Capsicum do CCA- UFPB. Os genotipos foram
selecionados em experimento anterior, a partir de uma analise dialélica, e selecionados no
programa de melhoramento de Capsicum CCA-UFPB, avaliados a partir de caracteres
quantitativos e qualitativos estabelecidos pelo IPGRI (1995) (Tabela 1).

Sendo avaliadas 30 plantas para cada familia, e como testemunhas os pais e mais um acesso
do Banco de Germoplasma (UFPB 77.2, UFPB 77.3 e UFPB 134.1), sendo 10 repeticdes de
cada.

A semeadura dos genitores e suas progénies foi realizada em bandejas de isopor com 128
células, utilizando-se 2 sementes por célula. Quando estas apresentavam quatro folhas
definitivas fez-se o transplante. Para o cultivo das plantas foram utilizados vasos com
capacidade para 900 mL com as seguintes dimensdes: 12,7 cm de altura, 16 cm (diametro
maior) e 10,3 cm (diametro menor), preenchido com o substrato comercial Plantmax© o mesmo
utilizado na semeadura. Durante o experimento tratos culturais foram realizados, como exigido

pela cultura.
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Tabela 1. Caracteres qualitativos de planta, inflorescéncia e qualidade de frutos de genitores e
hibrido em geracdo F1 de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L..)

ACEssOS AP DDC APB CFL LDF CDP CANT CFl  DPFL
772 3703 3073 1367 385 194 057 gz 056 1200

134 15,33 14,0 10,67 4,57 2,23 0,78 0,32 0,70 133,0
77.2x13 61,0 43,33 11,83 7,66 2,7 0,71 0,24 0,49 98,0

ACEssos pFR CFR LDFR CP EP CPL NSF NFP DPFR
M2 027 104 o058 19 009 061 2033 300 950
134 132 247 098 227 018 122 SL0 200 920
77.2x13039 148 076 258 0,1 1,04 130 40,0 950

CDC - cor do caule; CAN — antocianina do né; FCL — forma do caule; PCL - pubescéncia do caule; HC — habito de crescimento; DR -
densidade de ramificagdo; M-macolhimento; DFL - densidade de folhas; CDF - cor da folha; FFL - forma de folha; MLF — margem laminar
foliar; PF - posigdo da flor; CCRL - cor da corola; CMC - cor da mancha da corola; CMC — cor da mancha da corola;; CA - cor da antera; CF
- cor do filete; PIC — pigmentac&o do célice; MC — margem do célice; MA - manchas antocianinicas; CFRI - cor do fruto estagio intermediario;
CFRM - cor fruto maduro; FFR- forma do fruto; UFP — unido fruto pedicelo; FAPF — forma do apice do fruto; AFR — apéndice do fruto;; PFP
— persisténcia fruto pedicelo; PPT — persisténcia pedicelo talo.

Tabela 2. Médias de caracteres quantitativos de planta, flor e fruto em genitores e hibridos de

geracdo F1 de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L..).
AP (cm) - altura da planta; DDC (cm) - didmetro da copa; APB (cm) — altura da primeira bifurcagdo; CFL (cm) - comprimento

Acessos CDC CAN FCL PCL HC DR M

77.2 Verde c/re Roxo Cilindrico Intermedi  Ereto Densa Intermediario
134 Verde Roxo est Cilindrico Intermedi  Intermedii Densa Intermediério
77.2x134 Roxo Roxo est Cilindrico Intermedi  Ereto Intermediario Escasso
Acessos DFL CDF FFL MLF PF CCRL CMC

77.2 Intermedic Verde Lanceolada Ondulada Ereto Roxo Branco

134 Densa Verde es Lanceolada Ondulada Ereto Branco Branco
77.2x134 Intermedi: Variegac Lanceolada Lisa Ereto rBOTgCO o Branco
Acessos CA CF PIC MC MA CFRI CFRM

77.2 Roxo Roxo Presente Intermedi  Presente  Vermelho Vermelho
134 Azul Branco Presente Intermedi  Presente  Amarelo Laranja
77.2x134 Verde ?IZ;(; Presente Intermedi  Presente  Verde Vermelho
Acessos FFR UFP FAPF AFR PFP PPT

77.2 Triangular Truncado  Truncado Presente Facil Facil

134 Triangular Obtuso Pontudo Presente Persistente Persistente
77.2x134 Triangular Truncado  Truncado Presente Intermediario  Intermediario

da folha; LDF (cm) - largura da folha; CDP (cm) - comprimento da pétala; CANT (cm) — comprimento da antera; CFI (cm) —
comprimento do filete; DPFL - dias para floragdo; PFR (cm) - peso do fruto; CFR (cm) - comprimento do fruto; LDFR (cm) —
largura de fruto; CP (cm) — comprimento do pedicelo; EP (cm) — espessura do pericarpo; CPL (cm) — comprimento da placenta;
NSF — numero de sementes por fruto; NFP - nimero de frutos por planta; DPFR — dias para a frutificagcdo
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Tabela 3. Médias de caracteres quantitativos de planta e flor das sete familias na geracéo F2 de
pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.).

PLANTA AP LDC APB DCL CFL LDF CDP CDC LDP CANT CFI

17 36 265 165 065 119 426 296 167 05 0,2 0,42
30 285 265 173 06 9,6 346 24 16 052 0,23 0,6

35 23 26 11 04 1056 443 226 183 051 0,29 0,53
47 27 285 14 2,79 10 316 2,7 148 044 0,21 0,27
53 17 21 10 063 7,5 223 20 154 049 0,2 0,45
54 345 25 45 061 946 30 26 1,70 051 0,2 0,38
55 225 195 94 054 84 25 206 147 039 0,23 0,35

AP (cm) — altura da planta; LDC (cm) — largura da copa; APB (cm) — altura da primeira bifurcacdo; DCL (cm) — didmetro do
caule; CFL (cm) — comprimento da folha; LDF (cm) —largura da folha; CDP (cm) — comprimento do pedicelo; CDC (cm) —
comprimento da corola; LDP(cm) — largura da pétala; CANT (cm) — comprimento da antera; CFI (cm) — comprimento do filete.

2.3 Caracterizacdo Morfoldgica

Para caracterizacdo morfoldgica das plantas de C. annuum, foram utilizados 24 descritores
quantitativos e 26 qualitativos propostos pelo por International Plant Genetic Resources
Institute - IPGRI (1995). Para quantificacdo dos dados foram utilizados: régua, paquimetro

digital (Western®) e balanca semi-analitica.

2.3.1 Descritores de planta

Os caracteres avaliados para planta foram sete quantitativos, todos medidos em centimetros,
sendo eles: altura da planta (AP), largura da copa (LP), altura da primeira bifurcacdo (PB),
Diametro do Caule (DC), comprimento da folha (CFO), comprimento do pedicelo (CP), largura
da folha (LF). Foram utilizados dez descritores qualitativos, sendo eles: cor do caule (CCA),
antocianina do n6 (AN), forma do caule (FC), pubescéncia do caule (PUC), habito de
crescimento (HC), densidade de ramificagdo (DR), densidade abaixo da primeira bifurcacédo
(DAPB), densidade de folhas (DF), cor da folha (CFO) e forma da folha (FFO).

2.3.2 Descritores de flor

Os caracteres avaliados para inflorescéncia foram sete quantitativos, medidos em unidade

namero de pétalas (NP) e nimero de estames (NE); e em centimetros comprimento da corola
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(CCO), diametro de pétalas (DP), comprimento da antera (CA), comprimento do filete (CF),
comprimento do estigma (CE). Foram utilizados seis descritores qualitativos, sendo eles:
posicao da flor (PF), cor da corola (CCO), cor da antera (CAN), cor do filete (CFI), pigmentacéo
do célice (PCA) e margem do célice (MCA).

2.3.3 Descritores de fruto

Os caracteres avaliados para fruto foram dez quantitativos, medidos em grama: peso do
fruto (PFR) e teor de matéria seca (%) (TMS); em unidades: nimero de sementes (NS) e nimero
de frutos por planta (NFP) e medidos em centimetros: comprimento do fruto (CFR), maior
diametro do fruto (MADF), menor didametro do fruto (MEDF), comprimento do pedicelo (CPE),
espessura do pericarpo (EPE), comprimento da placenta (CPL).

Foram utilizados dez descritores qualitativos, sendo eles: margem do calice (MCA),
manchas de antocianina no fruto (MAN), cor do fruto imaturo (CFIM), cor do fruto
intermediario (CFIN), cor do fruto maduro (CFMA), forma do fruto (FF), forma do &apice
(FAF), apéndice do fruto (AFR), persisténcia do fruto com o pedicelo (PFP), persisténcia do

pedicelo com o caule (PPC).

2.4 Andlise Estatistica

Todos os caracteres qualitativos foram obtidos a partir de observagdes tomadas por planta.
Os mesmos foram tratados com estatistica descritiva, tendo sido calculados por meio da
quantidade de variacao fenotipica (porcentagem).

Para analise de divergéncia genética foi utilizado o método de agrupamento de Tocher, com
base na distancia generalizada de Mahalanobis. Além disso, foi calculada a importancia relativa
das caracteristicas avaliadas (SINGH, 1981). Todas as analises foram realizadas utilizando-se
0 programa computacional Genes (CRUZ, 2006).

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Dados qualitativos

3.1. 1 Dados qualitativos de planta

Foi observado variagdo em todos os caracteres qualitativos analisados para planta, flor
e fruto, exceto para forma do caule, posicdo da flor, margem do calice e apéndice do fruto. A
forma do caule apresentou-se monomorfico sendo cilindrico em todas as plantas, Régo et al.
(2011) também encontraram monomorfismo para a caracteristica forma do caule, em geracdo
segregante com genitores contrastantes. O monomorfismo indica que as plantas atingiram a

homogeneidade para essas caracteristicas.

Observou-se nas plantas, para a caracteristica cor de caule (Figura 1A) trés classes
fenotipicas sendo elas roxo, para todas as plantas das familias 17, 47, e 54, totalizando 45,23%,
verde nas plantas das familias 30, 35, 53 (40,38%) e verde com listras roxas apenas as plantas
das familias 55 (14,28%), Régo et al. (2011) encontraram plantas em sua maioria de caules
verdes com listras roxas, mas também foram encontrados caules verdes e roxos. Datta e Das
(2013) em estudo com a mesma espécie, obtiveram a maioria das plantas com caules verde ou
verde com listras roxas. Para plantas ornamentais a presenca de listras roxas no caule, formando
um caule de duas cores, agrega valor a planta, o0 menor numero de plantas com essa
caracteristica enfatiza sua raridade, o que a torna mais desejavel.

Os caules apresentaram pubescéncia escassa em sua maioria (84,28%), sendo trés
familias com todas as plantas com pubescéncia escassa (familias 17, 47, 53), as demais familias
possuiam caules com pubescéncia intermediaria (14,28%) e em numero menor (1,44%) de
caules com pubescéncia densa (Figuras 1C). E importante a presenca de pubescéncia pois esta
oferece protecédo contra herbivoros e patdgenos, radiacdo ultravioleta, calor extremo e perda
excessiva de agua (VALKAMA et al., 2003).

As plantas apresentaram em sua maioria habito de crescimento ereto, seguido por
intermediario, diferente do encontrado por Datta e Das (2013) estudando variabilidade para a
mesma espécie, encontraram habito de crescimento predominante intermediario, seguido de
prostrado, como também para Bittow et al. (2010) estudando diversidade com a mesma especie
e Bianchetti e Carvalho et al. (2005), Neitzke et al. (2008), Sudré et al. (2010) e Domenico et
al. (2012) trabalhando com Capsicum sp. onde as plantas apresentaram habito de crescimento
intermediério, ereto e prostrado, destacando assim a variabilidade existente (Figura 1E). Em
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termos de manejo da cultura, o habito de crescimento ereto, pode ajudar na defini¢do da area
para cada planta, colheita, controle de plantas daninhas, ja que plantas de crescimento ereto
exigem espacamento menor do que plantas de habito intermediario, conforme Sudré et al.
(2010). Para pimenteiras ornamentais o habito de crescimento ereto é importante, sendo esta
uma caracteristica desejavel.

Foi observada abaixo da primeira bifurcacdo, plantas com densidade escassa (47,63%),
para as familias 47 e 53, densidade intermediaria (33,80%) e densas (18,57%) foram
encontradas nas demais familias. Régo et al. (2011) encontraram em seu trabalho bastante
densidade abaixo da primeira bifurcacdo para a maioria das plantas, mas também observaram
plantas com densidade intermediaria e nenhuma densidade (Figura 1D). A densidade abaixo da
primeira bifurcacdo é esteticamente importante pois permite a floracédo e frutificacdo desde a
base da planta.

A densidade de ramificacdo, para a maioria das plantas, foi intermediaria (42,86%)
(Figura 1F). De acordo com Datta e Das (2013) as plantas apresentaram ramificacdo densa em
maior quantidade seguido por ramificacdo intermediaria. Plantas com ramificacdo densa ou
intermediéria sdo desejaveis para ornamentais porque possuem uma maior harmonia de vaso e
mais elaborada arquitetura da planta, enquanto plantas escassas tem aspecto de uma planta com
deficiéncia de nutrientes ou ndo desenvolvida.

Nas plantas analisadas foram observadas 59,53% das folhas de cor verde com roxo e
40,47% das folhas verdes, nas plantas que possuiam caules verdes foram encontradas folhas
verdes, nas plantas com caules roxo, ou verde com roxo foram encontradas folhas verde com
roxo (Figura 2C e 6B). As folhas de cor verde com roxo, diferem da maioria das pimentas
encontradas no comércio, sendo uma caracteristica importante, é desejavel a coloracdo mais
escura por favorecer a visualizagdo e destaque de flores brancas, que geram um contraste de
cores, atraente para o consumidor.

A caracteristica forma da folha formou trés classes fenotipicas sendo elas oval (10%),
lanceolada (62,38%) e deltoide (27,62%), apenas trés familias apresentaram um so tipo de
folha, as familias 30 e 53 (lanceolada), e a familia 53 (deltoide), as demais familias
apresentaram mais de um tipo de folha. Datta e Das (2013) encontraram em sua maioria folhas
lanceoladas seguidas por ovaladas. A variabilidade de formatos de folhas encontrada neste
trabalho é desejavel para plantas ornamentais, permitindo selecionar de acordo com o desejo
do consumidor e escolher folhas que contrastem ou se assemelhem ao formato do fruto (Figura
2B e 6B).
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3.1. 2 Dados qualitativos de flor

As flores em sua totalidade apresentaram posicdo ereta, desejavel em pimenteiras
ornamentais pois indica que os frutos também serdo na posicao vertical, o que permite a melhor
visualizacdo desses frutos. A maioria das flores apresentaram cor roxa (55,23%), foram
encontradas 24,28% de flores de cor branco com margem roxa, a cor branca esteve presente em
18,59%, e apenas 1,90% de flores de cor roxa com base branca (Figura 6A). A caracteristica
cor da flor € importante para plantas ornamentais principalmente no momento de escolha do
consumidor, € desejavel cores de flor que se destaquem sobre as folhagens e contrastem com
os frutos. A variagdo encontrada permite uma selecdo com maior abrangéncia para atender a
demanda do mercado. Foi observado em sua maioria que as plantas de caules roxos ou verdes
com roxo (familias 17, 47, 54 e 55) apresentaram flores roxa, ou roxa com margem branca,
flores brancas e brancas com margem roxa foram encontradas nas plantas de caule e folhas
verdes (familias 53, 30, 35) (Figura 6A). Segundo Stommel e Bosland (2006) flores e folhas
contrastantes sao caracteristicas importantes para pimenteiras ornamentais.

As caracteristicas cor da antera, cor do filete e pigmentacdo do célice apresentaram
valores na mesma proporcdo, 71,43% das flores com anteras roxas, apresentando também
filetes roxos, e presenca de pigmentacdo do célice, 28,57% das plantas possuem flores com
antera verde, filetes brancos e ndo possuem pigmentacdo no célice (Figura 2E e F). A
caracteristica cor da flor, cor do fruto e folhas sdo caracteristicas importantes pois atraem a
atencdo do consumidor (Régo et al., 2009, Régo et al., 2011 e Barroso et al., 2012).

A margem do calice foi intermediaria para todas as plantas, sendo assim um dos
caracteres monomorficos encontrados, diferente do encontrado nos estudos de Datta e Das
(2013) trabalhando com a mesma espécie, que observaram as trés classes de margem
(intermediério, dentado e completo). O monomorfismo é importante no melhoramento de

plantas pois representa a uniformidade desejada (Figura 2).

3.1. 3 Dados qualitativos de fruto

Nos frutos analisados foram observadas manchas de antocianina em 60,95% deles, no
restante (39,05%) ndo foram observadas manchas de antocianinas (Figura 3B). De acordo com
Buttow et al. (2010), a concentracdo de antocianina em partes da planta, flores e frutos imaturos

confere maior valor ornamental a planta.
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Foram observadas durante o processo de maturacdo ate cinco cores de frutos em uma so
familia para as familias 30, 53 e 55, sendo essa a caracteristica mais importante para pimenteiras
ornamentais, pois sdo as plantas com frutos coloridos que sdo desejadas pelos consumidores.
Frutos imaturos em sua maioria possuiam cor roxa (81,90%), a cor verde também foi observada
(17,14%) (Figura 3C). Também foram observados, em apenas 0,96% das plantas, a presenca de
frutos rajados no estadio imaturo, essa proporcao difere da proporcdo de frutos rajados no
estadio maduro, pois foi encontrado maior numero de frutos rajados no estadio maduro (Figuras
8).

Quando os frutos estdo em estadio intermediario apresentam o maior nimero de classes
fenotipicas laranja (28,58%), laranja com marrom (14,28%), verde (14,28%), amarelo
(27,62%), amarelo com roxo (0,96%) e roxo (14,28%), importante ressaltar, que no processo
de mudanca de cor do fruto, mudam o tom da cor, assim além das cores observadas, tons mais
claros ou escuros dessas cores sdo vistos a medida que o fruto amadurece, assim é possivel
considerar mais de um estagio intermediario para as familias 30, 53 e 55, todos os estadios de
amadurecimento dos frutos estdo apresentados nas figuras (Figura 7B e 8B e 8C). Vale salientar
que essa caracteristica dentre todas observadas apresentou o maior nimero de classes
fenotipicas, mostrando assim o quanto diversificado séo as cores presentes nos frutos, somando-
se as cores de todos os estadios de maturacdo dos frutos, foram observados frutos que passam
por até cinco cores (Figura 3D).

Predominaram frutos maduros de cor vermelho (40,96%) seguidos pelos de cor laranja
(51,42%), foram observados também frutos com cores vermelho rajado (1,90%) e laranja rajado
(5,71%), esses frutos foram encontrados em menor proporcdo e em sua maioria ndo se
apresentaram rajados no estadio imaturo ou intermediario (Frutos 3E). A presenca de diferentes
cores nos frutos também enfatiza o potencial ornamental.

Os frutos apresentaram formato alongado em todas as plantas das familias 35 e 55 e em
algumas plantas da familia 47 que totalizam 41,42%, frutos arredondados (33,33%) foram
vistos na maioria nas familias (17, 47, 53, 54), e triangular apenas nos em algumas plantas das
familias 30 e 17 (25,25%) (Figura 3F). Também Costa et al. (2011); Domenico et al. (2010) e
Buttow et al. (2010) estudando Capsicum sp. encontraram frutos com formatos triangular,
alongado e quase redondos (Figura 7 e 8). A variacdo encontrada para essa caracteristica
permite selecionar de acordo com a exigéncia do mercado, frutos com forma que contraste ou

se assemelhe ao formato da folha, frutos e folhas alongados ou frutos e alongados e folhas
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deltoides, sendo assim essa variacao € responsavel por uma diversidade de produtos no mercado
(Figura 6B).

Os caracteres avaliados referentes as persisténcias variaram bastante, tanto para a
persisténcia entre o fruto e o pedunculo como entre o peddnculo e o caule, encontrando para a
persisténcia do fruto com o peddnculo, facilidade (42,85%), persisténcia intermediaria
(53,33%) e dificuldade para desprender o fruto (3,81%) (Figura 3H). E para o fruto com o caule,
facilidade (37,14%) e persisténcia intermediaria (62,86%) para desprender o fruto. As plantas
das familias 47 e 53 apresentaram em todas, facilidade de desprender o fruto, as plantas das
familias 30 e 55 apresentaram persisténcia intermediaria, as demais plantas apresentaram
variacdo na caracteristica (dados ndo mostrados). Para plantas ornamentais a dificuldade para
desprender o fruto da planta é importante pois diminui a perda de frutos causada pela exposicédo
ao etileno durante o transporte.

Essa variabilidade de cores das flores encontradas neste estudo e dos frutos nos
diferentes estadios do processo de maturacdo agregam valor comercial (Régo et al. 2009).
Assim os dados apresentados mostram que ha potencial ornamental nos genétipos analisados,
devido a existéncia de variacdo, e que dentro dessa variacdo ha plantas que atendem as

exigéncias do mercado.

3.2 Dados quantitativos

Segundo a analise de divergéncia genética, a partir do método de agrupamento de
Tocher, as familias foram organizadas em oito grupos, de acordo com as caracteristicas
avaliadas (Tabela 4). Régo et al. (2013) trabalhando com a mesma espécie em uma geracao
segregante F2 observou a formagdo de 2 grupos para 70 plantas. Barroso et al. (2012)
trabalhando com a mesma espécie e também, Sudré et al. (2006) trabalhando com Capsicum
spp. encontraram oito grupos em seus estudos. A formacdo de varios grupos indica
variabilidade, o que aumenta a eficiéncia da selecéo e facilita a mesma.

O grupo 1 ¢é formado pelo maior numero de individuos, cento e cinquenta e oito plantas
(Tabela 4). Esse grupo inclui 75% das plantas, pertencentes a todos os genotipos. Também para
Barroso et al. (2012), trabalhando com a mesma espécie, a maior variacdo foi observada no
grupo 1, trabalhando com outras espécies do género, Neitzke et al. (2010), Buttow et al. (2010)
e Faria et al. (2012) observaram a maioria das plantas no primeiro grupo. Esses dados estéo de

acordo com Silva Neto et al. (2014) que trabalhando com 54 plantas da mesma espécie,
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agruparam pelo mesmo método em oito grupos, sendo o primeiro grupo formado pela maioria
das plantas. Régo et al. (2012b), foram encontrados quatro grupos em estudo com geracéo
segregante F2. A variabilidade esperada em estudos com uma populacéo Fs seria menor que a
encontrado a variabilidade em uma populacao de geragéo Fo.

Foram agrupadas trinta plantas no grupo 2 (Tabela 4), esse grupo é formado em sua
maioria por plantas das familias 55 (15 plantas) e da familia 47 (7 plantas) e as demais das
familias 30 e 35. Essa formacao € devido a similaridade de algumas plantas da familia 55 com
as da familia 47, principalmente em relacdo as medidas de porte sendo esses gendtipos muito
similares, agrupando assim essas plantas, a similaridade pode ter sido causada devido a uma
menor distancia genética dessas plantas.

Foram agrupadas oito plantas no grupo 3, esse grupo foi formado por plantas de porte e
folhas, flores e frutos pequenos e maior quantidade de frutos, em média de 106 frutos por planta,
enquanto que a média geral é 45 frutos por planta. Essas plantas sdo desejaveis para uso como
planta ornamental pois o pequeno porte possibilita o cultivo em recipientes relativamente pe-
guenos sem comprometer o crescimento e desenvolvimento da planta (Neitzke et al., 2010).

No grupo 4 foram agrupadas nove plantas dessas, oito sdo da familia 35, esta familia é
a mais diferente dentre as plantas, possuindo altos valores para as caracteristicas comprimento,
largura e didmetro de folhas e de frutos, sendo apenas duas cores de fruto nos estadios de
maturagdo, verde quando imaturo e laranja quando maduro, ndo possuindo estadios
intermediarios, ndo sendo plantas atraentes para ornamentac&o.

Foram agrupadas cinco plantas no grupo 5 (30.18; 54.18; 77.3; 17.25; 53.3), quando
comparadas com a média geral de todas as plantas, as plantas que compde o grupo 5 tem valores
maiores para as caracteristicas altura da planta e da primeira bifurcacdo, didmetro do caule,
comprimento do peciolo e valores menores que a média geral de todas as plantas, para todas as
caracteristicas de flor e fruto exceto comprimento do peciolo, espessura do pericarpo e teor de
matéria seca. Essas plantas tém muitos frutos, com média de 70 frutos por planta, quando
comparado com a média geral de 45 frutos por planta. Observa-se que sdo encontrados menores
valores para as caracteristicas comprimento, largura, maior e menor diametro, devido ao grande
numero de frutos, podendo haver uma correlacdo, das plantas com maior nimero de frutos e
menores valores para as caracteristicas destes frutos, sendo a planta 48 a que possui maior
namero de frutos com 80 frutos.

As plantas 47.13; 17.5 e 55.1 formaram grupos isolados. Régo et al., (2010) estudando

40 acessos encontrou sete grupos pelo mesmo método, sendo trés deles formados por um Unico
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acesso, demonstrando que ha genotipos com caracteristicas distintas, sendo esses 0s mais
divergentes do grupo um.

A planta 55.1 é uma das plantas mais baixas com 16,5cm de altura e 5,5cm de primeira
bifurcacdo, possui frutos pequenos com média de 1,25cm de comprimento peso de 0,469,
estando entre as plantas com maior teor de matéria seca, conferindo a esta planta valor
ornamental.

A planta 17.5 esta dentre as plantas com maior teor de matéria seca, e também é uma
das menores, com apenas 18,5cm de largura da copa, sendo um pouco mais alta que a 181, pois
possui 22cm de altura, estando todos esses valores abaixo da média de todas as plantas, no
entanto essa planta se destaca por ter flores grandes, quando comparadas as demais, possuindo
1,6cm de comprimento da corola, valor acima da média de todas as flores.

A planta 47.13 esta entre as plantas mais altas pois possui 50cm de altura e 18cm de
altura da primeira bifurcacdo, mas contem frutos pequenos pesando em média 0,569 e com 88
cm de comprimento, estando dentre as plantas com maior nimero de frutos e maior teor de
matéria seca. Corroborando com Monteiro et al. (2010) que encontraram em agrupamento pelo
metodo de Tocher médias de comprimento a partir de 0,88cm.

As plantas 55.1 (grupo 8), planta 17.5 (grupo 7), se enquadram nas caracteristicas para
ornamentais, e as plantas que compde o grupo 3 (30.1; 30.5; 30.11; 53.11; 54.11; 54.10; 54.8 ¢
17.10) pelo grande namero de frutos por planta se destacaram por apresentarem caracteristicas
para plantas ornamentais.

Cada grupo possui dentro dele plantas uniformes que permitem agrupa-las. A formacao
de oito grupos em geracdo F3 indica que ainda h& heterozigose nas plantas, pois ainda é

observada segregacéo entre elas.
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Tabela 4. Agrupamento de 213 gendtipos de Capsicum annuum da geracdo F3 conforme
método de Tocher

Grupo Individuos

1 53.13; 53.29; 17.11; 30.7; 30.17; 17.14;
30.2; 53.16; 17.8; 17.1; 17.7; 54.19;
53.25; 30.4; 54.9; 17.4; 47.11; 17.12;
54.29; 47.4; 17.27; 54.30; 30.3; 30.22;
54.17; 47.3; 54.22; 54.23; 17.9; 54.14;
54.24; 17.6; 55.19; 55.4; 53.6; 54.7;
30.10; 30.6; 53.14; 30.24; 17.3; 54.3;
54.25; 30.9; 53.30; 55.8; 53.15; 53.2;
53.19; 53.8; 30.14; 54.27; 54.15; 54.20;
55.6; 53.10; 30.19; 30.15; 47.9; 30.25;
17.13; 54.6; 17.19; 17.16; 54.1; 30.20;
54.4; 53.20; 47.29; 55.10; 53.26; 17.2;
47.19; 53.5; 55.15; 54.12; 55.9; 53.17,
53.18; 47.1; 53.12; 54.2; 47.10; 53.28;
53.24; 30.27; 17.17; 53.9; 53.27; 54.21;
17.15; 17.20; 17.21; 47.8; 47.6; 54.5;
53.4; 30.26; 54.26; 17.22; 47.12; 47.16;
55.3; 47.15; 54.13; 47.7; 54.28; 55.22;
17.23; 55.2; 77.2; 47.27; 53.21; 35.6;
53.1; 30.13; 17.24 ;17.30; 17.26; 17.29;
35.29; 35.2; 47.17; 55.12; 30.16; 17.18;
47.5; 30.8; 54.16; 53.7; 55.5; 47.14; 55.7,
35.1; 35.4; 53.22; 35.19; 30.30; 47.2;
35.27; 35.26; 17.28; 47.28; 35.28; 35.17;
30.21; 47.30; 35.9; 35.8; 35.25; 35.24;
35.20; 35.23; 35.5; 35.18; 55.20; 35.7;
53.23

2 35.15; 55.23; 55.27; 55.30; 55.29; 30.28;
55.25; 55.17; 55.26; 55.21; 30.23; 30.29;
30.12; 55.18; 55.13; 55.24; 47.21; 47.23;
47.20; 55.28; 55.14; 47.25; 35.30; 55.11;
134; 35.3; 47.24; 47.26; 55.16; 47.22

3 30.1; 30.5; 30.11; 53.11; 54.11; 54.10;
54.8;17.10
4 35.10; 35.13; 35.14:; 35.12; 35.11; 35.22;

35.21; 35.16; 47.18

30.18; 54.18; 77.3; 17.25; 53.3
47.13
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Segundo o método de Singh a caracteristica numero de frutos por planta correspondeu
a 62,45% da variabilidade encontrada, juntamente com teor de matéria seca (21,98) e numero
de sementes por frutos (6,25%) (Tabela 5).

Para Bento et al. (2007) e Nascimento et al. (2013), trabalhando com Capsicum spp.,
namero de frutos por planta e nmero de sementes por fruto e nimero de frutos por planta
estavam dentre as caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia. Isto sugere a
importancia dessas caracteristicas em estudos sobre divergéncia para esta espécie e outras do
género. Estes dados discordam de Régo et al. (2013), em estudo com a mesma espécie, em
geracdo segregante F2, que encontraram cinco caracteristicas, diferentes das encontradas neste
estudo, contribuindo com 88,49% da divergéncia. O que indica que a importancia das
caracteristicas pode variar dentro da mesma espécie.

Segundo Farhad et al. (2008) numero de frutos por planta e nimero de sementes por
fruto, estdo dentre as caracteristicas significativamente e positivamente associadas a producéo
por planta, ambos em niveis genotipicos e fenotipicos, destacando assim a utilidade dessas
caracteristicas quando consideradas na selecdo de plantas em programas de melhoramento para
aumentar a producdo por planta. Esta caracteristica é importante para plantas ornamentais, uma
vez que plantas com maior nimero de frutos sdo mais atraentes. E importante observar que um
maior numero de frutos aumenta também o namero de cores dos frutos presentes na planta
porque esses possuem diferentes estadios de maturagdo, aumentando assim a beleza da planta.
As plantas que possuem maior quantidade de frutos (dados ndo mostrados) devem ser
selecionadas considerando também maior quantidade de cores em estadios de maturacdo. Sendo
elas 17.1; 17.5; 17.10; 17.11; 30.1; 30.5; 30.11; 53.11; 54.8; 54.10.

Casali et al. (1984) e Ferrdo et al. (2011) afirmam que dentre as caracteristicas que
influenciam diretamente no aumento da firmeza do fruto estdo o maior teor de matéria seca e
menor quantidade de sementes. Estes autores, ainda afirmaram que frutos firmes toleram
grandes distancias em transportes. A resisténcia de frutos em transportes deve ser considerada
para plantas ornamentais devido a necessidade de realizar transporte do agricultor para o
comerciante e para o consumidor final. Além disso, frutos com maior teor de matéria seca levam
mais tempo para murchar.

Sendo assim devem ser selecionadas as plantas com maior nimero de frutos por planta,
menor numero de sementes por fruto 17.1; 17.10; 30.12; 47.8; 47.12; 53.10; 53.18; 54.9; 54.10
e maior teor de matéria seca 17.5; 30.12; 30.23; 30.29; 35.30; 47.20; 47.23; 55.1; 55.14; 55.28.
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Nesse estudo as trés primeiras varidveis contribuiram com 90,68% da divergéncia
(Tabela 5). As vinte e uma caracteristicas restantes correspondem a 9,32% da divergéncia
guando somadas.

Algumas variaveis ndo contribuiram para a divergéncia genética, sdo elas: comprimento
do estigma, comprimento da antera e nimero de estames. Outras variaveis tiveram pouca
contribuicdo, sdo elas: largura da copa, altura da planta, também Régo et al. (2010) encontraram
em seu estudo utilizando a técnica descrita por Singh menor contribuicdo dada por largura da
copa, altura de planta. Régo et al. (2003) as variaveis que contribuiram com muito pouco ou
que ndo tiveram contribuicdo para a variabilidade observada podem ser descartadas em estudos

posteriores de diversidade genética.

Tabela 5. Contribuicdo relativa de caracteriticas quantitativas para divergéncia genética em
populacdo segregante F3 de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.) pelo método de
Singh (1981)

Variavel Valor em %
NUmero de frutos por planta 62,45%
Teor de matéria Seca 21,98%
NUmero de sementes por fruto 6,25%
Largura da Folha 2,91%
Comprimento da folha 2,39%
Diametro de pétalas 0,67%
Comprimento da corola 0,65%
Comprimento da antera 0,54%
Comprimento do peciolo 0,53%
Altura da Primeira Bifurcagéo 0,31%
Diametro do Caule 0,27%
Largura da Copa 0,25%
Numero de pétalas 0,24%
Altura da planta 0,19%
Comprimento do Pedunculo 0,15%
Comprimento do Fruto 0,07%
Peso do fruto 0,01%
Comprimento da placenta 0,04%
Maior Didmetro de Fruto 0,02%
Menor didmetro de Fruto 0,02%
Espessura do Pericarpo 0,02%
Comprimento do Estigma 0,00%
Comprimento da Antera 0,00%

NUmero de Estames -
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4.0 CONCLUSOES

Ha diversidade entre as 210 plantas de C. annuum devido a formacéo de oito grupos,
segundo o método de Tocher.

Conclui-se portando, de acordo com os caracteres qualitativos, que as plantas que se
destacaram entre os demais por apresentarem caracteristicas que atendem aos critérios de
pimenteiras ornamentais, foram as plantas 17.15; 17.17; 17.18; 30.22; 53.17; 54.17; 55.8 e
55.26, por possuirem dentre outras caracteristicas caule e folhas jaspeadas, flores roxa ou branca
com roxa e maior nimero de cores nos estagios de maturacao.

As plantas que melhor atendem aos critérios de plantas ornamentais de acordo com 0s
caracteres quantitativos foram 17.1; 17.5; 17.10; 17.11; 30.1; 30.5; 30.11; 35.30; 47.8; 47.20;
53.10; 53.11; 54.8; 54.9; 54.10; 55.14 possuem maior teor de matéria seca, maior nimero de
frutos por planta e menor nimero de sementes por fruto.

Estas plantas devem ser indicadas para avanco de geracao F4.

As caracteristicas que mais contribuiram para a diversidade genética foram nimero de
frutos por planta, teor de matéria seca e nimero de sementes por fruto.

As caracteristicas comprimento do estigma, comprimento da antera e nimero de
estames ndo contribuiram ou que pouco contribuiram para a divergéncia genética foram, podem

ser descartadas em estudos posteriores, caso seu descarte ndo altere a formagéo dos grupos.
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Figura 1. Frequéncia dos caracteres qualitativos de planta de geracdo segregante F3 de
pimenteiras ornamentais Capsicum annuum. A-frequéncia da cor do caule agrupada em trés
classes; B-frequéncia da antocianina do no, agrupada em duas classes; C-frequéncia da
pubescéncia do caule, agrupada em trés classes; D-frequéncia da densidade de ramificagdo
abaixo da primeira bifurcagdo, agrupada em trés classes; E-frequénca do habito de crescimento,
agrupadas em duas classes; F-frequéncia de densidade de ramificacdo, agrupadas em trés

classes.
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Figura 2. Frequéncia dos caracteres qualitativos de folha e flor de geracdo segregante F3 de
pimenteiras ornamentais Capsicum annuum. A-frequéncia da densidade de folhas agrupada em
duas classes; B-frequéncia da forma da folha, agrupada em trés classes; C-frequéncia da cor da
folha, agrupada em duas classes; D-frequéncia da cor da corola, agrupada em quatro classes;
E-frequénca do cor da antera, agrupadas em duas classes; F-frequéncia de cor do filete,

agrupadas em duas classes.
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Figura 3. Frequéncia dos caracteres qualitativos de fruto de geragdo segregante F3 de
pimenteiras ornamentais Capsicum annuum. A-frequéncia da pigmentacédo do célice, agrupada
em duas classes; B-frequéncia da mancha de antocianina no fruto, agrupada em trés classes; C-
frequéncia da cor do fruto imaturo, agrupada em trés classes; D-frequéncia da cor do fruto
intermedidrio, agrupada em quatro classes; E-frequénca da forma do fruto, agrupadas em trés
classes; F-frequéncia do apice do fruto, agrupadas em duas classes, G- frequéncia da
persisténcia do fruto com o pedicelo, agrupada em trés classes.
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FIGURAS

Figura 4. Diversidade de seis familias do estudo diferencas para caracteres de folha e flor e
fruto na geracdo segregante F3 de pimenteiras ornamentais Capsicum annuum. Gendtipos da
populagdo do estudo A — Familia 17, B — Familia 30, C — Familia 35, D — Familia 53, E —
Familia 54 e F — Familia 55.
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FIGURAS

Figura 5. A - Familia 47, B — Genitor 77.2, C — Testemunha
77.3 e D — Genitor 134.1, utilizados no estudo da geracgéo
segregante F3 de pimenteiras ornamentais Capsicum annuum.

Figura 6. A - Coloracdo de flores e B - Coloracéo de forma de folhas das familias
utilizados no estudo da geragdo segregante F3 de pimenteiras ornamentais
Capsicum annuum, a barra ao lado indica 1cm.
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FIGURAS

Figura 7. A - Coloragdo dos frutos das familias 17 e 47 da populacdo segregante em
estudo de Capsicum annum, B — Colorac¢do de frutos da familia 30, C — Coloragédo
e forma do apice dos frutos da familia 35, utilizados no estudo da geragéo segregante
F3 de pimenteiras ornamentais Capsicum annuum, a barra ao lado indica 1cm.
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FIGURAS

Figura 8. A - Coloracgéo dos frutos da familia 53, B - da familia 54, C - da familia
55 utilizados no estudo da geracdo segregante F3 de pimenteiras ornamentais
Capsicum annuum, a barra ao lado indica 1cm.
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FIGURAS

Figura 9. Pimenteiras com potencial ornamental e selecionadas de acordo com o estudo
Capsicum annum pertencentes ao banco de germoplasma de Capsicum annuum.
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