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RESUMO GERAL

As pimenteiras ornamentais vém ganhando espaco no segmento ornamental, em
especial no mercado de plantas cultivadas em vasos. Contudo, apesar da sua
importancia o mercado nacional dispbe de poucas -cultivares desenvolvidas
especificamente para o segmento ornamental. Para desenvolver uma nova cultivar,
uma das etapas é a caracterizacdo de acessos para identificar os genétipos que
apresentem caracteristicas desejaveis. Além disso, o conhecimento da divergéncia
genética dos acessos permite ao melhorista usar informacdes importantes para a
obtencao de novas cultivares. Diante do exposto, 0 objetivo da presente pesquisa foi
realizar a caracterizacdo morfoagrondmica, estimar a diversidade genética e
pardmetros genéticos de acessos de pimenteiras ornamentais. Os experimentos
foram conduzidos em condi¢cdes de casa de vegetacdo pertencente ao Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA), situado em Recife. Foram utilizados 20 acessos
de pimenteiras ornamentais, pertencentes ao banco de germoplasma de Capsicum,
do IPA, sendo eles: 403, 404, 407, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429,
431, 435, 436, 439, 442, 443, Canudos e IFV. Apos as analises, verificou-se que os
acessos 404, 408, 410 e 423 atendem ao padrao de altura de planta (ATP) indicadas
pelo mercado. Para as caracteristicas relacionadas as coloracdes dos frutos, as
guais chamam muito a atencdo dos consumidores, a cor do fruto imaturo (CIM) e a
cor do fruto maduro (CMD) os acessos 408 e IFV apresentaram coloracdes
lilas/marrom/verde (mistura de cores) e vermelho escuro, respectivamente, além de
terem arquitetura mais compactas. No método UPGMA houve a formacdo de 3
grupos, nos quais 2 grupos foram formados por 18 acessos. Na andlise de
componentes principais, a variancia acumulada até o sétimo componente atingiu
83,99 %. A caracterizacdo dos acessos de pimenteiras ornamentais exp6s uma
ampla variabilidade genética entre os acessos estudados, indicando haver acessos
promissores para o0 mercado consumidor. A analise de divergéncia genética,
considerando caracteristicas quantitativas e qualitativas, quantificou as distancias
genéticas entre 0s grupos, sendo observado possiveis cruzamentos para o0

desenvolvimento de novas cultivares.

Palavras-chave: Capsicum annuum, variabilidade genética, melhoramento genético,

algoritimo de Gower, analise de componentes principais.
14



GENERAL ABSTRACT

Ornamental pepper plants have been gaining ground in the ornamental segment,
especially in the market for plants grown in pots. However, despite its importance,
the national market has few cultivars developed specifically for the ornamental
segment. To develop a new cultivar, one of the steps is the characterization of
accessions to identify genotypes that present desirable characteristics. Furthermore,
knowledge of the genetic divergence of accessions allows breeders to use important
information to obtain new cultivars. Given the above, the objective of this research
was to carry out the morphoagronomic characterization, estimate the genetic
diversity and genetic parameters of ornamental pepper accessions. The experiments
were conducted under greenhouse conditions belonging to the Pernambuco
Agronomic Institute (IPA), located in Recife. 20 accessions of ornamental pepper
plants were used, belonging to the IPA Capsicum germplasm bank, they are: 403,
404, 407, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439, 442,
443, Canudos and IFV. After analysis, it was found that accessions 404, 408, 410
and 423 meet the plant height standard (ATP) recommended by the market. For the
characteristics related to the color of the fruits, which attract a lot of attention from
consumers, the color of the immature fruit (CIM) and the color of the mature fruit
(CMD) accessions 408 and IFV presented lilac/brown/green (mixture of colors) and
dark red colors, respectively, in addition to having more compact architecture. In the
UPGMA method, 3 groups were formed, in which 2 groups were formed by 18
accesses. In the principal components analysis, the accumulated variance up to the
seventh component reached 83.99%. The characterization of ornamental pepper
accessions exposed a wide genetic variability among the accessions studied,
indicating that there are promising accesses for the consumer market. The analysis
of genetic divergence, considering quantitative and qualitative characteristics,
quantified the genetic distances between groups, possible crosses for the

development of new cultivars are being observed.

Keywords: Capsicum annuum, genetic variability, breeding, Gower algorithm,

principal component analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

A espécie Capsicum annuum é uma planta do género Capsicum, o qual faz
parte da familia Solanaceae, na qual esta incluso genotipos bastantes diversificados
de pimentbes, pimentas doces e picantes. Segundo Filgueira (2007), todas as
espécies do género Capsicum sao originadas provavelmente no continente
americano. Nesse contexto, o Brasil situa-se como um importante centro de
diversidade do género Capsicum, possuindo espécies silvestres, semi-domesticadas
e domesticadas (Carvalho et al. 2003, Moscone et al. 2007).

Uma das espécies mais cultivadas do género Capsicum é a Capsicum
annuum, devido ao seu valor econdémico, a sua versatilidade na alimentacéo
humana, a sua vasta variabilidade genética e enorme potencial ornamental (Neitzke
et al. 2016). Segundo Pessoa et al. (2015), o mercado de pimenteiras ornamentais
em vaso vem crescendo em razdo do potencial estético das plantas, pelas
caracteristicas de forma e cor de folha, porte da planta, arquitetura de planta,
coloracao de flores e frutos.

Contudo, apesar do grande numero de acessos presentes em bancos de
germoplasma do género Capsicum, o Brasil ainda apresenta poucas cultivares de
pimenteiras ornamentais. Nesse contexto, o desenvolvimento de novas cultivares
com fins ornamentais, através de programas de melhoramento genético, abrem
novos mercados e servem de fator de agregacao de valor ao produto (Finger et al.
2012, Régo et al. 2016, MAPA 2023).

Para o sucesso na obtencdo de novas cultivares € fundamental conhecer a
variabilidade genética dos genoétipos presentes nos programas de melhoramento.
Uma das formas de se adquirir esse conhecimento € por meio da caracterizacédo
morfoagronémica, a qual permite identificar gendtipos com caracteristicas de
interesse ao programa de melhoramento. Com a caracterizacdo, os dados podem
ser submetidos a metodologias genético-estatisticas a fim de estudar a diversidade
genética dos genadtipos e identificar os com melhores potenciais para 0 uso em
programas de melhoramento (Andrade Junior et al. 2018, Nascimento et al. 2019,
Guedes et al. 2020). Segundo Régo et al. (2013), a caracterizagdo morfoagronémica
é a forma mais viavel de se avaliar o potencial ornamental e a diversidade genética.

A analise da diversidade genética € realizada pelo emprego de técnicas
multivariadas, em que permitem estudar conjuntamente varias caracteristicas de

uma mesma unidade experimental, possibilitando uma caracterizacdo mais precisa
17
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dos genatipos, considerando a contribuicdo e a importancia relativa dos caracteres

para a variacao total (Araujo et al. 2019, Gomes et al. 2019, Pessoa et al. 2019).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Origem e historico das pimentas

Os registros arqueolégicos do género Capsicum mais antigos sdo datados de
cerca de 7000 anos antes de Cristo, na regido onde hoje situa-se a cidade de
Tehuacéan, no México. Segundo Carvalho et al. (2006), as espécies de pimentas séo
originarias das Américas. De acordo com Pikergill (1997), a espécie Capsicum
annuum originou-se nas terras altas do México, sendo esse o lugar de origem da
maior parte das cultivares de pimentas mexicanas, das pimentas atualmente
cultivadas na Africa e Asia, e das pimentas doces cultivadas em paises de clima
temperado.

No estudo realizado por McLeod et al. (1982), eles apontaram que na Bolivia
se iniciou o0 processo de especiacdo do género Capsicum a partir da Cordilheira dos
Andes, sendo que a espécie ancestral deu origem a dois grupos, diferindo-se em
flores brancas e purpuras. De acordo com Bianchetti (1996), a concentracdo das
espécies silvestres do género Capsicum localizam-se entre a zona andina
(Argentina-Venezuela) até a América Central, além do litoral do Brasil, o qual possui
um grande numero dessas espécies.

De acordo com Hunziker (2001), existem quatro centros de diversidade de
Capsicum spp. no Mundo, o primeiro estende-se do México até o oeste da América
do Sul, o segundo abrange o Nordeste do Brasil até a costa Oeste da Venezuela, o
terceiro situa-se na costa Leste do Brasil e 0 quarto compreende o Sul da Bolivia ao
Norte e Centro da Argentina. Ha também os centros secundarios de diversidade, nos
quais inumeras variedades foram selecionadas pelos agricultores no decorrer dos
anos, culminando na variabilidade genética atualmente do género Capsicum (Djian-
Caporalino et al. 2007).

O processo de descobrimento do género Capsicum, se iniciou com a vinda
dos colonizadores europeus as Américas, nessa época eles constataram que essas
plantas eram cultivadas pelos povos originarios. Por algum tempo, as plantas do
género Capsicum ocupavam lugar de relevancia na alimentacéo da época, atingindo

0 segundo lugar em importancia em relacdo as plantas cultivadas. Observando todo
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o potencial das pimentas e suas grandes variabilidades, os espanhdis e portugueses
iniciaram a disseminacdo dessa espécie para diversos Paises (Heiser 1979, Rufino
and Penteado 2006).

Com essa disseminacgdo, no século XVI as pimentas de Capsicum annuum ja
eram cultivadas na India e no Oriente Médio, levada pelos colonizadores espanhéis,
sendo uma alternativa mais viavel que a pimenta-do-reino, a qual era comercializada
exclusivamente pelos portugueses. E ja no século XVII, a pimenta era cultivada até a
Oceania, servindo como um conservante natural para os alimentos, o que explica a
rapida aceitacdo e disseminacao das pimentas (Casali and Couto 1984, Nuez et al.
1996).

No Brasil, segundo Bianchetti (1996), no periodo de descobrimento do Pais
(1500 d.C.) os indios atribuiam muita importdncia as pimenteiras, sendo a
variabilidade delas uma marca identitaria das tribos brasileiras. De acordo com
documentos histéricos da época era notério a existéncia de pimenteiras com
bastante variabilidade em forma e cores de frutos, diferindo nesses aspectos das
populacdes silvestres da regido, indicando haver gendtipos domesticados. Com as
sucessivas selecfes de gendtipos pelas tribos indigenas foram obtidos novos tipos
morfologicos, sendo umas das principais razdes de o Brasil ser considerado um
centro secundario de espécies domesticadas do género Capsicum (Reifschneider
2000, Carvalho 2008, Fonseca et al. 2008).

2.2. Botanica e aspectos reprodutivos

As espécies de pimenteiras do género Capsicum pertencem a familia
Solanaceae, possuindo variagdo no numero de cromossomos com 2n=2x=24 ou
2n=2x=26, esse género possui cinco espécies domesticadas e muito cultivadas,
sendo Capsicum annuum, Capsicum bacccatum, Capsicum chinense, Capsicum
frutescens e Capsicum pubescens. Dentre essas cinco espécies a unica que ainda
ndo € cultivada no Brasil é a Capsicum pubescens (Martins et al. 2010,
Ranganathane and Jagatheeswari 2013).

E importante destacar que nas espécies domesticadas, as anteras e o
estigma localizam-se na mesma altura, o que favorece a autopolinizagdo. Por outro
lado, nas espécies silvestres o estigma fica acima das anteras, propiciando ao

aumento da taxa de polinizacdo cruzada. Um fator que pode aumentar a polinizacéo
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cruzada é a existéncia da autoincompatibilidade, a qual é observada em poucas
espécies, sendo essa autoincompatibilidade do tipo gametofitica (Casali and Couto
1984, Pickersgill 1991).

As pimenteiras apresentam altura de planta e forma da copa variando de
cultivar para cultivar e sao bastantes influenciadas pelo manejo adotado. O sistema
radicular € do tipo pivotante contendo inUmeras ramificacdes laterais, a raiz principal
pode alcancar profundidade de 0,7 a 1,2 metros. Uma parte da planta que exibe
bastante variabilidade é a folha, variando em tamanho, formato, coloracdo e
pilosidade. Em termos gerais, a coloragdo da folha mais comum é a verde, mas
também existem folhas de coloracdo violeta e variegadas (varias tonalidades de
cores na mesma folha). O formato das folhas varia entre ovalado, lanceolado e
deltéide. Com relacdo as hastes, elas podem apresentar pélos e manchas de
antocianinas. Na ramificacdo dos ramos é interessante observar que a haste jovem
termina com o aparecimento de flor, e em seguida dois novos ramos vegetativos
surgem das axilas das folhas e continuam crescendo até a formacdo de novas
flores, sendo esse processo realizado repetidamente, baseando-se na dominancia
apical e dependéncia hormonal (EMBRAPA 2007, Lopes et al. 2007, Fonseca 2016).

As pimentas sdo classificadas como autégamas (mas had uma taxa de
polinizacdo cruzada) com flores hermafroditas (a mesma flor sintetiza gametas
masculinos e femininos), contendo calice com 5 sépalas (podendo ser até 8 sépalas)
e corola com 5 pétalas (atingindo até 8 pétalas). Essas informacdes sédo
fundamentais para identificar a que espécie botanica a planta pertence. As espécies
do género Capsicum apresentam uma taxa de polinizacdo cruzada variando de 0 a
83 %, sendo influenciada por -caracteristicas morfologicas na flor, insetos
polinizadores, tratos culturais e outros fatores ambientais (Tanksley 1984, Carvalho
2007).

O fruto é uma baga com grande vazio na parte interna, esse 6rgao da planta
exibe enorme variabilidade morfologica para as formas, tamanhos, coloracdes e
pungéncias. Para os frutos maduros a coloragdo é geralmente vermelha, contudo,
ela pode variar entre amarelo-leitoso, amarelo-forte, alaranjado, salméo, vermelho,
roxo e preto. Ja o formato pode variar entre frutos alongados, arredondados,
triangulares (cbnicos), campanulados e quadrados (retangulares) (Buso et al. 2001,
Costa and Henz 2007).
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A pungéncia dos frutos é uma caracteristica expressa apenas nas pimenteiras
do género Capsicum, a qual é conferida através de alcalbides (capsaicindides) como
a capsaicina e a dihidrocapsaicina, as quais se concentram na superficie da
placenta. Em 1912, o quimico Wilbur Scoville criou um método de aferir o nivel de
pungéncia, a escala de Scoville, por meio de Unidades de Calor Scoville (‘Scoville
Heat Units-SHU’), essa escala varia de 0 para as pimentas doces até 300.000 para

as pimentas mais picantes (Bontempo 2007).

2.3. Caracterizagdo morfoagronémica

As pimentas do genero Capsicum apresentam uma enorme variabilidade para
as caracteristicas morfoagronébmicas, a mencionar o formato, tamanho, cor e
posicdo de flores e frutos, além de caracteristicas relacionadas as folhas, altura e
arquitetura das plantas (Fayos et al. 2017).

Em programas de melhoramento genético o conhecimento da variabilidade
das plantas é fundamental para o sucesso do processo de melhoramento. Esse
conhecimento pode ser adquirido pela caracterizacdo do material genético. Segundo
Vicente et al. (2005), a caracterizacdo das plantas pode ser realizada por diferentes
métodos, sendo os principais o uso de descritores morfolégicos e agronémicos,
isoenzimas, proteinas e marcadores moleculares.

Novos trabalhos de caracterizagdo morfoagrondmica servem de base para
ampliar as possibilidades de uso dos gendtipos em programas de melhoramento,
além de ser a forma mais acessivel para analisar a variabilidade genética (Buttow et
al. 2010, Nobre et al. 2021).

Ainda de acordo com Jarret and Berke (2008) e Lannes et al. (2007), as
pesquisas de caracterizagcdo dos bancos de germoplasmas devem ser ampliadas a
fim de fornecer subsidios aos programas de melhoramento genético, 0os quais se
baseiam nessas informacdes para a selecdo de genotipos superiores e para
aumentar a frequéncia de alelos favoraveis. Com isso, 0s gendtipos podem ser
usados em combinacdes hibridas de alta heterose para uso futuro na selecao de
geracdes segregantes (Régo et al. 2012).

Da mesma forma, Sudré et al. (2010) enfatizam que a caracterizagdo de
espécies domesticadas de Capsicum sdo de grande interesse, visto que a ampla

variabilidade existente na espécie ainda ndo esta inteiramente conhecida e
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explorada. Para isso, 0 uso de descritores morfolégicos tem sido uma maneira
comum de caracterizar qualitativa e quantitativamente a variabilidade em bancos de
germoplasmas.

Para a caracterizacdo morfoagronémica ser eficiente é necesséario que as
informacdes referentes aos gendtipos sejam as mais detalhadas possiveis, visando
ser capazes de diferenciar os genotipos e identificar os mais promissores para o
processo de melhoramento (Costa et al. 2009, Rodrigues et al. 2010).

Nesse contexto, a caracterizagdo morfoagrondmica de pimentas é geralmente
realizada com descritores morfolégicos, os quais foram criados pelo International
Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) e pelo Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO), com o objetivo de estabelecer padrbes internacionais,
facilitando o intercambio de germoplasma com outros paises. Com essa defini¢cdo
dos descritores, a caracterizacdo de espécies do género Capsicum torna-se mais
eficiente por permitir uma padronizacédo dos dados e facilitar a troca de informacdes

entre os pesquisadores de todo o mundo (IPGRI 1995).

2.4. Divergéncia genética

O estudo acerca da divergéncia genética alicerca o melhoramento genético
de plantas, servindo de subsidio para a formac¢éo de grupos similares, a gestdo dos
recursos genéticos e para a selecdo dos genitores a serem utilizados nos
cruzamentos, o que permite explorar todo o efeito heterdtico possivel (Régo et al.
2009).

De acordo com Beaumont et al. (1998), a divergéncia genética € uma medida
guantitativa ou diferenca genética, ao nivel de sequéncia ou frequéncia alélica,
sendo calculada entre individuos, populacfes ou espécies.

A literatura menciona duas maneiras mais usadas para se estimar a
diversidade genética, sendo uma dessas maneira de natureza quantitativa e a outra
de natureza preditiva. Para a estimacdo da divergéncia pela natureza quantitativa, é
feita andlises dialélicas, aferindo a capacidade geral de combinacdo (CGC),
capacidade especifica de combinacgéo (CEC) e a heterose dos hibridos manifestada
nos hibridos. Essa metodologia € menos usada que na metodologia de natureza
preditiva, pela razdo de que a depender da espécie a obtencdo de hibridos é uma
etapa onerosa e com baixas chances de sucesso, principalmente quando o nimero

de combinacdes hibridas for elevado. J& a metodologia de natureza preditiva € mais
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usual, devido a ela se basear em diferencas morfoldgicas, fisiolégicas e moleculares
dos gendtipos, em que essas diferencas sdo expressas por medidas de
dissimilaridade (Cruz et al. 2012).

Para isso, varios conjuntos de dados podem ser usados para estimar a
divergéncia genética, entre eles os mais comuns sdo dados de pedigree,
morfologicos, agronémicos, bioquimicos e marcadores moleculares, expressos em
variaveis quantitativas, binarias e multicategoricas. As multiplas informacdes de cada
gendtipo sdo externadas em medidas de dissimilaridade, as quais permitem verificar
a divergéncia entre os genotipos avaliados (Mohammadi and Prasanna 2003).

Diversos estudos para analisar com eficiéncia a divergéncia genética de
pimenteiras a partir desses conjuntos de dados sédo encontrados na literatura, como
nos trabalhos de “caracteres morfoagronémicos de elevada diversidade genética de
variedades crioulas de pimenta Murupi (Capsicum chinense)” de Araujo et al. (2018),
“diversidade genética em plantas de pimenteiras ornamentais” de Fortunato et al.
(2019), “selecdo entre progénies segregantes de pimenteiras com potencial
ornamental utilizando analises multivariadas” de Carvalho et al. (2021), “diversidade
genética em populagdo Fs de pimenteiras ornamentais” de Pessoa et al. (2019),
“importancia dos descritores bioquimicos no estudo da diversidade genética em
pimentas” de Araujo et al. (2019) e “diversidade genética de espécies de Capsicum

com base em dados de isoenzimas” de Signorini et al. (2013).

2.5. Melhoramento genético de pimenteiras

A ampla variabilidade genética do género Capsicum proporciona as condi¢des
necessarias para a utilizacdo em programas de melhoramento genético. Além disso,
para o éxito dos programas de melhoramento € necessario a definicdo dos objetivos,
metas e metodologias a serem empregadas. Na escolha do método de
melhoramento mais eficiente é preciso considerar a base genética da caracteristica
a ser melhorada, pois a populacéo de plantas deve possuir variabilidade genética
para essa caracteristica (Cardoso 2001, Régo et al. 2015).

Os programas de melhoramento genético buscam a selecdo e a
recomendacao dos gendtipos de interesse, 0s quais devem apresentar estabilidade

na expressao da caracteristica desejada (Carvalho et al. 2002, Régo et al. 2011).
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Os principais programas de melhoramento de Capsicum buscam trabalhar
com caracteristicas ligadas ao fruto como a cor, sabor, aroma, pungéncia, formato e
espessura da polpa. Além dessas caracteristicas o0 melhoramento também objetiva a
resisténcia a pragas e doencas, como as viroses, a murcha de fitéftora, a
antracnose, o oidio e a murcha bacteriana. No Brasil os principais problemas
fitossanitarios do género Capsicum sdo o0 mosaico amarelo (Pepper yellow mosaic
virus) (PepYMV) e a murcha causada pelo fungo Phytophthora capsici (Azevedo et
al. 2005, Silva Neto et al. 2014, Régo and Régo 2016).

No melhoramento de pimenteiras, os principais métodos que tem sido
utilizados sdo os métodos de selecdo massal, hibridacdo, método genealdgico ou
pedigree, método descendente de uma uUnica semente (Single Seed Descent) e
retrocruzamento. A hibridacdo é o método que vem sendo mais usados pelos
melhoristas, por apresentar uma protecao natural ndo permitindo a multiplicagao por
semente da cultivar, obrigando o agricultor a adquirir novas sementes a cada novo
ciclo. Por isso esse método é muito usado por instituicbes publicas e privadas, pois
confere seguranca na exploracdo comercial das cultivares obtidas (Ribeiro and
Reifschneider 2008, Abreu 2016, Ribeiro et al. 2017).

No Brasil os principais bancos de germoplasmas de pimentas conhecidos sao
de instituicbes publicas como o do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), da
Universidade Federal de Vigosa (IFV), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) Centro de Hortalicas, da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar), do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e o
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Também existem varias empresas
privadas que possuem programas de melhoramento e comercializam sementes de
pimenteiras, a exemplo da Isla sementes e da Feltrin sementes (Silva et al. 2017,
Araujo et al. 2018, MAPA 2023).

2.6. Pimenteiras ornamentais

As pimenteiras ornamentais apresentam enorme potencial, muito pelas suas
caracteristicas que proporcionam beleza visual, a exemplo do porte e arquitetura da

planta, flores, frutos e folhas. Todavia, apesar de todo o potencial ornamental no
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Brasil, ainda s&o poucas as cultivares de pimenta desenvolvidas exclusivamente
para 0 segmento ornamental. Nesse sentido, a busca por novas cultivares € uma
tarefa de grande relevancia para o crescimento do mercado consumidor. No
segmento de pimenta ornamental, as pimenteiras cultivadas em vasos € um produto
de grande relevancia por apresentar alto valor estético, um facil manejo e uma boa
durabilidade (Régo et al. 2012, Silva Neto et al. 2014, Neitzke et al. 2016).

As cultivares de pimenteiras ornamentais em vasos apresentam de modo
geral o porte pequeno, arquitetura compacta (altura de planta e diametro da copa de
1,5 a 2 vezes a altura do vaso), ciclo precoce, posicéo ereta de flores e frutos, cores
dos frutos nos estadios imaturos, intermediarios e maduro que atraem a atencéo do
consumidor (Régo et al. 2009). Segundo Régo et al. (2013) a caracterizacdo de
pimenteiras é a forma mais acessivel de avaliar o potencial de uso no segmento
ornamental.

Os programas de melhoramento de pimenteiras ornamentais trabalham com
linhas homozigotas, obtendo-as com geralmente 7 ciclos de autopolinizacao,
usando-as tanto para o processo de selecdo massal quanto por hibridacdo e
conducao de populagbes segregantes (Régo and Régo 2016, Régo and Régo 2018).

Nas pimenteiras a pratica da autopolinizacdo pode ocorrer protegendo o
botdo floral na fase de pré-antese com capsulas de papel aluminio (Figura 01 a) e
retirados apos o inicio da formacéo do fruto, ou antes da fase reprodutiva da planta
cobrindo-a com tecido de tule (Figura 01 b), o qual permite a passagem de luz e

trocas gasosas, além de evitar a contaminacdo com polén indesejado.
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Figura 01: (a) Capsula de papel aluminio protegendo a flor em antese. (b) Tecido de

tule protegendo a planta de pimenteira. Recife-PE, Brasil, 2023.

Para a hibridacdo em pimenteiras, o conhecimento acerca da biologia floral é
de fundamental importancia, assim como o percentual de pegamento dos
cruzamentos e o periodo de receptividade do estigma. Segundo Marcelis e Hofman-
Eijer (1997) a receptividade dura em média 4 dias, sendo 1 dia antes da antese, 0
dia da antese e 2 dias depois, tendo maiores chances de fertilizacdo quando
acontece na antese ou no dia anterior.

Com relacdo aos grédos de polén, eles apresentam alta viabilidade polinica.
De acordo com Martins et al. (2010) essa viabilidade polinica de acessos de
Capsicum annuum alcangou valores proximos de 98 %, sendo essas informagdes
muito Uteis para os melhoristas.

No Brasil o programa de melhoramento genético de pimenteiras ornamentais
com 0 maior acervo de publicacbes académicas sobre o tema € desenvolvido pela
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), esse programa vem realizando diversos
estudos ao longo de varios anos, envolvendo principalmente trabalhos de selecéo
entre e dentro geracdes segregantes e hibridacéo (Carvalho et al. 2015, Pessoa et
al. 2015, Régo et al. 2015, Pessoa et al. 2018).

2.7. Andalise multivariada

As técnicas de andlises multivariadas sé@o ferramentas muito utilizadas para
se estimar a divergéncia genética. As técnicas de andlises multivariadas analisam
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simultaneamente multiplos dados, sendo possivel realizar uma caracterizacdo dos
genotipos a partir de varios dados, além de determinar o qudo distante
geneticamente um genotipo € de outro, o que € comumente conhecido como medida
de dissimilaridade (distancias). Essas medidas sdo complementadas por métodos de
otimizag&o e/ou hierarquicos, como o método de Tocher e a média das distancias
(UPGMA), respectivamente (Buttow et al. 2010, Ferrdo et al. 2011).

Na literatura sao reportados varios métodos de estimacdo das distancias, em
que cada um desses métodos resulta em um tipo de agrupamentos diferente. Sendo
as principais a distancia de Mahalanobis, distancia Euclidiana, distancia Euclidiana
meédia, quadrado da distancia Euclidiana e distancia de Gower. Desse modo, o
pesquisador deve levar em consideracdo na escolha do método de distancias varios
fatores, a exemplo da natureza das variaveis, a escalas de medidas e os objetivos
do estudo (Mingoti 2005, Rufino et al. 2006).

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2008), o melhorista de plantas deve usar a
medida de dissimilaridade e o método de agrupamento (otimizacdo e/ou
hierarquicos) eficientes, pois sdo com essas informa¢des que ele ir4 selecionar os
genitores para o avanco nas fases do programa de melhoramento.

Entre os métodos de otimizacdo os principais sdo os métodos de Tocher e 0
Tocher modificado. Nos processos de otimizacdo ha a divisdo do conjunto de
individuos em subgrupos ndo vazios e mutuamente exclusivos, isso possibilita a
realocacdo dos individuos de modo a buscar uma divisdo que otimiza alguma
medida pré-definida (Cruz 2006).

O método de Tocher usa uma metodologia de agrupamento na qual a
distancia média intragrupo é menor que a distancia média intergrupo. Esse método
traz uma ineficiéncia no agrupamento com individuos que exibem grande
dissimilaridade, formando grupos com apenas um individuo, pois os individuos
agrupados antes ainda mantém influéncia nas distancias. J4 no método de Tocher
modificado, o processo de agrupamento se da de forma sequencial e nao
simultdneo, como é o caso do método Tocher, nesse método modificado nédo existe
a influéncia dos individuos ja agrupados, o que em alguns casos pode expressar
resultados mais precisos (Vasconcelos et al. 2007).

Esse método de Tocher tém sido muito utilizado em estudos de divergéncia

genética de pimenteiras, a exemplos das pesquisas realizadas por Silva Neto et al.
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(2014), Nascimento et al. (2019), Pessoa et al. (2019), Lima et al. (2019), Fortunato
et al. (2019) e Costa et al. (2016).

Com relacdo aos métodos hierarquicos, os individuos sdo agrupados por uma
metodologia que utiliza vérios niveis, de modo hierdrquico até a formacdo do
dendrograma (Cruz 2006).

Os métodos hierarquicos possuem como vantagens a alta difusdo do método,
simplicidade do processo, rapidez, habilidade para examinar uma gama de solucdes
e facilidade de comparacéo entre elas, com variagdo de medidas de dissimilaridade.
Dentre os métodos hierarquicos, cada método detém propriedades especificas,
cabendo ao pesquisador a sele¢cdo do mais adequado para os objetivos do estudo
(Hair Janior et al. 2009, Ferreira 2011).

Nesse cenario, 0s principais métodos hierarquicos sdo o método do vizinho
mais proximo ou método da ligagdo simples, o método do vizinho mais distante ou
meétodo da ligagcdo completa, 0 método da ligacdo média ou UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Average), o método da variancia minima ou
Ward.

Segundo Cruz et al. (2014), no método do vizinho mais préximo, 0s grupos
iniciais sdo formados cada um de um unico individuo (n grupos), 0s quais sao
reunidos de acordo com a proximidade dos individuos, e em seguida os individuos
mais proximos sao fundidos ao grupo. Assim, um determinado individuo candidato a
um grupo tem uma distancia a este grupo igual a sua menor distancia com relacao
aos individuos do grupo. Assim, o coeficiente de distancia entre dois agrupamentos J
e K sera dado por:

dix = r?ei]ndjk
k€K
Assim, a distancia entre um individuo k e um grupo, formado pelos individuos

i e j, dada por:
dgjx = min { dy; djx }
A distancia entre dois grupos € dada por:

dgjyaay = min { dig; dyy;djk; dj }
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Conforme o relatado por Cruz et al. (2014), o método do vizinho mais distante
€ 0 oposto do método do vizinho mais préximo, pois a distancia entre grupos €
determinada como a distancia entre os pares de individuos mais distantes. Desse
modo, o coeficiente de distancia entre dois agrupamentos J e K sera dado por:

d; x = maxd;
JK i€ ik
k€K
Assim, a distancia entre um individuo k e um grupo, formado pelos individuos

i e j, dada por:
dijpx = max { di; djx }
A distancia entre dois grupos é dada por:
dgjykny = max { dy; dy ;dje;dj }

O método da ligagdo média entre grupos (UPGMA) é um método nao
ponderado de agrupamento aos pares, apartir de médias aritimétricas das medidas
de similaridade, desconsiderando os valores extremos da dissimilaridade entre os
gendtipos (Cruz et al. 2014). Nesse caso, a distancia entre dois agrupamentos J e K

dig = L d
]K_n]'nkz K

J€]
k€K

sera definida como:

Assim, a distancia entre um individuo k e um grupo formado pelos individuos i
e j é dada por:
‘3 j
d(ij)k = média (dik; d]k) = T

A distancia entre dois grupos € fornecida por:

dgpaamy = média (dig; dip 5 din 5 dje djp 5 i )
dik + dil + dim + d]k + d]l + djm
6
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Por outro lado, Cruz et al. (2014) reporta que o método da variancia minima
(Ward) considera para a formacéao inicial do grupo, os individuos que proporcionam
a menor soma de quadrados dos desvios. No processo de agrupamento pode haver
perda de informacbes, sendo essa perda quantificada pela razdo entre a soma de
quadrados dos desvios dentro do grupo em formacgéo e a soma de quadrados total
dos desvios. A soma de quadrados dos desvios € estimada tanto a nivel de grupo
guanto a nivel total, a partir dos individuos dentro do grupo e todos os individuos,
respectivamente.

O agrupamento é feito a partir das somas de quadrados dos desvios entre
individuos ou, alternativamente, a partir do quadrado da distancia euclidiana, uma

vez que se verifica a relacéo:
L.,
SQDyr =5 di,

Em que:

p
SQDj;, = ZSQDj(ii’)
=1

Sendo SQDj(iiF) a soma de quadrados dos desvios, para a j-ésima variavel,

considerando os individuosiei’; e

p
d3, = Z(Xij — Xyp)*
=0

Em que:
d?;, = quadrado da distancia euclidiana entre os individuos i e i’
p = numero de variaveis avaliadas;

X;; = valor da variavel j para o individuo i.

ij

A soma de quadrados dos desvios total & dada por:
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n n

1 2
SQDTotal = — Z a2,
n i< ir
em que:

n = & o namero de individuos a serem agrupados.

Nesta andlise de agrupamento, identifica-se na matriz D (cujos elementos sao

os quadrados das distancias euclidianas - d%,) ou na matriz S (cujos elementos sédo
as somas dos quadrados dos desvios - SQDj;,) 0 par de individuos que proporciona

menor soma de quadrados dos desvios. Com estes individuos agrupados, uma nova

matriz de dissimilaridade, de dimensao inferior, é recalculada, considerando que:

2
SQD(ij]() = — d(ijk)
em que:

k = é o nimero de individuos no grupo, que neste caso € igual a 3.
2 _ 32 2 _ 32 2 2
diijig = dGj + dpe = dj + die + dik

e ainda que:

1 2
SQD Gijkm) = 0 dGjkm)

em que:

k = é o numero de individuos no grupo, que neste caso € igual a 4.
2 — 32 2 2 2 2 2
djkm) = dij + dix + djg + dif, + djp, + digy

E assim sucessivamente.
No procedimento, realiza-se a analise fornecendo os g-1 (g € o numero
de gendtipos a serem agrupados) passos de agrupamento para que seja formado o

dendrograma.
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CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA DE ACESSOS DE PIMENTEIRAS
ORNAMENTAIS

RESUMO

As pimenteiras sdo uma importante fonte de minerais, sendo muito empregada na
industria alimenticia. Além disso, essa cultura apresenta um relevante potencial
ornamental, porém ainda pouco explorado. Nesse sentido, a caracterizacdo de
acessos de pimenteiras ornamentais € de grande relevancia para identificar os
genotipos que apresentem caracteristicas desejaveis, quanto também mensurando a
variabilidade genética. Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa foi
realizar a caracterizacdo morfoagrondmica de acessos de pimenteiras ornamentais.
Os experimentos foram conduzidos em condicbes de casa de vegetacédo
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), situado em Recife.
Foram utilizados 20 acessos de pimenteiras ornamentais, pertencentes ao banco de
germoplasma de Capsicum, do IPA, sendo eles: 403, 404, 407, 408, 410, 411,
414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439, 442, 443, Canudos e IFV. A
pesquisa consistiu de 2 experimentos complementares, um para as variaveis de
producdo de mudas e o outro para as caracteristicas da planta. O mercado busca
por plantas em que haja harmonia entre a arquitetura da planta e o tamanho do
vaso, devendo tanto a altura de planta quanto o didametro da copa serem de 1,5 a 2
vezes a altura do vaso, assim apenas 0s acessos 404, 408, 410 e 423 se
encaixariam nesse critério. Para as caracteristicas a cor do fruto imaturo (CIM) e cor
do fruto maduro (CMD) os acessos 408 e IFV apresentaram cores que atraem muito
a atencdo dos consumidores, aliadas as arquiteturas compactas que ambas
possuem, indicam que esses acessos podem ser promissores. Por fim, a
caracterizacdo dos acessos de pimenteiras ornamentais demonstrou ser uma
ferramenta de grande relevancia para a selecdo de gendtipos que apresentem

caracteristicas desejadas pelo mercado consumidor desse tipo de pimenta.

Palavras-chave: Capsicum annuum, variabilidade genética, melhoramento genético,

plantas em vaso.
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MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION OF ORNAMENTAL PEPPER
ACCESSES

ABSTRACT

Pepper plants are an important source of minerals, being widely used in the food
industry. Furthermore, this crop has relevant ornamental potential, but still little
explored. In this sense, the characterization of ornamental pepper accessions is of
great relevance to identify genotypes that present desirable characteristics, as well
as measuring genetic variability. Given the above, the objective of the present
research was to carry out the morphoagronomic characterization of ornamental
pepper accessions. The experiments were conducted under greenhouse conditions
belonging to the Pernambuco Agronomic Institute (IPA), situated in Recife. We used
20 accessions of ornamental pepper plants, belonging to the Capsicum germplasm
bank, from IPA, they are: 403, 404, 407, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424,
429, 431, 435, 436, 439, 442, 443, Canudos and IFV. The research consisted of 2
complementary experiments, one for seedling production variables and the other for
plant characteristics. The market seeks plants in which there is harmony between the
plant's architecture and the size of the pot, owing both plant height and crown
diameter be 1.5 to 2 times the height of the vase, thus, only accessions 404, 408,
410 and 423 would fit this criterion. For the characteristics of immature fruit color
(CIM) and mature fruit color (CMD), accessions 408 and IFV presented colors that
greatly attract the attention of consumers, combined with the compact architectures
that both have, indicate that these accesses may be promising. Finally, the
characterization of ornamental pepper accessions proved to be a highly relevant tool
for selecting genotypes that present characteristics desired by the consumer market
for this type of pepper.

Keywords: Capsicum annuum, genetic variability, genetic breeding, pot plants.
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INTRODUGCAO

A pimenta (Capsicum annuum L.) € uma espécie pertencente a familia das
Solanaceaes, cujo género Capsicum contém cerca de 33 espécies. Ha relatos na
literatura de que o género Capsicum tem como centros de origem as Ameéricas
Central e do Sul, no entanto, j& se encontra presente em areas de cultivo de regides
tropicais e temperadas de diferentes partes do mundo (Eshbaugh 1993, Pozzobon et
al. 2005, Rodrigues et al. 2016).

O Brasil aparece como importante centro de diversidade do género Capsicum,
possuindo espécies domesticadas, semidomesticadas e silvestres. As pimentas sao
cultivadas em todas as regifes do Pais, com destague para as regides Sudeste e
Centro-Oeste, sendo que os principais Estados produtores sdo Minas Gerais, Goias,
Sao Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul, somando o tamanho de 75 mil hectares de
area cultivada e atingindo produtividade que variam de 10 a 30 t/ha, a depender do
tipo de pimenta, cultivar e nivel tecnolégico empregado (Rufino and Penteado 2006,
Pinto et al. 2011).

Desde a antiguidade as pimentas séo utilizadas como condimentos pelos
indios e civilizagdes antigas, com o objetivo de tornar os alimentos mais agradaveis
ao paladar, como também sdo usadas como conservantes em alimentos,
aumentando assim o tempo de prateleira dos mesmos, além disso, ela também se
enquadra na categoria de planta medicinal (Carvalho and Bianchetti 2008, Régo et
al. 2012, Régo et al. 2016).

As pimenteiras sdo uma importante fonte de antioxidantes naturais, tais como
a vitamina E, vitamina C e carotenoides. Além disso, elas sdo ricas em
capsaicinoides, os quais se trata de compostos fendlicos responsaveis pelo grau de
pungéncia dos frutos (Costa et al. 2009, Carvalho and Biachetti 2004, Reifschneider
2000).

Além do potencial alimenticio e industrial, ha também o potencial ornamental
das pimenteiras, o qual ainda é pouco explorado. Tanto assim que, no Brasil ainda
sao poucas as cultivares de pimentas com foco na questdo ornamental, apesar dos
bancos de germoplasma do género Capsicum possuirem inUmeros acessos com
caracteristicas que podem ser melhorados geneticamente, a fim de atender essa
demanda (Neitzke et al. 2010, Régo et al. 2016).
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Nesse sentido, a caracterizacdo de acessos de pimenteiras ornamentais de
bancos de germoplasma é de grande relevancia para 0s programas de
melhoramento genéticos, identificando genoétipos que apresentem caracteristicas
desejaveis, quanto também mensurando a variabilidade genética, uma vez que isso
€ essencial para o sucesso do desenvolvimento de novas cultivares (Morais et al.
2020). Segundo Régo et al. (2011), a caracterizacdo morfoagronémica € uma
ferramenta de grande importancia para se avaliar o potencial ornamental dos
acessos, bem como obter estimativas de parametros genéticos para o
desenvolvimento de novas cultivares.

Na literatura sdo reportados varios estudos sobre a caracterizacdo de
pimenteiras com finalidade de uso em programas de melhoramento genético, em
gue se pode mencionar o estudo desenvolvido por Costa et al. 2015, que mensurou
a variabilidade e diversidade genética de genitores e hibridos interespecificos de
pimenta por meio da caracterizacdo morfolégica e analise molecular, as quais
determinaram eficientemente a diversidade genética entre genitores e hibridos
interespecificos. Ainda nesse contexto, na pesquisa de Silva Neto et al. 2014,
avaliaram a variabilidade de populacdo base de pimenteiras ornamentais,
concluiram que a selecéao feita dentro da populacéo foi eficiente para o Programa de
Melhoramento de Pimenteiras Ornamentais, desenvolvido pela Universidade Federal
da Paraiba.

Diante do exposto, 0 objetivo da presente pesquisa foi realizar a

caracterizacdo morfoagronémica de acessos de pimenteiras ornamentais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condicdes de casa de vegetacao
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), situado em Recife —
Pernambuco. O clima da cidade é do tipo Am, de acordo a classificagdo de Koppen-
Geiger, a temperatura meédia anual é entre 24 a 26 °C, com precipitagdo pluvial
média anual entre 1900 a 2200 mm e altitude proxima de 100 metros (Alvares et al.
2014). Foram utilizados 20 acessos de pimenteiras ornamentais, pertencentes ao
banco de germoplasma de Capsicum, do IPA, sendo eles: 403, 404, 407, 408, 410,
411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439, 442, 443, Canudos e IFV.

A primeira etapa correspondeu a um ciclo de autofecudancéo dos acessos de

pimenta, a fim de garantir a pureza genética dos mesmos. Foram semeadas 40
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sementes de cada acesso, em bandejas de poliestileno expandido de 200 células,
contendo po de coco, o qual foi previamente lavado e autoclavado duas vezes a 121
°C por 1 hora (autoclave vertical AV 75 - Phoenix). Apo6s 30 dias do semeio, as
plantulas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade volumétrica de
800 ml, contendo substrato p6 de coco.

As plantas foram irrigadas conforme necessidade hidrica, com solucéo
nutritiva elaborada com base em Furlani et al., 1999, com a seguinte composi¢cado em
g/1000 L: 1000 g de nitrato de célcio; 1250 g de nitrato de potassio; 250 g de MKP;
500 g de sulfato de magnésio; 1,5 g de acido bdrico; 25 g quelatec AZ; 25 g de
ultraferro; 110 g cloreto de potassio e 150 g de sulfato de potassio. Na fase de
muda, a solucdo foi diluida até que a condutividade elétrica (CE) apresentasse o
valor de 0,6 dS.m™, sendo esse valor aumentado regularmente até atingir o nimero
de 1,4 dS.m, na fase de crescimento. O controle de pragas e doencas foi realizado
de forma preventiva em intervalos de uma semana durante todo o ciclo da cultura.

No inicio da fase reprodutiva, as plantas foram individualmente protegidas
com tecido de tule branco até o pegamento dos frutos (Figura 01), apos isso o tule
foi removido. Quando os frutos se apresentaram no ponto de colheita, foram
retirados para a obtencdo das sementes, as quais foram armazenadas em

condicBes adequadas em geladeira em torno de 10 °C.
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Figura 01. Plantas protegidas individualmente com tecido de tule branco. Recife-PE,
Brasil, 2023.

Para as caracteristicas relacionadas a germinacdo das sementes, o0
experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados, sendo que a
parcela experimental foi constituida de 60 sementes com 4 repeticfes. As sementes
foram semeadas em bandejas de isopor de 200 células com o substrato pé-de-coco
autoclavado, a irrigagao foi realizada com a solucao nutritiva citada anteriormente.

Aos 30 (trinta) dias apés o semeio, as plantulas foram avaliadas para os
seguintes caracteres: Percentagem de emergéncia (PE), em %, Altura de plantula
(AP), em cm; Diametro do colo da plantula (DC), em mm; indice de velocidade de
emergéncia (IVE), adimensional; Tempo médio de emergéncia (TME), em
dias/sementes. As caracteristicas PE, IVE e TME foram calculadas pelas seguintes

formulas:

PE = x 100, em que:

»|=

N — Numero total de sementes germinadas;
A — Numero total de sementes semeadas;
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= E2 , , En _
IVE——N1 t o Tt €M que:

El, E2,..., En — NUmero de plantulas normais emergidas na primeira, segunda até a
Gltima contagem,;
N1, N2,..., Nn — Numero de dias da semeadura a primeira, segunda até a Ultima

contagem,;

Y NixTi

TME = SN

, em que:

Ni — Numero de sementes emergidas por dia;

Ti — Tempo de incubacéo (dias);

Aos 30 dias apés o semeio, as mudas foram transplantadas para vasos
plasticos com capacidade volumétrica de 800 ml com o substrato p6-de-coco
autoclavado, seguindo metodologia descrita anteriormente. Nesta etapa, foi
implantado o experimento em delineamento em blocos casualizados, cada parcela
constituida por cinco plantas, tendo como parcela util trés plantas, com quatro
repeticdes.

O manejo de irrigacao e fertirrigacdo foram conduzidos conforme descrito no
experimento anterior. O controle de pragas e doencas foi realizado de forma
preventiva em intervalos de duas semanas durante todo o ciclo da cultura.

Da fase de florescimento a frutificacdo (45 a 130 dias apos o semeio), foram
realizadas as avaliacdes recomendadas para o género Capsicum pelo International
Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995), tais caracteres podem ser
agrupadas em trés categorias: aqueles relacionados a planta, a flor e ao fruto.

Caracteres relacionados a planta: Altura de planta (ATP), em cm; Relacdo
planta/vaso (RPV), adimensional; Diametro da copa (DCP), em cm; Altura da
primeira brotacdo (APB), em cm; Diametro do caule (DCL), em mm; Comprimento de
folha (CFL), em mm; Largura de folha (LFL), em mm; Cor do caule (CCL),
adimensional; Presenca de antocianina no no (PAN), adimensional; Forma do caule
(FCL), adimensional, Pubescéncia do caule (PCL), adimensional, Habito de
crescimento (HCR), adimensional; Densidade de ramificagcdo (DRM), adimensional;
Densidade de folha (DFL), adimensional; Cor da folha (CFH), adimensional; Formato

da folha (FFL), adimensional,
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Caracteres relacionados a flor: Comprimento de antera (CAT), em mm; Inicio
de florescimento (IFC), em dias; Diametro da corola (DCR), em mm; Numero de
pétalas (NPT), em unidade; Comprimento de filete (CFT), em mm; Cor da corola,
(CCR), adimensional; Cor da antera (CAR), adimensional; Cor do filete (CFI),
adimensional; Posicdo da flor (PFL), adimensional; Forma da corola (FCR),
adimensional,

Caracteres relacionados ao fruto: Comprimento de fruto (CFR), em mm; Maior
diametro do fruto (MDF), em mm; Menor diametro do fruto (MEF), em mm;
Comprimento do pedunculo (CPD), em mm; Espessura do pericarpo (EPC), em mm,;
Comprimento da placenta (CPT), em mm; Massa fresca média do fruto (MFF), em g;
Massa seca meédia do fruto (MSF), em g; Percentagem de agua do fruto (PAG), em
%; Numero de sementes por fruto (NSF), em unidade; Niumero de I6culos (NLC), em
unidade; Inicio da frutificacdo (IFT), em dias; Numero de frutos (NFR), em unidade;
Peso médio de fruto (PMF), em g; Manchas de antocianina no fruto (MAT),
adimensional; Cor do fruto imaturo (CIM), adimensional; Cor do fruto intermediario
(CID) adimensional; Cor do fruto maduro (CMD), adimensional; Formato do fruto
(FOF), adimensional; Forma do apice do fruto (FAF), adimensional.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando
necessario, foi aplicado a comparacao entre as médias dos tratamentos pelo teste
de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, com o uso do software GENES
(Cruz 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se pela analise de variancia (Tabela 01) que a fonte de variacao
Acessos apresentou diferenca significativa, pelo Teste F a 1% de probabilidade,
para todas as caracteristicas analisadas. Com relacao aos coeficientes de variacéo
(CV), o qual € uma medida de variabilidade que mede o percentual da relacdo entre
o desvio-padréo e a média, verifica-se que o mesmo variou de 4,43 a 40,94 %.
Segundo Ferreira 2018, a maioria das caracteristicas avaliadas apresentam boa
precisdo experimental, com excecdo para APB, que apresentou CV de 40,94 %,
porém o valor desse coeficiente esta relacionado diretamente com a natureza da
variavel e, em alguns casos sao aceitaveis coeficiente maiores. Como é o caso da
variavel APB, que no estudo de Régo et al. (2009) apresentou valor semelhante

encontrado no presente estudo com 34 %.
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Tabela 01. Resumo da andlise de variancia referente a 29 caracteristicas avaliadas

em pimenteiras ornamentais. Recife-PE, Brasil, 2023.

QM3
Fvi GL2
AP DC PE IVE TME
Blocos 3 0,0621 0,0042 44,1666 0,0563 1,0461
Acessos 19 3,5058** 0,0938** 727,2368** 1,3278**  8,8497**
Residuo 57 0,0428 0,0068 111,9298 0,1049 0,3322
Total 79
CV (%) 5,74 6,15 12,37 14,67 6,82
FV GL QM
ATP RPV DCP APB DCL
Blocos 3 22,6448 0,2256 166,1917 3,6345 5,7039
Acessos 19 1574,0944**  15,7391** 960,6850** 74,4903* 11,2620**
Residuo 57 13,8836 0,1388 26,3440 3,2765 0,7324
Total 79
CV (%) 10,43 10,43 12,27 40,94 8,45
FV GL QM
CFL LFL CAT IFC DCR
Blocos 3 143,5253 45,5004 0,0313 70,0025 1,4442
Acessos 19 948,1393**  342,5051** 0,2809** 953,2753* 18,6076**
Residuo 57 30,2983 4,9191 0,0090 51,9060 0,4862
Total 79
CV (%) 9,88 9,30 4,50 12,82 4,43
FV GL QM
CFT CFR MDF MEF CPD
Blocos 3 0,0221 8,3834 0,3323 3,1773 20,3165
Acessos 19 0,4993** 448,6981** 54,5202** 17,0223** 39,5762**
Residuo 57 0,0127 3,1807 1,2142 0,6774 1,6024
Total 79
CV (%) 5,79 7,62 8,26 21,69 6,93
FV GL QM
EPC CPT MFF MSF PAG
Blocos 3 0,1086 5,9663 0,0884 0,0010 4,2234
Acessos 19 0,6194** 319,6929** 1,5375** 0,0320**  46,8605**
Residuo 57 0,0161 2,7913 0,0461 0,0008 0,9661
Total 79
CV (%) 7,86 9,44 16,89 15,32 1,15
FV GL
NSF IFT NFR PMF
Blocos 3 75,3779 184,0884 15171,4042 0,1254
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Acessos 19 1260,9969** 1484,5356** 160166,6196** 2,0417**

Residuo 57 66,0608 56,7299 2644,4556 0,0837
Total 79
CV (%) 17,94 8,00 23,18 17,82

! Fonte de variagdo; 2 Graus de liberdade; ®* Quadrado médio; 4 Altura de plantula
(AP), Diametro do colo da plantula (DC), Percentagem de emergéncia (PE), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), Tempo médio de emergéncia (TME), Altura de
planta (ATP), Relacdo planta/vaso (RPV), Diametro da copa (DCP), Altura da
primeira brotacdo (APB), Diametro do caule (DCL), Comprimento de folha (CFL),
Largura de folha (LFL), Comprimento de antera (CAT), Inicio de florescimento (IFC),
Diametro da corola (DCR), Comprimento de filete (CFT), Comprimento de fruto
(CFR), Maior diametro do fruto (MDF), Menor diametro do fruto (MEF), Comprimento
do pedudnculo (CPD), Espessura do pericarpo (EPC), Comprimento da placenta
(CPT), Massa fresca média do fruto (MFF), Massa seca média do fruto (MSF),
Percentagem de agua (PAG), Numero de sementes por fruto (NSF), Inicio da
frutificacdo (IFT), Namero de frutos (NFR), Peso médio de fruto (PMF).

Analisando a Tabela 02, a qual se refere as médias dos acessos para as 29
caracteristicas quantitativas analisadas, percebe-se que para a variavel altura de
plantula (AP) os acessos 431 e 435 apresentaram as maiores médias, diferindo
estatisticamente das demais, por outro lado, as menores médias foram dos acessos
403 e 424.

Tabela 02. Médias de 29 caracteristicas avaliadas em pimenteiras ornamentais.
Recife-PE, Brasil, 2023.

Caracteristicas

Acessos

AP? DC PE IVE TME ATP RPV
403 2,21 h? 1,37 c 95,00 a 2,42 c 8,17e 22,19 f 2,22 f
404 2,75f 1,21d 88,75a 3,12a 5,98 ¢ 18,28 f 1,82f
407 3,10 e 1,11e 93, 75a 2,38c 8,14 e 33,16 e 3,31e
408 2,549 1,48 Db 83,75 a 2,00c 8,91d 11,44 g 1,14 g
410 3,68d 1,39 ¢ 78,75 a 2,37cC 7,151 17,60 f 1,76 f
411 3,51e 1,30c 96,25a 2,31c 8,53 e 3345e 3,34 e
414.1 3,50 e 1,44 Db 65,00 b 1,39d 9,93 ¢ 23,05 f 2,30 f
414.2 4,38 c 1,62a 95,00a 2,48 c 8,04 e 22,93 f 2,291
416 2,94 f 1,21d 91,25a 2,57b 7,33 f 31,05e 3,10 e
423 3,71d 1,43 b 91,25 a 2,04 c 9,27d 19,97 f 1,99f
424 2,17 h 1,10 e 71,25 b 1,32d 11,05b 21,88 f 2,18 f
429 3,87d 135c 9500a 2,18c 9,04d 39,51d 3,95d
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431 5,36 a 1,49b 86,25a 246¢C 7,33 f 40,14 d 4,01d
435 537 a 153a 96,25a 2,68b 7,61e 3147 e 3,15e
436 3,33e 128c 86,25a 2,12c 8,43 e 22,61 f 2,26 f
439 4,47 c 1,39¢c 9250a 2,29c 8,37 e 51,45c 514 c
442 3,04 f 131c 9250a 29a 6,42 ¢ 77,90 a 7,79 a
443 3,30 e 1,36¢c 91,25a 2,64b 7,18 f 80,38 a 8,03 a
Canudos 3,81d 1,00e 4125c¢c O0,71e 1195a 63,25b 6,32 b
IFV 4,98 b 134c 78,75a 1,64d 10,02c 5221c 522c
Médias 3,60 1,33 85,50 2,20 8,44 35,69 3,57
Caracteristicas

Acessos

DCP APB DCL CFL LFL CAT IFC
403 27,39¢c 2,04d 1097b 7185b 2882b 2,11d 49,08 d
404 22,73d 1,87d 730d 6051c 19,00d 23lc 49,41 d
407 50,80b 2,68d 752d 50,79d 20,30d 1,78 e 63,00 c
408 21,08d 1,15d 11,02b 58,84c 22,23c 1,81e 49,71 d
410 22,95d 1,05d 9,26c 68,76 b 31,92Db 1,87e 49,37 d
411 61l,11a 2,23d 846c¢c 29,01f 10,11f 2,35¢ 49,24 d
414.1 29,84c¢c 1,65d 10,45b 90,74a 40,02a 2,43 b 50,50 d
414.2 28,70c 1,78d 883c 67,77b 30,43b 2,24 c 46,50 d
416 50,34b 3,27d 11,10b 53,14c¢ 17,86d 2,12d 48,96 d
423 22,66d 2,06d 880c 44,24d 20,20d 1,73 e 47,58 d
424 49,16 b  3,05d 890c 38,97e 1588e 2,12d 63,00 c
429 54,75b 6,76 c 1054b 44,49d 21,12c 245b 49,62 d
431 4723b  531c 953¢c 54,76 ¢c 22,30c 2,60 a 48,37 d
435 32,74c¢c 3,48d 954c 56,89c 2154c 2,02d 47,41 d
436 54,13b  3,24d 9,47c 3490e 1354e 2,46 b 46,95 d
439 33,12¢ 7,31c 1346a 67,34b 23,85¢cC 2,22 ¢ 58,12 ¢
442 66,68a 17,58a 11,70b 64,94b 41,84a 2,01d 87,35 b
443 61,30a 14,01b 11,89b 60,00c 40,49a 1,86 e 107,95 a
Canudos 62,21a 2,20d 1041b 30,57f 10,81f 181e 52,08 d
IFV 37,06c 560c 1323a 64,67b 2421c 1,87 e 59,66 ¢
Médias 41,80 4,42 10,12 55,66 23,82 2,11 56,19

Caracteristicas

Acessos

DCR CFT CFR MDF MEF CPD EPC
403 16,77c¢ 2,33b 33,65d 1561c 3,33c 19,53 ¢ 191c
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404 19,44a 2,76 a 45,67 a 7,94 ¢ 1,23 d 23,52 a 1,29 e
407 15,72d 186d 2868e 14,27d 2,43d 18,25d 1,74 c
408 18,01b 1,92d 24,72f 1552c¢c 3,17c 21,76 b 2,08 b
410 17,09¢ 1,90d 10,711 1254e 582b 17,89d 1,.60d
411 13,13e 181le 9,64 i 8,22 ¢ 2,85¢ 15,54d 0,97 f
414.1 19,76 a 2,10c 15,22h 16,89b 550D 17,62d 1,90c
414.2 17,14 c 2,06 c 17,799 19,71 a 577b 16,83 d 1,73 ¢
416 1553d 1,79e 1440h 17,36b 8,24a 10,30 f 1,84c
423 1489d 1,75e 1245h 14,17d 8,05a 13,56 e 191c
424 15,72 d 2,25b 17,44g 13,59d 6,26 b 16,24 d 1,36 e
429 16,76 ¢ 1,77e 37,00c 9,82f 1,88d 19,87 c 1,33e
431 15,80d 1,90d 41,24b 1361d 2,09d 18,69 c 1,48d
435 14,01e 194d 2951e 1061f 2,29d 21,10 ¢ 1,32e
436 15.64d 2,28b 1869g 1256e 2,59d 17,66 d 1,39e
439 16,64c 2,11c 31,38d 11,15f 3,80c 20,03 ¢ 1,54d
442 12,03 f 1,26 f 22,92f 1843a 2,52d 16,65d 2,26 a
443 12,31 f 1,19 f 2250f 17,62b 2,61d 17,33d 2,34 a
Canudos 12,49f 1,67e 9,74 i 6,86 g 2,34d 18,82 c 0,85f
IFV 15,68d 2,19b 2459f 10,08f 3,02c 23,63 a 142 e
Médias 15,73 1,94 23,40 13,33 3,79 18,24 1,61
Acessos Caracteristicas

CPT MFF MSF PAG NSF IFT NFR
403 26,50c 23la 0,32a 86,18c 5589c 80,24e 72,74d
404 3507a 0,86d 0,12d 86,04c 27,88e 8299e 108,00d
407 21,96d 1,71b 028a 83,35e 3575d 124,08b 83,16d
408 16,84e 195D 0,22b 88,36b 23,80e 118,16b 39,50d
410 7,82 h 0,61le 0,06e 90,04a 57,77c 782le 106,08d
411 7,07 h 0,21f 0,03e 8451d 3055e 87,08d 724,16a
414.1 10,41g 1,33c 0,14d 89,37a 8897a 8641d 79,08 d
414.2 13,15f 1,84b 0,23b 87,12b 73,47b 79,70e  73,49d
416 9,99 ¢ 1,48 c 025b 82, 75e 3680d 98,41c 259,25c
423 8,10 h 0,94 d 0,10d 89,02a 4788c 8854d 115,75d
424 14,09f 0,94d 0,14d 84,75d 60,33c 9562c 286,25c
429 29,40b 1,17d 0,22b  80,97f 2391e 8308e 25541c
431 34,02a 2,00b 0,30a 84,76d 5747c 66,83f 220,25c
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435 24,71c 1,06d 0,17c 83,39e 56,36c 83,04e 186,33cC
436 14,16 f 0,64e 0,11d 82,78e 5539c 7866e 377,83b
439 25,73¢c  1,34c 0,27a 7964g 33,30d 87,95d 197,66c
442 13,82f 1,85b 0,23b 87,33b 4258d 130,08a 129,00d
443 13,32f 2,02b 0,24b 87,99b 41,41d 13950a 130,16d
Canudos 7,59 h 0,14 f 0,02e 84,97d 226le 9562c 773,08a
IFV 20,02d 0,95d 0,22b 76,71h 33,80d 98,20c 219,08c
Médias 17,69 1,27 0,18 85,00 45,29 94,12 221,81
ACEsSOS Caracteristica
PMF
403 2,68 a
404 1,02d
407 2,07b
408 2,27 b
410 0,97 d
411 0,36 e
414.1 190b
414.2 2,45 a
416 197b
423 1,34c
424 1,29 ¢
429 1,42 c
431 2,56 a
435 150c
436 0,92 d
439 1,62c
442 2,20b
443 2,39 a
Canudos 0,21e
IFV 1,23 ¢
Médias 1,62

V" Altura de plantula (AP), em cm; Diametro do colo da plantula (DC), em mm;
Percentagem de emergéncia (PE), em %; indice de velocidade de emergéncia (IVE),
adimensional; Tempo médio de emergéncia (TME), em dias/sementes; Altura de
planta (ATP), em cm; Relacdo planta/vaso (RPV), adimensional; Didmetro da copa
(DCP), em cm; Altura da primeira brotacdo (APB), em cm; Diametro do caule (DCL),
em mm; Comprimento de folha (CFL), em mm; Largura de folha (LFL), em mm,;
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Comprimento de antera (CAT), em mm; Inicio de florescimento (IFC), em dias;
Diametro da corola (DCR), em mm; Comprimento de filete (CFT), em mm,;
Comprimento de fruto (CFR), em mm; Maior diametro do fruto (MDF), em mm;
Menor diametro do fruto (MEF), em mm; Comprimento do pedunculo (CPD), em mm,;
Espessura do pericarpo (EPC), em mm; Comprimento da placenta (CPT), em mm,;
Massa fresca média do fruto (MFF), em g; Massa seca média do fruto (MSF), em g;
Percentagem de agua (PAG), em %; Numero de sementes por fruto (NSF), em
unidade; Inicio da frutificacdo (IFT), em dias; Numero de frutos (NFR), em unidade;
Peso médio de fruto (PMF), em g;? Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Para a caracteristica diametro do colo da plantula (DC) os acessos 414.2 e
435 apresentaram o0s maiores diametros, diferindo estatisticamente aos outros
acessos, e 0s menores valores foram observados nos acessos 407, 424 e Canudos.

J& para a percentagem de emergéncia (PE) os acessos 403, 404, 407, 408,
410, 411, 414.2, 416, 423, 429, 431, 435, 436, 439, 442, 443 e IFV apresentaram 0S
maiores valores diferindo estatisticamente dos demais. E o acesso Canudos foi o
gue apresentou a menor emergéncia, atingindo 41,25 % de PE, indicando haver
algum mecanismo genético/fisiolégico que mitiga essa emergéncia, haja visto que
todas as sementes de todos os acessos foram obtidas na mesma época e
acondicionadas em ambiente adequado, e a grande maioria tiveram altos PE’s.

Para as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de
emergéncias (TME), ambas apresentam comportamento muito semelhante entre si,
visto que os melhores indices foram observados para os acessos 404 e 442,
diferindo estatisticamente dos demais, 0s quais também tiveram os menores tempos
médios de emergéncia com 5,98 e 6,42 dias, respectivamente. Por outro lado, o
menor IVE foi obtido pelo acesso Canudos, como também para o TME, que
apresentou TME de 11,95 dias. Assim pode-se inferir que o IVE é influenciado em
alguma medida pelo TME, de modo que valores maiores de TME proporcionam
valores menores de IVE.

Essa relacdo inversamente proporcional também foi observada por Campos
et al. (2018), que avaliando a emergéncia de plantulas de Jutai-acu obteve TME de
23,03 e IVE de 0,23 em um genadtipo, como também quantificou TME de 14,86 e IVE
de 1,27 para um outro genoétipo. Diante desses dados, observa-se haver alguma
relacdo entre esses caracteres.

Para a caracteristica altura de planta (ATP), os acessos 442 e 443
apresentaram o0s maiores valores, diferindo estatisticamente dos demais, nao

obstante, o menor valor foi obtido pelo acesso 408. Contudo, considerando a
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demanda do mercado de pimenteiras ornamentais, em que segundo Barbosa et al.
(2002) para a pimenteira se enquadrar nesse seguimento, via de regra, € necessario
gue haja harmonia entre a arquitetura da planta e o tamanho do vaso, devendo tanto
a altura de planta quanto o diametro da copa serem de 1,5 a 2 vezes a altura do
vaso.

Segundo essa regra, duas vezes a altura do vaso que foi 10 cm, esse
enquadramento seria de plantas de altura de 20 cm ou menos, apenas 0S acessos
404, 408, 410 e 423 obedeceriam a esse critério. Contudo existem alguns caracteres
subjetivos e atrativos ao mercado que devem ser considerados para esse
engquadramento.

Comportamento semelhante a ATP foi observado para a relacdo planta/vaso
(RPV), visto que os dados aleatorios foram mensurados para ATP e derivados desse
para se obter os valores de RPV.

Com relacéo a caracteristica diametro da copa (DCP), os acessos 411, 442,
443 e Canudos exibiram os maiores valores diferindo estatisticamente dos demais,
em contraste a iSso, 0S acessos que apresentaram 0s menores numeros foram os
acessos 404, 408, 410 e 423. E importante lembrar que segundo parametro usado
por Barbosa et al. (2002), em que para 0 enquadramento de pimenteiras no
segmento ornamental, a planta deve apresentar DCP de 1,5 a 2 vezes a atura do
vaso, desse modo, segundo esse critério, nenhum dos acessos se encacharam
nessa faixa, contudo os acessos 404, 408, 410 e 423 ficaram muito préximo desse
intervalo.

Foi observado que para o caracter altura da primeira brotacéo (APB) 0 acesso
442 foi o que apresentou o maior valor, diferindo estatisticamente dos demais. Em
oposicao, os acessos 403, 404, 407, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424,
435, 436 e Canudos. Vale mencionar que esta caracteristica esta relacionada com o
porte da planta, o que para o mercado de pimenteiras ornamentais é importante que
as plantas apresentem porte compacto, o que é influenciado pela APB.

Para a caracteristica diametro do caule (DCL), os acessos 439 e IFV exibiram
as maiores médias, diferindo estatisticamente dos demais, ja 0os acessos 404 e 407
apresentaram as menores DCL’s.

A é&rea foliar da planta é um parametro indicativo de produtividade muito
relevante, pois é através da superficie foliar que os fotoassimilados séo sintetizados

e depois sado translocados para partes de desenvolvimento das plantas, a depender
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do estéadio fisioldgico da cultura (Pinheiro et al. 2020). Nesse sentido, os caracteres
comprimento de folha (CFL) e largura de folha (LFL) sdo fundamentais para estimar
a area foliar, dai a relevancia por essas variaveis.

Dito isso, 0 acesso 414.1 obteve o maior valor de CFL, esse mesmo acesso
também apresentou o maior valor de LFL, juntamente com os acessos 441 e 443,
diferindo estatisticamente dos demais. Ja os acessos 411 e Canudos exibiram os
menores valores tanto para o CFL quanto para a LFL, podendo-se inferir com isso
alguma relacédo entre essas duas caracteristicas.

Ao que concerne as caracteristicas relativas as partes reprodutivas dos
acessos, o caractere inicio de florescimento (IFC) € de grande relevancia para as
culturas e, em se tratando de plantas destinadas ao mercado ornamental ganha-se
ainda mais importancia. Desse modo, plantas em que o florescimento inicie mais
cedo sao interessantes, pois pode-se estar disponivel no mercado mais cedo,
diminuindo com isso o custo de produc¢éo das plantas (Azevedo et al. 2020).

Nesse sentido, os menores valores para o IFC foram observados pelos
acessos 403, 404, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 429, 431, 435, 436 e
Canudos, diferindo estatisticamente dos demais, com um valor médio entre eles de
48,91 dias para o inicio do florescimento. Por outro lado, o acesso 443 foi o mais
tardio para o inicio da floracdo com média de 107,95 dias, o que para o mercado de
producdo de pimenteiras ornamentais ndo € interessante, além do que este acesso
apresentou altas ATP e APB que ndo sao recomendadas para este seguimento.

Para a caracteristica comprimento de antera (CAT), foi percebido que o
acesso 431 exibiu o maior valor, diferindo estatisticamente dos demais acessos. Na
outra extremidade, os acessos 407, 408, 410, 443, Canudos e IFV apresentaram 0s
menores valores.

J& para o diametro da corola (DCR), os acessos 404 e 414.1 proporcionaram
as maiores médias e diferiram estatisticamente aos demais e, 0s acessos 442, 443 e
Canudos foram os que apresentaram 0s menores valores.

Considerando a biologia floral, o comprimento de filete (CFT) pode influenciar
na taxa de polinizacéo cruzada, a qual em se tratando de pimenteiras podem variar
de 0,5 a 70%, pois a posi¢cdo das anteras (suportadas pelos filetes) em relacdo ao

estigma pode favorecer a autopolinizacao (Costa et al. 2008, Filgueira 2008).
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Desse modo, é possivel observar que o acesso 404 apresentou o maior CFT,
0 que pode favorecer a autopolinizacéo, e 0s acessos 442 e 443 tiveram 0S menores
valores para CFT, fato este que pode influenciar na taxa de polinizacéo.

Para a caracteristica comprimento de fruto (CFR), o acesso 404 obteve o
maior valor, diferindo estatisticamente dos demais, j& os menores valores foram
observados nos acessos 410, 411 e Canudos. Vale ressaltar que as caracteristicas
visualizadas externamento no fruto, como o comprimento de fruto (CFR), maior
didmetro do fruto (MDF), menor diametro do fruto (MEF), comprimento do pedunculo
(CPD) e numero de frutos (NFR) sdo variaveis significativas na preferéncia do
mercado ornamental.

Nesse sentido, os acessos 404, 411 e Canudos apresentaram 0S menores
valores para MDF, e os acessos 404, 407, 429, 431, 435, 436, 442, 443 e Canudos
exibiram os menores MEF. Contudo, considerando a subjetividade do segmento de
plantas ornamentais, essas caracteristicas ndo podem ser fatores decisivos para a
selecdo do gendtipo, mas sim mais um fator a ser levado em consideracdo. Ja os
maiores dados para MDF foram visualizados em 414.2 e 442, para MEF o acesso
416 obteve o maior valor.

Com relacdo ao comprimento do pedunculo (CPD), observa-se que 0s
maiores valores foram para os acessos 404 e IFV, diferindo estisticamente dos
demais, j& o menor CPD foi obtido para o acesso 416.

Deste modo, além do seguimento de plantas ornamentais, as pimenteiras
também apresentam atrativos de grande relevancia para o mercado de alimentos in
natura e processados, obtendo com isso, dupla finalidade de utilizacdo (Régo and
Régo 2016). Nessa perspectiva, uma importante caracteristica € a espessura do
pericarpo (EPC), a qual influencia na firmeza e na respiragdo dos frutos, na
producado de etileno, além de outras reag¢des bioquimicas que promovem mudancas
degenerativas da qualidade dos frutos (Mendes et al. 2011). Assim maiores EPC’s
tornam os frutos mais resistentes a injurias fisicas, além de aumentar o tempo de
pos-colheita (Cardoso et al. 2018). Diante desse contexto, 0s acessos 442 e 443
exibiram as maiores espessuras de pericarpo, diferindo-se dos demais.

Para o carater comprimento da placenta (CPT), os maiores valores foram
observados para os acessos 404 e 431, diferindo estatisticamente dos demais. Em

oposicao, os acessos 410, 411, 423 e Canudos obtiveram os menores valores.

59



Silva J (2023) Caracterizacdo morfoagrondmica, divergéncia genética e estimativas de parametros
genéticos em acessos de pimenteiras ornamental

Em relacdo a massa fresca média do fruto (MFF), que junto com namero de
frutos (NFR) por planta é um indicativo muito forte de produtividade, o qual € um
fator a ser considerado para o seguimento alimenticio em geral. Nesse sentido, os
destaques foram para o acesso 403 que obteve o maior valor de MFF e para os
acessos 411 e Canudos que exibiram os maiores valores de NFR. E oportuno
evidenciar que os acessos 411 e Canudos que tiveram os maiores valores de NFR
foram os mesmos em que para a caracteristica MFF apresentaram 0s menores
valores, estatisticamente comprovado, desse modo pode-se inferir que o maior NFR
proporciona o menor MFF.

Ainda considerando o seguimento alimenticio, a variavel massa seca média
do fruto (MSF) € muito importante para alguns ninchos desse seguimento, assim o0s
acessos 403, 407, 431 e 439 apresentaram 0s maiores valores de MSF, e os
menores ficaram com o0s acessos 410, 411 e Canudos. Esses acessos
demonstraram haver algum nivel de relacdo entre MSF e NFR, assim como entre as
variaveis MFF e NFR.

J& para o peso médio de fruto (PMF), os acessos 403, 414.2, 431 e 443
apresentaram os maiores valores, diferindo dos demais, com médias variando de
2,39 a 2,68 gramas por fruto, em contraste a esses acessos estdo os acessos 411 e
Canudos, os quais revelaram as menores médias, oscilando de 0,21 a 0,36 gramas.

Quanto ao numero de sementes por fruto (NSF), verifica-se que o0 acesso
414.1 atingiu o valor de 88,97 sementes, o maior valor estatisticamente dentre os
acessos avaliados, ndo obstante, os menores valores foram atribuidos aos acessos
404, 408, 411, 414.1, 429 e Canudos.

O inicio da frutificacdo (IFT) que compreende o periodo de dias desde o
semeio até o inicio do crescimento dos frutos, demosntrou que o acesso 431 foi o
mais precoce com IFT de 66,83 dias, por outro lado os acessos mais tardios foram
0s 442 e 443, com 130,08 e 139,50 dias, respectivamente. O conhecimento acerca
dessa caracteristica € muito importante para o planejamento de floriculturas, de
modo a planejar a producéo das plantas objetivando uma data especifica.

Para a identificacdo do potencial ornamental de pimenteiras € necessario
levar em consideracdo, além de caracteristicas quantitativas, algumas
caracteristicas qualitativas. Nesse sentido, na Tabela 03 foram avaliadas 22

caracteristicas qualitativas em pimenteiras ornamentais.
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Tabela 03. Avaliacdo de 22 caracteristicas qualitativas analisadas em pimenteiras

ornamentais. Recife-PE, Brasil, 2023.

Caracteristicas

Acesso
CCL? PAN FCL PCL

403 _Verde com Roxo Cilindrico Escassa
listras roxas

404 Verde Roxo claro Cilindrico Intermediaria

407 yerde B0l Roxo Cilindrico Intermediaria
listras roxas

408 yerde com Roxo claro Cilindrico Escassa
listras roxas

410 Roxo Roxo Cilindrico Escassa

411 Roxo Roxo escuro Cilindrico Escassa

4141 Roxo Roxo escuro Cilindrico Escassa

414.2 _\/erde com Roxo Cilindrico Intermediaria
listras roxas

416 _\/erde com Roxo claro Cilindrico Escassa
listras roxas

423 Verde Roxo claro Cilindrico Densa

424 Verde Roxo claro Cilindrico Escassa

429 yerde com Roxo claro Cilindrico Densa
listras roxas

431 yerde ol Roxo Cilindrico Escassa
listras roxas

435 yerde com Roxo Cilindrico Intermediaria
listras roxas

436 yerde ol Roxo Cilindrico Escassa
listras roxas

439 Verde Roxo claro Cilindrico Escassa

442 _\/erde com Roxo claro Cilindrico Intermediaria
listras roxas

443 _\/erde com Roxo claro Cilindrico Intermediaria
listras roxas

Canudos Roxo Roxo escuro Cilindrico Escassa

IFV Verde Roxo Cilindrico Escassa

Caracteristicas
Acesso
HCR DRM DFL CFH
403 Intermediario Intermediaria Densa Verde escuro
404 Ereto Densa Densa Verde
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407 Intermediario Intermediaria Intermediaria  Verde escuro
408 Intermediario Densa Densa Verde escuro
410 Ereto Intermediaria Intermediaria Roxo
411 Intermediario Densa Densa Verde escuro
414.1 Ereto Escassa Intermediaria Roxo
414.2 Ereto Intermediaria Intermediaria  Verde escuro
416 Intermediario Densa Densa Verde
423 Intermediario Intermediaria Intermediaria Verde
424 Intermediario Intermediaria Intermediaria Verde
429 Intermediario Intermediaria Densa Verde escuro
431 Ereto Escassa Intermediaria Verde
435 Ereto Intermediaria Intermediaria  Verde escuro
436 Prostado Densa Densa Verde
439 Ereto Escassa Intermediaria Verde
442 Ereto Escassa Escassa Verde
443 Ereto Escassa Escassa Verde
Canudos Ereto Densa Densa Verde escuro
IFV Ereto Escassa Escassa Verde
Caracteristicas

Acesso

FFL CCR CAR NPT
403 Lanceolate r;B\;?ggr?\ Crg:(na Roxo Cinco
404 Lanceolate Branco Outros Cinco
407 Lanceolate RO Eli [ Roxo Cinco

branca

408 Lanceolate Branco Outros Cinco
410 Oval Roxo Roxo Cinco
411 Lanceolate Roxo Roxo Cinco
414.1 Oval Roxo Roxo Cinco
414.2 Oval n?;?gg% Cr?)?a Outros Cinco
416 Lanceolate Branco Outros Cinco
423 Lanceolate Branco Outros Cinco
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424 Lanceolate Branco Outros Cinco
429 Lanceolate Roxo com base Roxo Cinco
branca
431 Lanceolate EIREIEE Eolin £ Roxo Cinco
roxa
435 Lanceolate Roxo Roxo Cinco
436 Lanceolate Branco Outros Cinco
439 Lanceolate Branco Outros Cinco
442 Deltoide Amarelo claro Roxo Cinco
443 Deltoide Amarelo claro Roxo Cinco
Canudos Lanceolate Roxo Roxo Cinco
IFV Lanceolate Branco Outros Cinco
Caracteristicas

Acesso

CFl PFL FCR NLC
403 Roxo Ereta Redonda Dois
404 Branco Ereta Redonda Dois
407 Roxo Ereta Redonda Dois
408 Branco Ereta Redonda Dois
410 Roxo Ereta Redonda Dois
411 Roxo Ereta Redonda Dois
414.1 Roxo Ereta Redonda Dois
414.2 Branco Intermediaria Redonda Dois
416 Branco Ereta Redonda Dois
423 Branco Intermediaria Redonda Dois
424 Branco Ereta Redonda Dois
429 Roxo claro Ereta Redonda Dois
431 Roxo claro Ereta Redonda Dois
435 Roxo claro Ereta Redonda Dois
436 Branco Ereta Redonda Dois
439 Branco Ereta Redonda Dois
442 Amarelo Pendente Redonda Trés
443 Amarelo Intermediaria Redonda Trés
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Canudos Roxo Ereta Redonda Dois
IFV Branco Ereta Redonda Dois
Caracteristicas
Acesso
MAT CIM CID CMD
403 Ausente Preto Verde Laranja
404 Ausente Amarelo-liméo Laranja vermelho
escuro
407 Ausente Roxo Outros EHTIE
escuro
408 Ausente L|Ia_s/Marrom/Verde Outros Vermelho
(Mistura de cores) escuro
410 Ausente Preto Verde YETERE
escuro
411 Ausente Roxo Amarelo Laranja
414.1 Ausente Preto Roxo VElmEE
escuro
414.2 Presente Amarelo-liméo Laranja vermelho
escuro
416 Presente Amarelo-liméo Amarelo Amarelp )
laranja palido
423 Presente Amarelo-liméao Laranja vermelho
escuro
424 Ausente Amarelo-liméao Amarelo Am_arelp )
laranja palido
429 Ausente Roxo Laranja vermelho
escuro
431 Presente Roxo Laranja VIS
escuro
435 Ausente Roxo Laranja vermelho
escuro
436 Presente Amarelo-liméo Amarelo Laranja
439 Ausente L|Ia_s /Marrom/Verde Outros Laranja
(Mistura de cores)
442 Ausente L|Ia_s/Marrom/Verde Laranja Vermelho
(Mistura de cores) escuro
443 Ausente L|Ia_s/Marrom/Verde Laranja Vermelho
(Mistura de cores) escuro
Canudos Ausente Preto Verde VEREe
escuro
IEV Ausente L|Ia_s/Marrom/Verde Outros Vermelho
(Mistura de cores) escuro
Caracteristicas
Acesso
FOF FAF
403 Triangular Apontado
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404 Alongado Apontado

407 Alongado Apontado

408 Triangular Apontado

410 QESE Sem corte
redondo

411 Quase Sem corte
redondo

414.1 QESE Sem corte
redondo

414.2 Triangular Sem corte

416 QUES Sem corte
redondo

423 Quase Sem corte
redondo

424 CEMEEMIELE Sem corte

e em bloco

429 Alongado Apontado

431 Triangular Apontado

435 Alongado Apontado

436 Triangular Apontado

439 Alongado Apontado

442 Triangular Apontado

443 Triangular Apontado

Canudos Triangular Apontado

IFV Alongado Apontado

1 Cor do caule (CCL), Presenca de antocianina no n6 (PAN), Forma do caule (FCL),
Pubescéncia do caule (PCL), Habito de crescimento (HCR), Densidade de
ramificacdo (DRM), Densidade de folha (DFL), Cor da folha (CFH), Formato da folha
(FFL), Cor da corola (CCR), Cor da antera (CAR), Numero de pétalas (NPT), Cor do
filete (CFI), Posicao da flor (PFL), Forma da corola (FCR), Namero de l6culos (NLC),
Manchas de antocianina no fruto (MAT), Cor do fruto imaturo (CIM), Cor do fruto
intermediario (CID), Cor do fruto maduro (CMD), Formato do fruto (FOF), Forma do
apice do fruto (FAF).

Para a caracteristica cor do caule (CCL), os acessos 403, 407, 408, 414.2,
416, 429, 431, 435, 436, 442 e 443 exibiram cor verde com listras roxas, 0S acessos
404, 423, 424, 439 e IFV apresentaram CCL verde e os acessos 410, 411, 414.1 e
Canudos CCL roxo.

Com relacdo a presenca de antocianina no né (PAN), foi possivel observar

gue as manchas de antonianinas variaram de roxo claro, roxo até roxo escuro, para
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0S acessos 404, 408, 416, 423, 424, 429, 439, 442 e 443, 403, 407, 410, 414.2, 431,
435,436 e IFV; 411, 414.1, e Canudos, respectivamente.

Quanto a forma do caule (FCL), todos os acessos apresentaram formato
cilindrico. Para a varidvel PCL, os acessos apresentaram variabilidade, desde
pubescéncia escassa a densa. Os acessos com pubescéncia escassa foram: 403,
408, 410, 411, 414.1, 416, 424, 431, 436, 439, Canudos e IFV; As intermediarias:
404, 407, 414.2, 435, 442 e 443; e as densas: 423 e 429.

No tocante ao habito de crescimento (HCR), o acesso 436 foi identificado
HCR como prostado, 403, 407, 408, 411, 416, 423, 424 e 429 como intermediario e,
0S acessos 404, 410, 414.1, 414.2, 431, 435, 439, 442, 443, Canudos e IFV. Ja para
o atributo densidade de ramificacdo (DRM), os acessos 414.1, 431, 442, 443 e IFV
tiveram DRM escassa, 0s acessos 403, 407, 410, 414.2, 423, 424, 429 e 435
manifestaram DRM intermediaria, e os acessos 404, 408, 411, 416, 436 e Canudos
externaram DRM densa.

Quanto a caracteristica densidade de folha (DFL), a qual é um forte indicativo
de é&rea foliar da planta, como também é muito importante para o mercado de
pimenteiras ornamentais, oS acessos 442, 443 e IFV obtiveram DFL escassa,
enquanto que o0s acessos 403, 404, 408, 411, 416, 429, 436 e Canudos
apresentaram DFL densa, os demais acessos exibiram DFL intermediaria.

A cor da folha (CFH), também é outro atributo muito relevante para o mercado
consumidor de plantas ornamentais, nesse sentido, observa-se que houve variagcéo
entre as cores identificadas nos acessos estudados, em que os acessos 404, 416,
423, 424, 431, 436, 439, 442, 443 e IFV obtiveram CFH verde, os acessos 403, 407,
408, 411, 414.2, 429, 435 e Canudos expressaram CFH verde escuro e apenas 0s
acessos 410 e 414.1 externaram cor da folha roxo, distoando fortemente dos demais
genotipos avaliados.

O formato da folha (FFL) apresentou formato lanceolate para os acessos 403,
404, 407, 408, 411, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439, Canudos e IFV, para os
acessos 410, 414.1 e 4142 o FFL foi ovalado, e 0s acessos 442 e 443
apresentaram FFL deltoide. Para o carater cor da corola (CCR), foi possivel observar
a seis grupos distintos, o grupo 1 (acessos 403 e 414.2), grupo 2 (acessos 404, 408,
416, 423, 424, 436, 439 e IFV), grupo 3 (acessos 407 e 429), grupo 4 (acessos 410,
411, 414.1, 435 e Canudos), grupo 5 (acessos 442 e 443) e grupo 6 (acesso 431).
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No que se refere a caracteristica cor da antera (CAR), os acessos 403, 407,
410, 411, 414.1, 429, 431, 435, 442, 443 e Canudos mostraram CAR roxo, enquanto
gue os acessos 404, 408, 414.2, 416, 423, 424, 436, 439 e IFV tiveram as cores das
anteras classificadas como outras.

Dois fatos que merecem destaques dizem respeito ao nimero de pétalas
(NTP) e a forma da corola (FCR), em que todos os acessos estudados tiveram os
mesmos resultados, sendo cinco o niumero de pétalas e, para a forma da corola
todos obtiveram forma redonda.

Quanto a cor do filete (CFI), os acessos 403, 407, 410, 411, 414.1 e Canudos
expressaram CFl roxo, os acessos 404, 408, 414.2, 416, 423, 424, 436, 439 e IFV
tiveram CFl de cor branco, os acessos 429, 431 e 435 exibiram CFI roxo claro,
enquanto que 0s acessos 442 e 443 apresentaram CFl amarelo. Para a
caracteristica posicao da flor (PFL), é possivel perceber a formacao de trés grupos
distintos, o grupo com PFL ereta, formado pelos acessos 403, 404, 407, 408, 410,
411, 414.1, 416, 424, 429, 431, 435, 436, 439, Canudos e IFV, o segundo grupo
constituido com os acessos 414.2, 423 e 443 apresenta PFL intermediaria, enquanto
que o grupo com PFL pendente detém apenas o0 acesso 442.

No tocante ao numero de l6culos (NLC), os acessos 442 e 443 apresentaram
3 léculos, enquanto todos os demais exibiram o numero de 2 I6culos. Uma outra
importante caracteristica para o seguimento de plantas ornamentais a se comentar
diz respeito as manchas de antocianina no fruto (MAT), na qual somente 0s acessos
414.2, 416, 423, 431 e 436 apresentaram manchas de antocianina (roxo) em seus
frutos, culminando em plantas diferenciadas e atrativas para o mercado consumidor,
0 qual anseia por novidades e por produtos difenciados (Régo et al. 2013).

Ainda se referindo a interesses do mercado de pimenteiras ornamentais, as
cores durante os estadios de desenvolvimento do fruto tém um peso muito grande
no processo de escolha do gendétipo a adquirir (MELO et al., 2014). Nesse sentido,
para a cor do fruto imaturo (CIM) foi percebivel a formagcdo de quatro grupos, o
grupo 1 obteve CIM preto (acessos 403, 410, 414.1 e Canudos), o grupo 2 teve CIM
classificado como amarelo-liméao (acessos 404, 414.2, 416, 423, 424 e 436), 0 grupo
3 apresentou CIM roxo (acesso 407, 411, 429, 431 e 435) e o grupo 4 exibiu CIM
lilds/marrom/verde (minstura de cores) (acessos 408, 439, 442, 443 e IFV).

Também para a cor do fruto intermediario (CID) foi possivel notar a formacéao

de varios grupos, sendo o grupo 1 composto pelos acessos 403, 410 e Canudos, 0s
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guais externaram CID verde, o grupo 2 obteve CID laranja (acessos 404, 414.2, 423,
429, 431, 435, 442 e 443), o grupo 3 apresentou CID classificado como outros
(acessos 407, 408, 439 e IFV), o grupo 4 teve CID amarelo (411, 424 e 436) e o
grupo 5 expods CID roxo (acesso 414.1).

Com relagédo a cor do fruto maduro (CMD), foi constatado a divisdo dos
acessos em trés grupos, em que o grupo 1 corresponde a CMD laranja (acessos
403, 411, 436 e 439), o grupo 2 com CMD de vermelho escuro abrangeu a maior
parte dos acessos (404, 407, 408, 410, 414.1, 414.2, 423, 429, 431, 435, 442, 443,
Canudos e IFV) e o grupo 3 com CMD amarelo-laranja palido (acessos 416 e 424).

Para as caracteristicas relacionadas as coloracfes dos frutos, as quais
chamam muito a atencédo dos consumidores, a cor do fruto imaturo (CIM) e a cor do
fruto maduro (CMD) os acessos 408, 442, 443 e IFV apresentaram coloracdes
lilds/marrom/verde (mistura de cores) e vermelho escuro, respectivamente. Porém,
0S acessos 442 e 443 exibem a ATP fora do mercado do padrdo do mercado de
pimenteiras ornamentais em vaso, tornando esses gendtipos indesejaveis.

No que diz respeito ao formato do fruto (FOF), os acessos 403, 408, 414.2,
431, 436, 442, 443 e Canudos demonstraram FOF triangular, os acessos 404, 407,
429, 435, 439 e IFV obtiveram FOF alongado, enquanto os acessos 410, 411, 414.1,
416 e 423 detiveram FOF classificado como quase redondo, ao passo que 0 acesso
apresentou formato do fruto campanulado e em bloco. Ja para a caracteristica forma
do apice do fruto (FAF), os acessos 403, 404, 407, 408, 429, 431, 435, 436, 439,
442, 443, Canudos e IFV exprimiram FAF apontado, por outro lado os demais

acessos exibiram FAF categorizado como sem corte.

CONCLUSOES

Houve variabilidade para todas as caracteristicas avaliadas, com excecéo
para a forma do caule (FCL), numero de pétalas (NPT) e forma da corola (FCR),
sendo, portanto, os acessos classificados como promissores para utilizacdo em
Programas de Melhoramento de Pimenteiras Ornamentais, haja visto a grande
variabilidade genética.

Para as caracteristicas a cor do fruto imaturo (CIM) e cor do fruto maduro

(CMD) os acessos 408 e IFV apresentaram cores que atraem muito a atencédo dos
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consumidores, aliadas as arquiteturas compactas que ambas possuem, indicam que
essess acessos podem ser promissores.

A caracterizacdo adequada dos acessos de pimenteiras ornamentais
demonstrou ser uma ferramenta de grande relevancia para a sele¢cdo de gendtipos
que apresentem caracteristicas desejadas pelo mercado consumidor desse tipo de

pimenta.
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CAPITULO III
DIVERGENCIA GENETICA E ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS EM
ACESSOS DE PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS
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DIVERGENCIA GENETICA E ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS EM
ACESSOS DE PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS

RESUMO

As pimenteiras ornamentais sdo plantas que vem ganhando espaco no segmento
ornamental, em especial para vasos. Apesar da sua importancia, o Brasil dispbe de
poucas cultivares de pimenteiras ornamentais. O estudo da diversidade genética em
bancos de germoplasmas sdo fundamentais para a obtencdo de novas cultivares
gue atendam os anseios do mercado. Dessa forma, o conhecimento da divergéncia
genética permite ao melhorista usar informacdes importantes para a obtencdo de
novas cultivares. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a divergéncia
genética e estimar os parametros genéticos em acessos de pimenteiras
ornamentais. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA), localizado em Recife. Para o presente trabalho
foram utilizados 20 acessos de pimenteiras ornamentais, pertencentes ao banco de
germoplasma de Capsicum, do IPA, sendo eles: 403, 404, 407, 408, 410, 411,
414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439, 442, 443, Canudos e IFV. O
experimento foi implantado no delineamento experimental em blocos ao acaso, com
4 repeticbes. Sendo avaliadas 48 caracteristicas, as quais os dados serviram de
base para estimar as distancias de Mahalanobis e Gower, além de métodos de
agrupamento, analise de componentes principais e parametros genéticos. A partir
das distancias de Gower e algumas caracteristicas os cruzamentos 411 x 403, 411 x
408, 411 x 404, Canudos x 403, Canudos x 408 e Canudos x 404 é possivel
perceber que sado promissores para obtencao de cultivares de interesse do mercado.
A herdabilidade ao nivel de média e a razdo entre o coeficiente de variacdo
genética/ambiental apresentaram valores elevados, indicando haver variancia
genética com potencial de uso programas de melhoramento para fins ornamentais.
Na analise de componentes principais, as caracteristicas IVE e AP estdo entre as

que mais contribuiram para a variancia dos primeiros componentes principais.

Palavras-chave: Capsicum annuum, variabilidade genética, melhoramento genético,

Gower, analise de componentes principais.
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GENETIC DIVERGENCE AND ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS IN
ACCESSES IN ORNAMENTAL PEPPERS

ABSTRACT

Ornamental pepper plants are plants that have been gaining ground in the
ornamental segment, especially for pots. Despite its importance, Brazil has few
cultivars of ornamental pepper. The study of genetic diversity in germplasm banks is
essential for obtaining new cultivars that meet market demands. In this way,
knowledge of genetic divergence allows breeders to use important information to
obtain new cultivars. Thus, the present work aimed to evaluate genetic divergence
and estimate genetic parameters in ornamental pepper accessions. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Pernambuco Agronomic Institute (IPA),
located in Recife. For the present work, 20 accessions of ornamental pepper plants
were used, belonging to the Capsicum germplasm bank, from the IPA, they are: 403,
404, 407, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439, 442,
443, Canudos and IFV. The experiment was implemented in a randomized block
design, with 4 replications. Being 48 characteristics evaluated, which data served as
a basis for estimating the Mahalanobis and Gower distances, in addition to clustering
methods, principal component analysis and genetic parameters. Based on the Gower
distances and some characteristics of the crosses 411 x 403, 411 x 408, 411 x 404,
Canudos x 403, Canudos x 408 and Canudos x 404, it is possible to see that they
are promising for obtaining cultivars of interest to the market. Heritability at the
average level and the ratio between the coefficient of genetic/environmental variation
presented high values, indicating that there is genetic variance with potential for use
in breeding programs for ornamental purposes. In the principal components analysis,
the IVE and AP characteristics are among those that contributed most to the variance

of the first principal components.

Keywords: Capsicum annuum, genetic variability, breeding, Gower, principal

component analysis.
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INTRODUGCAO

As pimenteiras pertencem a familia das Solanaceae, género Capsicum, o qual
detém 38 espécies, todas identificadas no continente americano. Desse total,
somente cinco sdo consideradas domesticadas: Capsicum annuum, Capsicum
chinense, Capsicum frutescens, Capsicum baccatum e Capsicum pubescens
(Barboza et al. 2011, Medeiros et al. 2018).

As pimenteiras sd&o muito usadas nas indastrias alimenticias e farmacéuticas,
além disso, essa cultura vem ganhando espaco no segmento de plantas
ornamentais, sendo majoritariamente cultivadas em vasos. Um fator que esta
favorecendo isso é o fato da ampla variabilidade dentro do género Capsicum, o que
contribui para o desenvolvimento e langamento de novas cultivares que abrangem
as preferéncias dos consumidores (Junqueira and Peetz 2011, Finger et al. 2012,
Régo et al. 2012).

Contudo, apesar da sua importancia, o Brasil dispde de poucas cultivares de
pimenteiras ornamentais, em relagcdo ao numero de gendtipos presentes nos Varios
bancos de germoplasma do género Capsicum, 0s quais uma vez caracterizados e
avaliados sdo muito importantes para a escolha dos genitores que serdo usados nos
programas de melhoramento (Régo et al. 2016, MAPA 2023).

Nesse sentido, o estudo da diversidade genética em bancos de
germoplasmas sédo fundamentais para a obtencédo de novas cultivares que atendam
0s anseios do mercado, e uma forma de quantificar essa variabilidade genética
passa pela caracterizacdo morfoagronémica, pois o conhecimento dos gendétipos
usados no melhoramento é imprescindivel para o desenvolvimento de cultivares
superiores (Guedes et al. 2020, Aquino et al. 2022). Assim, segundo Régo et al.
(2013), a caracterizacdo morfoagronémica € a maneira mais pratica de se avaliar
todo o potencial ornamental e diversidade genética, a qual sendo realizada em
conjunto com parametros genéticos, em especial com caracteres de alta
herdabilidade e com pouca influéncia do ambiente, aumenta-se consideravelmente a
precisao dessa avaliacao.

Para o estudo da diversidade genética, sdo empregadas técnicas de analises
multivariadas que permitem a sua quantificacdo, podendo ser analisadas
caracteristicas agronbmicas (quantitativas e qualitativas), morfologicas e

moleculares para esta finalidade. Dessa forma, objetivando analisar caracteristicas
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de categorias distintas, Gower (1971) propds um coeficiente geral de similaridade
que é aplicavel simultaneamente aos trés tipos de caracteristicas, binarias,
multicategdricas e quantitativas. Na pratica, os dados referentes as caracteristicas
avaliadas sé&o analisados em conjunto e sao expressos em medidas de
dissimilaridade, que representam a diversidade entre os genotipos estudados (Cruz
et al. 2012, Costa et al. 2020, Nascimento et al. 2021).

O conhecimento da divergéncia genética permite compreender o grau de
selecdo da variabilidade genética das populacdes e embasa a selecao de genitores
geneticamente mais divergentes, 0s quais poderdo ser cruzados, cujas progénies
aumentam a probabilidade de obter gendtipos superiores (Cruz et al. 2020).

Diversos estudos, baseados em caracteristicas morfoagronémicas
quantitativas, demonstraram grande variabilidade existente entre genoétipos de
pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum), as quais sao recomendadas para o
uso em programas de melhoramento genético (Mesquita et al. 2016, Fortunato et al.
2019). Além da avaliacdo de caracteres quantitativos, os qualitativos também sé&o
recomendados para inferir a variabilidade genética em pimenteiras ornamentais
(Silva et al. 2020).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a divergéncia
genética e estimar o0s parametros genéticos em acessos de pimenteiras

ornamentais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao no Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), localizado em Recife — Pernambuco. O clima da cidade de
Recife, € do tipo Am, de acordo a classificacdo de Kdppen-Geiger, a temperatura
média anual é entre 24 a 26 °C, com precipitacdo pluvial média anual entre 1900 a
2200 mm e altitude préxima de 100 metros (Alvares et al. 2014).

Para o presente trabalho foram utilizados 20 acessos de pimenteiras
ornamentais, pertencentes ao banco de germoplasma de Capsicum, do IPA, sendo
eles: 403, 404, 407, 408, 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436,
439, 442, 443, Canudos e IFV. O experimento foi implantado no delineamento
experimental em blocos ao acaso, com 4 repeticdes. A parcela foi constituida por

cinco plantas, sendo a parcela atil composta pelas trés plantas centrais. No entanto,
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para as caracteristicas relacionadas a germinacdo, a parcela experimental foi
constituida por 60 plantulas, sendo a parcela util formada pelas 40 plantulas
centrais.

As sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 200
células, tendo como substrato o poé-de-coco, o qual foi previamente lavado,
peneirado e esterilizado a 121 °C por 2 horas a pressdo de 1,2 Kgf/cm2, em
autoclave vertical modelo AV 75, da marca Phoenix (Silva Janior et al. 2010).

As plantas foram irrigadas conforme necessidade hidrica com solugéo
nutritiva elaborada com base em Furlani et al. (1999), com a seguinte composi¢cao
em g/1000 L: 1000 g de nitrato de célcio; 1250 g de nitrato de potéssio; 250 g de
MKP; 500 g de sulfato de magnésio; 1,5 g de acido bérico; 25 g quelatec AZ; 25 g de
ultraferro; 110 g cloreto de potassio e 150 g de sulfato de potassio. Na fase de
muda, a solucao foi diluida até que a condutividade elétrica (CE) apresentasse o
valor de 0,6 dS.m™, sendo esse valor aumentado regularmente até atingir o nimero
de 1,4 dS.m%, na fase de crescimento.

Aos 30 dias ap6s o semeio (DAS), as plantulas foram avaliadas para os
seguintes caracteres quantitativas: Percentagem de emergéncia (PE), em %; Altura
de plantula (AP), em cm; Diametro do colo da plantula (DC), em mm; indice de
velocidade de emergéncia (IVE), adimensional; Tempo médio de emergéncia (TME),
em dias/sementes.

Em seguida as mudas foram transplantadas para vasos plasticos com
capacidade volumétrica de 800 ml com o substrato pé-de-coco. O manejo
fitossanitario foi realizado de modo preventivo durante todo ciclo da cultura, com o
intuito de minimizar os danos causados por pragas e doencas.

Até o final do ciclo, foram realizadas as avaliagcbes recomendadas para o
género Capsicum pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995),
as quais foram as seguintes caracteristicas quantitativas: Altura de planta (ATP), em
cm; Relacdo planta/vaso (RPV), adimensional; Diametro da copa (DCP), em cm;
Altura da primeira brotacdo (APB), em cm; Diametro do caule (DCL), em mm;
Comprimento de folha (CFL), em mm; Largura de folha (LFL), em mm; Comprimento
de antera (CAT), em mm; Inicio de florescimento (IFC), em dias; Diametro da corola
(DCR), em mm; Comprimento de filete (CFT), em mm; Comprimento de fruto (CFR),
em mm; Maior didmetro do fruto (MDF), em mm; Menor diametro do fruto (MEF), em

mm; Comprimento do pedunculo (CPD), em mm; Espessura do pericarpo (EPC), em
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mm; Comprimento da placenta (CPT), em mm; Massa fresca média do fruto (MFF),
em g; Massa seca média do fruto (MSF), em g; Percentagem de agua (PAG), em %;
Numero de sementes por fruto (NSF), em unidade; Inicio da frutificacdo (IFT), em
dias; Numero de frutos (NFR), em unidade; Peso médio de fruto (PMF), em g.

Como também as seguintes caracteristicas qualitativas: Cor do caule (CCL),
adimensional; Presenca de antocianina no né (PAN), adimensional; Pubescéncia do
caule (PCL), adimensional; Habito de crescimento (HCR), adimensional; Densidade
de ramificacdo (DRM), adimensional; Densidade de folha (DFL), adimensional; Cor
da folha (CFH), adimensional; Formato da folha (FFL), adimensional; Cor da corola,
(CCR), adimensional; Cor da antera (CAR), adimensional; Cor do filete (CFl),
adimensional; Posicao da flor (PFL), adimensional; Numero de léculos (NLC), em
unidade; Manchas de antocianina no fruto (MAT), adimensional; Cor do fruto imaturo
(CIM), adimensional; Cor do fruto intermediario (CID) adimensional; Cor do fruto
maduro (CMD), adimensional; Formato do fruto (FOF), adimensional, Forma do
apice do fruto (FAF), adimensional.

Os dados referentes as médias das caracteristicas quantitativas foram
submetidas a andlise de variancia onde se obteve a matriz de covariancia residual, a
qual foi empregada na andlise multivariada para obter a medida de dissimilaridade
pela distancia generalizada de Mahalanobis (D2), que por sua vez foi usada para a
andlise de divergéncia genética, sendo utilizados dois métodos de agrupamento, o
método de otimizacdo de Tocher e o método hierarquico UPGMA (Ligacdo Média
Entre Grupos).

Foi adotado como critério de ponto de corte para determinacdo do numero de
grupos em cada agrupamento a proposta de Mojena (1977), a qual é expressa pela
seguinte equacéao:

PC = fi, + ké,
em que:
PC = Ponto de corte do dendrograma determinado para a identificagdo do niumero de
grupos;
i, = Média dos pontos de fuséo;

o~

.= Desvio padrdao dos pontos de fusdo entre dois grupos presentes no

dendrograma,;

k = E uma constante estabelecida arbitrariamente, sendo k = 1,25, utilizada de

acordo com o proposto por Milligan and Cooper (1985).
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Também foi aplicada a técnicas de andalise de componentes principais (PCA)

para identificar as caracteristicas que mais contribuiram para a variabilidade

genética.

Além disso, foram estimados os parametros genéticos de herdabilidade ao

nivel de média de acessos (h2m) e a razdo coeficiente de variacdo genética /

coeficiente de variagcdo ambiental (CVg/CVe), conforme detalhado nas equacdes

abaixo, segundo Cruz (2006) e Cruz et al. (2012).

em que:
h?m = Herdabilidade ao nivel de média de acessos

¢# = Variancia fenotipica (quadrado médio de acessos)

62 = Variancia ambiental (quadrado médio de residuo)

CVg
CVe

raziao =

em que:
cV g = Coeficiente de variacao genética

CVe = Coeficiente de variacdo ambiental

|95
CVg =100 x

m

em que:
67 = Variancia genotipica média ((QMacesso-QMresiduo)/r)
m = Média geral

r = Repeticao

CVe = IUOx( QMr)

m

em que:
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QMr = Quadrado médio do residuo

A determinacdo da distancia genética entre as caracteristicas qualitativas e
quantitativas foi realizada por meio do algoritmo de Gower (1971), expresso da

seguinte maneira:

P
IVVEjk Sijk

k=
P
k=1

Sijk =

em que: K é o numero de variaveis (k = 1, 2,...; p = namero total de caracteristicas
avaliadas); i e j, dois individuos quaisquer; W;; € um peso dada a
comparacao ijk, atribuindo valor 1 para comparacdes validas e valor 0 para
comparacoes invalidas (quando o valor da variavel esta ausente em um ou
ambos individuos); S;;x € a contribuicdo da variavel k na similaridade entre os
individuos i e j, possuindo valores entre 0 e 1. Para uma variavel nominal, se o
valor da variavel k € a mesma para ambos os individuos, i e j, entdo Si;x = 1,
caso contrario, € igual a 0; para uma variavel continua S;jx = 1 -| X — Xji |/
Rk em que x; € x;jx sS40 os valores da variavel k para os individuos i e
j, respectivamente, e Rk é a amplitude de variacdo da varidvel k na amostra. A
divisdo por Rk tem como funcdo a eliminacdo das diferencas entre as escalas das
variaveis, produzindo um valor dentro do intervalo [0, 1] e pesos iguais.

Em seguida, foram utilizados dois métodos de agrupamento, o método de
otimizacdo de Tocher e o método hierarquico UPGMA (Ligacdo Média Entre
Grupos). Para ambos os métodos foi utilizado para indicagdo do ponto de corte no
dendrograma a constante k = 1,25 (Milligan and Cooper 1985).

Todas as andlises realizadas foram feitas pelo programa Genes (Cruz 2013,
Cruz 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os resultados das analises referentes as caracteristicas

quantitativas, foi possivel observar a formacdo de seis grupos entre 0os genotipos
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estudados, pelo método de otimizacdo de Tocher (Tabela 01), posicionando os
acessos 442 e 443 no grupo 1, os acessos 410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424 e
436 no grupo 2, os acessos 407, 429, 431, 435, 439 e IFV no grupo 3, 0S acessos
403 e 408 no grupo 4, o acesso 404 no grupo 5 e o Acesso Canudos no grupo 6.

Tabela 01. Agrupamento de 20 genotipos de pimenteiras ornamentais (Capsicum
annuum) pelo método de Tocher, a partir da distancia generalizada de Mahalanobis

de 29 caracteristicas quantitativas. Recife-PE, Brasil, 2023.

Grupo Acessos

1 442, 443
410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424, 436
407, 429, 431, 435, 439, IFV
403, 408
404

Canudos

o OB~ W DN

O numero de grupos formados pelo método Tocher (Tabela 01) foi muito
semelhante ao encontrado por Silva Neto (2014), em que estudando a variabilidade
em populacdo base de pimenteiras ornamentais com 54 acessos, por meio de 10
caracteristicas quantitativas, encontraram a formacdo de 8 grupos. Enquanto
Pessoa et al. (2015), avaliou 99 gendtipos por meio de 12 -caracteristicas
guantitativas e obteve a formacao de apenas trés grupos. Assim, € possivel inferir
que ha enorme variabilidade genética entre os 20 acessos analisados no presente
estudo, visto que um numero pequeno de acessos avaliados fora agrupado em mais
grupos, quando comparado aos dados obtidos por Pessoa et al. (2015).

Na figura 01, encontra-se o dendrograma de dissimilaridade dos acessos de
pimenta avaliados, é possivel observar a formacdo de quatro grupos, tendo no
primeiro grupo os acessos 442 e 443, no segundo grupo os acessos 403, 407, 408,
410, 411, 414.1, 414.2, 416, 423, 424 e 436, no terceiro grupo o acesso Canudos e
Nno quarto grupo os acessos 404, 429, 431, 435,439 e IFV.
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Figura 01. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 20 genotipos de
pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum), obtido pelo método de agrupamento
UPGMA, a partir da distancia generalizada de Mahalanobis de 29 caracteristicas

guantitativas. Recife-PE, Brasil, 2023.

Resultado semelhante foi observado por Silva et al. (2020), que estudando a
diversidade genética em 11 gendtipos de Capsicum annuum obteve pelo método de
UPGMA, por meio da distancia de Mahalanobis com base em nove descritores
guantitativos, a formacgao de cinco grupos, contudo o ponto de corte foi diferente
com valor aproximado de 34 %, enquanto o presente estudo esse valor foi de 90 %,
pelo método de Mojena (1977) e com k = 1,25, proposto por Milligan and Cooper
(1985).

Considerando as distancias apresentadas na Figura 01 e as caracteristicas de
interesse do mercado, as quais incluem a altura de planta, diametro da copa,
posicéo de flor e cores dos frutos os cruzamentos 404 x 403, 404 x 410, 404 x 436 e
404 x 411 sao promissores para obter cultivares superiores.

Na analise da formacao dos grupos pelo método de Tocher (Tabela 01) e pelo
método UPGMA (Figura 01), ambos com base em caracteristicas quantitativas,

foram formados seis e quatro grupos, respectivamente. No UPGMA apenas um
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grupo é formado por 2 acessos, 0S OutroS grupos possuem mais acessos,
apresentando uma quantidade aproximada entre esses grupos, ja no Tocher, esse
cenario se inverte, em que quatros grupos possuem 2 acessos ou menos, e dois
grupos englobam 14 acessos.

Com relacdo a analise de componentes principais (Tabela 02), os cinco
primeiros componentes principais explicam 81,06 % de toda variancia do conjunto
de dados, sendo que as principais caracteristicas que mais contribuiram para essa
variancia foram: massa fresca média do fruto (MFF), relacdo planta/vaso (RPV),
comprimento da placenta (CPT), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e altura
de plantula (AP), as quais obtiveram os maiores valores absolutos. Esse percentual
superou o indice estabelecido por Cruz (2006), que € de no minimo 80 %. Por outro
lado, seguindo o critério de Jolliffe (1972), o qual recomenda a exclusdo das
caracteristicas de maior valor absoluto para os componentes principais em que
contém os autovalores acumulado entre 95 a 100 %, ou seja, os ultimos 5 % dos
autovalores. Assim, por esse critério, poder-se-ia excluir as caracteristicas de
diametro do caule (DCL), percentagem de emergéncia (PE), altura da primeira
brotacdo (APB), didmetro da corola (DCR), inicio de florescimento (IFC), espessura
do pericarpo (EPC) e inicio da frutificacdo (IFT), pois a exclusdo dessas

caracteristicas ndo acarretaria em alteracdes significativas dos resultados.

Tabela 02. Estimativas das variancias (autovalor Aj), percentagem das estimativas
das variancias (autovalor Aj (%)), varidncia acumulada (%) e autovetores das 29
caracteristicas quantitativas avaliadas em 20 genétipos de pimenteiras ornamentais

(Capsicum annuum). Recife-PE, Brasil, 2023.

Autovalores Autovetores
cp A Ai (%) acJ/r;lSsa r:jc;a(% ) Maior® Caracteristica
1 8,0205 27,6572 27,6572 0,3150 MFF2
2 6,5575 22,6123 50,2695 0,3378 RPV
3 4,5474 15,6808 65,9503 0,3945 CPT
4 2,3548 8,1202 74,0705 -0,4088 IVE
5 2,0289 6,9963 81,0668 0,4915 AP
6 1,5247 5,2578 86,3246 -0,4121 MSF
7 1,2785 4,4088 90,7334 0,5010 CAT
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8 0,8199 2,8273 93,5607 0,3778 DCL
9 0,5064 1,7462 95,3069 0,3937 DCL
10 0,4080 1,4069 96,7138 0,4076 PE
11 0,2854 0,9842 97,6980 0,3703 APB
12 0,2590 0,8932 98,5912 -0,5278 DCR
13 0,1307 0,4509 99,0421 -0,4488 PE
14 0,1115 0,3847 99,4268 -0,4561 IFC
15 0,0650 0,2243 99,6511 0,4558 IFC
16 0,0451 0,1555 99,8066 0,4689 EPC
17 0,0392 0,1354 99,9420 0,4553 IFT
18 0,0090 0,0312 99,9732 0,3992 APB
19 0,0074 0,0268 100,0000 0,3472 APB

Y Componente principal (CP). ? Massa fresca média do fruto (MFF), Relacao
planta/vaso (RPV), Comprimento da placenta (CPT), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), Altura de plantula (AP), Massa seca média do fruto (MSF),
Comprimento de antera (CAT), Diametro do caule (DCL), Percentagem de
emergéncia (PE), Altura da primeira brotacdo (APB), Diametro da corola (DCR),
Inicio de florescimento (IFC), Espessura do pericarpo (EPC), Inicio da frutificacédo
(IFT). ¥ Maior valor absoluto.

No trabalho realizado por Régo et al. (2013), verificaram que 80 % da
variancia dos autovalores acumulados foram atingidos no quarto componente
principal, fato este semelhante ao encontrado no presente trabalho, em que esse
percentual de 80% foi alcancado no quinto componente principal. Também é
oportuno perceber que a caracteristica que mais contribuiu com os quatro primeiros
componentes principais da pesquisa de Régo et al. (2013), foi o caracter
comprimento de antera (CAT), diferentemente do presente estudo que revelou que
as caracteristicas que mais contribuiram para a variancia dos autovalores foram as
variaveis massa fresca meéedia do fruto (MFF), relagdo planta/vaso (RPV),
comprimento da placenta (CPT), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e altura
de plantula (AP).

A herdabilidade ao nivel de média (h?m) indica a por¢édo de natureza genética
herdavel da variacao fenotipica, evidenciando grande possibilidade dos genes serem
transmitidos para as geracdes futuras, desse modo, quanto maior o valor da
herdabilidade menor é a influéncia do ambiente na expressdo da caracteristica,

servindo de importante parametro para o melhoramento genético (Ramalho et al.
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2012, Costa et al. 2018, Tambarussi et al. 2018). A razdo coeficiente de variagcéo

genética/coeficiente de variacdo ambiental (CVg/CVe), segundo Cruz et al. (2012)

essa razdo pode ser indicadora da variabilidade genética. Quando essa razao €
superior a 1, ela evidencia a predominancia de fatores genéticos sobre os fatores
ambientais, sendo um parametro de grande relevancia em programas de
melhoramento genético (Pessoa et al. 2018, Santana et al. 2020).

Nesse contexto, na Tabela 03 s&o apresentadas as estimativas de
herdabilidade ao nivel de média de acessos (h?m) e razdo coeficiente de variacao

genética/coeficiente de variacdo ambiental (CVg/CVe). Os maiores valores de

herdabilidade foram obtidos para as caracteristicas de comprimento de fruto (CFR),
comprimento da placenta (CPT), altura de planta (ATP) e relag&o planta/vaso (RPV)
com herdabilidades, com valores acima de 99. Por outro lado, a caracteristica com o
menor valor foi visualizada na percentagem de emergéncia (PE), abaixo de 85.
Essas mesmas caracteristicas apresentaram o mesmo comportamento obtidos nas
estimativas de herdabilidade para a razdo do coeficiente de variagcédo
genética/coeficiente de variagcdo ambiental, em que as variaveis comprimento de
fruto (CFR) (5,92), comprimento da placenta (CPT) (5,33), altura de planta (ATP)
(5,30) e relacao planta/vaso (RPV) (5,30) atingiram os maiores valores, enquanto
que para a percentagem de emergéncia (PE) (1,17) apresentou o menor valor,
explicitando haver relacédo direta entre herdabilidade ao nivel de média de acessos

(h»m) e razdo coeficiente de variacdo genética/coeficiente de variacdo ambiental
(Cvglcve), sendo esse fenbmeno observado por Pessoa et al. (2018) e Santana et
al. (2020).

Tabela 03. Estimativas de herdabilidade ao nivel de média de acessos (h?m) e razdo
coeficiente de variagdo genética/coeficiente de variagdo ambiental (CVg/CVe)

referentes a 29 caracteristicas quantitativas avaliadas em 20 gendtipos de

pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum). Recife-PE, Brasil, 2023.

Caracteristica h*m CvglCve
Altura de plantula (AP) 98,78 4,49
Diametro do colo da plantula (DC) 92,74 1,79
Percentagem de emergéncia (PE) 84,61 1,17
indice de velocidade de emergéncia (IVE) 92,09 1,71
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Tempo médio de emergéncia (TME) 96,25 2,53
Altura de planta (ATP) 99,12 5,30
Relacéo planta/vaso (RPV) 99,12 5,30
Diametro da copa (DCP) 97,26 2,98
Altura da primeira brotagao (APB) 95,60 2,33
Diametro do caule (DCL) 93,50 1,90
Comprimento de folha (CFL) 96,80 2,75
Largura de folha (LFL) 98,56 4,14
Comprimento de antera (CAT) 96,78 2,74
Inicio de florescimento (IFC) 94,55 2,08
Diametro da corola (DCR) 97,39 3,05
Comprimento de filete (CFT) 97,46 3,09
Comprimento de fruto (CFR) 99,29 5,92
Maior diametro do fruto (MDF) 97,77 3,31
Menor diametro do fruto (MEF) 96,02 2,46
Comprimento do pedunculo (CPD) 95,95 2,43
Espessura do pericarpo (EPC) 97,39 3,06
Comprimento da placenta (CPT) 99,13 5,33
Massa fresca média do fruto (MFF) 97,00 2,84
Massa seca média do fruto (MSF) 97,46 3,09
Percentagem de agua (PAG) 97,94 3,45
Numero de sementes por fruto (NSF) 94,76 2,13
Inicio da frutificacéo (IFT) 96,18 2,51
Numero de frutos (NFR) 98,35 3,86
Peso médio de fruto (PMF) 95,90 2,42

No tocante a andlise de agrupamento pelo método de Tocher, que foi
construido pelas distancias de Gower, com base em caracteristicas quantitativas e
qualitativas (Tabela 04), pode-se visualizar a formacéo de 6 grupos, sendo o grupo 1
composto com 0s acessos 442 e 443, o grupo 2 pelos acessos 403, 407, 429, 431,
435, 439 e IFV, o grupo 3 com 0s acessos 410, 414.1 e 414.2, o grupo 4 através dos
acessos 411 e Canudos, o grupo 5 pelos acessos 416, 423, 424 e 436; ja o grupo 6
€ constituido pelos acessos 404 e 408.
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Tabela 04. Agrupamento de 20 gendtipos de pimenteiras ornamentais (Capsicum
annuum) pelo método de Tocher, a partir das distancias do algoritmo de Gower
(1971), analisando 48 caracteristicas quantitativas e qualitativas. Recife-PE, Brasil,
2023.

Grupo Acessos

1 442, 443
403, 407, 429, 431, 435, 439, IFV
410, 414.1, 414.2
411, CANUDOS
416, 423, 424, 436
404, 408

o 01 B~ W DN

Comparando o agrupamento pelo método de Tocher tanto para as
caracteristicas quantitativas (Tabela 01) quanto para as caracteristicas quantitativas
e qualitativas (Tabela 04), é notério a formacdo do mesmo numero de grupos, no
entanto na Tabela 04 houve uma distribuicdo mais uniforme dos acessos entre 0s
grupos, gerando uma formacéo de grupos mais equilibrada. Esse comportamento foi
diferente ao encontrado por Régo et al. (2012), em que avaliando os descritores
quantitativos e multicategéricos para variabilidade fenotipica em pimentas
ornamentais observaram que no agrupamento pelo método de Tocher com
caracteristicas quantitativas e qualitativas que houve a formacdo de mais grupos,
guando comparados com o agrupamento apenas com dados quantitativos.

Na Figura 02, houve a formagcdo de 3 grupos, sendo o0 primeiro grupo
constituido pelos acessos 442 e 443, o segundo grupo pelos acessos 403, 404, 407,
408, 414.2, 416, 423, 424, 429, 431, 435, 436, 439 e IFV, ja o terceiro grupo é

composto pelos acessos 410, 414.1, 411 e Canudos.
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Figura 02. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 20 gendtipos de
pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum), obtido pelo método de agrupamento
UPGMA, a partir das distancias do algoritmo de Gower (1971), considerando de 48

caracteristicas quantitativas e qualitativas. Recife-PE, Brasil, 2023.

Essa quantidade de grupos formados foi diferente da quantidade constatada
por Silva et al. (2020), em que utilizando-se a distancia de Gower para variaveis
qualitativas e quantitativas avaliadas conjuntamente, verificou-se a formacéo de 5
grupos, tendo como ponto de corte o valor de 33 %, enquanto no presente estudo
esse valor foi de 84 %, sendo o valor decisivo para a formag&o dos grupos.

Analisando as distancias demonstradas na Figura 02, na qual contém as
distancias do algoritmo de Gower (1971) a partir de caracteristicas quantitativas e
gualitativas, como também algumas caracteristicas buscadas pelo mercado, é
possivel indicar cruzamentos potenciais, sendo eles os 411 x 403, 411 x 408, 411 x
404, Canudos x 403, Canudos x 408 e Canudos x 404. Desses cruzamentos pode
resultar na obtecdo de cultivares superiores.

Observando a formacdo dos grupos pelo método de Tocher (Tabela 04) e
pelo método UPGMA (Figura 02), ambos com base em caracteristicas quantitativas
e qualitativa, € notério a formacdo de seis grupos pelo método de Tocher e trés
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gupos pelo método UPGMA. No UPGMA apenas dois grupos sado constituidos por
18 acessos, enquanto no Tocher ha uma distribuicdo mais uniforme dos acessos
entre 0S grupos.

Para a andlise de componentes principais com base em caracteristicas
quantitativas e qualitativas (Tabela 05), € percebivel que o indice de 80 % da
variancia dos autovalores acumulados (Cruz 2006) € atingido nos sétimos
componentes principais com 83,99 %, sendo as caracteristicas de numero de
I6culos (NLC), diametro da corola (DCR), forma do apice do fruto (FAF), cor da folha
(CFH), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantula (AP) e
pubescéncia do caule (PCL) as que mais contribuiram para essa variancia, o que
demonstra a importancia de tais caracteristicas nas etapas de selecdo dos

programas de melhoramento genético.

Tabela 05. Estimativas das variancias (autovalor Aj), percentagem das estimativas
das variancias (autovalor Aj (%)), varidncia acumulada (%) e autovetores de 48
caracteristicas quantitativas e qualitativas avaliadas em 20 genétipos de pimenteiras

ornamentais (Capsicum annuum). Recife-PE, Brasil, 2023.

Autovalores Autovetores
cpt A A (%) aCter\lS; rg:az% ) Maior3 Caracteristica

1 11.6189 24.2060 24.2060 0,2507 NLC2
2 7.5598 15.7497 39.9557 0,2815 DCR
3 6.4288 13.3934 53.3491 0,3168 FAF
4 6.0056 12.5117 65.8608 0,3294 CFH
5 3.4325 7.1510 73.0118 0,3422 IVE

6 2.7099 5.6457 78.6575 0,4510 AP

7 2.5623 5.3381 83.9956 0,3786 PCL
8 1.7354 3.6154 87.6110 -0,2866 CFT
9 1.3851 2.8856 90.4966 0,3450 FOF
10 1.0837 2.2577 92.7543 0,3201 DC

11 0.7779 1.6206 94.3749 0,4193 CAT
12 0.6972 1.4526 95.8275 0,4283 HCR
13 0.6765 1.4093 97.2368 0,3250 PAN
14 0.3819 0.7957 98.0325 -0,4089 FAF
15 0.3751 0.7816 98.8141 0,3681 PFL
16 0.2497 0.5203 99.3344 0,3602 PFL
17 0.1548 0.3225 99.6569 0,4238 PFL
18 0.1012 0.2108 99.8677 0,4103 NSF
19 0.0629 0.1323 100.0000 0,3646 CID
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Y Componente principal (CP). 2 Namero de léculos (NLC), Diametro da corola (DCR),
Forma do éapice do fruto (FAF), Cor da folha (CFH), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), Altura de plantula (AP), Pubescéncia do caule (PCL),
Comprimento de filete (CFT), Formato do fruto (FOF), Diametro do colo da plantula
(DC), Comprimento de antera (CAT), Habito de crescimento (HCR), Presenca de
antocianina no nd (PAN), Posicdo da flor (PFL), Numero de sementes por fruto
(NSF), Cor do fruto intermediario (CID). ¥ Maior valor absoluto.

Segundo critério de Jolliffe (1972), que recomenda a exclusdo das
caracteristicas de maior valor absoluto para os componentes principais que se
encontram nos ultimos 5 % dos autovalores acumulados, as caracteristicas habito
de crescimento (HCR), presenca de antocianina no né (PAN), forma do apice do
fruto (FAF), posicédo da flor (PFL), nimero de sementes por fruto (NSF) e cor do fruto
intermediario (CID) sdo as indicadas para serem excluidas, pois essas
caracteristicas pouco contribuem para a expressao da variancia.

Verificando a Tabela 02 e a Tabela 05, observa-se que as caracteristicas
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e altura de plantula (AP) estdo entre as
caracteristicas que mais contribuiram para a variancia dos primeiros componentes
principais, tanto na analise a partir das caracteristicas quantitativas (Tabela 02),
guanto na analise com variaveis quantitativas e qualitativas, conjuntamente (Tabela
05), indicando que essas caracteristicas atribuem uma forte variancia, podendo ser

usadas para selecdo em programas de melhoramento genético.

CONCLUSOES

A partir das distancias de Gower e algumas caracteristicas 0s cruzamentos
411 x 403, 411 x 408, 411 x 404, Canudos x 403, Canudos x 408 e Canudos x 404
sao promissores para obtencao de cultivares de interesse do mercado.

O uso da herdabilidade ao nivel de média e a razdo entre o coeficiente de
variacdo genética/ambiental foram instrumentos eficazes para demonstrar a
variabilidade genética entre o0s acessos estudados, em que para ambos 0s
parametros todas as caracteristicas exibiram valores elevados. Isso indicando haver
variancia genética com potencial de uso programas de melhoramento para fins
ornamentais.

Na analise de componentes principais (PCA), a partir das caracteristicas
gquantitativas, como também para as quantitativas e qualitativas juntas, as

caracteristicas IVE e AP estédo entre as que mais contribuiram para a variancia dos
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primeiros componentes principais, indicando que essas caracteristicas podem ser

usadas para selecéo indireta.
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