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RESUMO

LEITE, Pakizza Sherma da Silva; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense  Darcy Ribeiro; Fevereiro de 2014; VARIABILIDADE
INTRAESPECIFICA PARA CARACTERES MORFOLOGICOS, AGRONOMICOS
E MOLECULARES ENTRE ACESSOS DE Capsicum baccatum var. pendulum.
Orientadora: Prof?. Rosana Rodrigues; Conselheiros: Prof2d. Telma Nair Santana
Pereira e Prof. Alexandre Pio Viana.

As pimentas possuem variabilidade de tamanhos, cores e tipos. Dessa forma, a
caracterizacdo dos acessos de uma colecdo de germoplasma é importante para
obter mais informacdes sobre a diversidade disponivel, possibilitando sua melhor
utilizacdo em programas de melhoramento. A caracterizagdo molecular auxilia na
compreensao da diversidade, ja que os marcadores moleculares ndo sofrem
influéncia do ambiente e possuem alta taxa de polimorfismo. A espécie C.
baccatum var. pedulum tem grande potencial para o melhoramento visando a
incrementos na produtividade e na resisténcia a doengas. Dessa forma, este
trabalho objetivou: i) determinar a diversidade intraespecifica presente em C.
baccatum var. pendulum da cole¢do de germoplasma da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro e ii) indicar genitores para o programa de
melhoramento. Foram estudados 29 acessos, utilizando 31 descritores
qualitativos e 23 quantitativos, além de 30 iniciadores microssatélites
separadamente e em conjunto, para verificar a eficiéncia da analise conjunta no

estudo da divergéncia genética. Com os dados qualitativos, foi realizada a andlise
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de agrupamento por meio do método de Tocher pela obtencdo da matriz de
dissimilaridade com variaveis multicategoricas. Para os dados quantitativos, foi
utiizado o agrupamento UPGMA, tendo como medida de dissimilaridade a
distancia de Mahalanobis. O método de otimizacdo de Tocher formou nove
grupos. Pela analise de variancia, foram verificadas diferencas significativas para
todas as variaveis avaliadas. O agrupamento UPGMA reuniu 0s acessos em cinco
grupos. A maior dissimilaridade foi verificada entre os acessos UENF 1500 e
UENF 1633, enquanto os mais similares foram os acessos UENF 1633 e UENF
1638. Ambos os métodos foram concordantes tanto ao agrupar isoladamente o
acesso UENF 1714 quanto ao alocar em um mesmo grupo os acessos UENF
1638 e UENF 1797. As caracteristicas quantitativas que mais contribuiram para a
divergéncia foram o comprimento do fruto, diametro do fruto e o comprimento do
pedunculo. Entre os marcadores microssatélites testados, 12 iniciadores foram
polimorficos e transferidos de maneira satisfatéria de C. annuum para C.
baccatum var. pendulum. Os descritores morfoagrondmicos e os marcadores SSR
foram analisadols conjuntamente, usando o procedimento Ward-MLM (Modified
Location Model), indicando que o namero ideal de grupos foi quatro, de acordo
com o critério do pseudo F e pseudo t?. Os acessos UENF 1573, UENF 1633 e
UENF 1738 foram recomendados para futuros estudos visando ao melhoramento
para plantas ornamentais. Objetivando aumentar a producdo, podem ser
utilizados os acessos UENF 1417, UENF 1573, UENF 1633, UENF 1637, UENF
1714 e UENF 1738. A analise conjunta possibilitou maior disjuncdo dos acessos

pela homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre grupos.



ABSTRACT

LEITE, Pakizza Sherma da Silva; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; February, 2014; INTRASPECIFIC VARIABILITY FOR
MORPHOLOGICAL, AGRONOMICAL AND MOLECULAR TRAITS AMONG
ACCESSIONS OF Capsicum baccatum var. pendulum. Advisor: Rosana
Rodrigues; Committe members: Telma Nair Santana Pereira and Alexandre Pio
Viana.

Peppers show variety of sizes, colors and types. The characterization of
accessions from a germplasm collection is important to obtain more information
about the available diversity, allowing better use of them in breeding programs.
Molecular characterization helps to understand diversity, since the molecular
markers are not influenced environment and have a high rate of polymorphism.
The species C. baccatum var. pedulum has great potential for breeding aiming
increases in productivity and disease resistance. This study aimed: i) determine
the intraspecific diversity present in C. baccatum var. pedulum of the germplasm
collection of the Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; and ii)
indicate parents to be used in hybridization of the Capsicum breeding program.
Twenty-nine accessions were studied using 31 qualitative descriptors, 23
quantitative descriptors and 30 microsatellite primers separately and together to
check the efficiency of the joint analysis in the study of genetic divergence. The

gualitative data allowed realized cluster analysis using the Tocher method by
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obtaining the dissimilarity matrix with multicategoric variables. For quantitatite data
was used UPGMA clustering, having as dissimilarity measure the Mahalanobis
distance. The Tocher optimization method formed nine groups. The analysis of
variance revealed significant differences for all traits. The UPGMA grouping
divided the accessions into five groups. The greatest dissimilarity was observed
between accessions UENF 1500 and UENF 1633, while the more similar were the
UENF 1633 and UENF 1638. The results of both methods were in agreement with
the cluster alone UENF 1714 and allocate in the same group the accessions
UENF 1638 and UENF 1797. The fruit lenght, fruit width and peduncle lenght were
characteristics more contributed to the genetic dissimilarity. Among the tested
microsatellite markers were polymorphic and satisfactorily transferred 12 primers
from C. annuum to C. baccatum var. pendulum. The morpho-agronomic
descriptors and the SSR markers were analyzed simultaneously by the Ward-MLM
(Modified Location Model) procedure showed that the ideal number of groups was
four, according to the pseudo F and pseudo t® criteria. The accessions UENF
1573, UENF 1633 and UENF 1738 were recommended for future studies of
breeding for ornamental plants. Aiming to increase the production can be used the
accessions UENF 1417, UENF 1573, UENF 1633, UENF 1637, UENF 1714 and
UENF 1738. The joint analysis provided greater disjunction of the accessions due

to the homogeneity within groups and heterogeneity among groups.
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1. INTRODUCAO

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e compreende um
grupo diverso de pimentas e pimentbes originarias do continente americano
(Eshbaugh, 1980). Fosseis encontrados em sitios arqueolégicos evidenciaram
que as pimentas juntamente com vestigios de outros alimentos datam de 6000-
7500 anos antes de Cristo e sdao consideradas o primeiro tempero utilizado por
humanos (Basu e De, 2003; Perry et al., 2007; Hill et al., 2013).

As pimentas se caracterizam por sua diversidade de formas e tamanhos,
sendo valorizadas por seus atributos sensoriais de cor, pungéncia e sabor (L6pez
et al., 2012). Os frutos das pimentas sdo ricos em carotenoides, flavonoides,
fendis, acido ascorbico e capsaicina (Zaki et al., 2013).

O mercado de pimentas no Brasil sempre foi considerado secundario em
relacdo ao de outras hortalicas pela pequena quantidade comercializada e baixo
consumo. Entretanto, este cenario estd se modificando rapidamente pela
exploragdo de novos tipos de pimentas e pelo desenvolvimento de novos
produtos, com grande valor agregado (Rufino e Penteado, 2006; Henz e Ribeiro,
2008). O cultivo das pimentas ocorre praticamente em todas as regifes do pais,
sendo os principais estados produtores Minas Gerais, Goias, Sado Paulo, Ceara e
Rio Grande do Sul (Madail et al., 2005). De acordo com o FAOSTAT (2014), a
guantidade de pimentas e pimentdes desidratados produzidos mundialmente em
2012 foi estimada em 3.352.163 t.



Os frutos das pimenteiras sdo muito apreciados pela gastronomia, o que
impulsiona a demanda de mercado e a necessidade de aumento na producao.
Podem ser consumidos in natura, processados (condimentos, conservas ou
corantes), ou ainda utilizados como matéria-prima na composicdo de
medicamentos e cosméticos (Cheema e Pant, 2011). Além disso, podem ser
usados na confeccdo do aerossol de pimenta (Buso et al.,, 2001; Madail et al.,
2005). Os frutos podem ainda ser pungentes ou ndo, dependendo da existéncia
de alcaloides conhecidos como capsaicinoides, entre 0s quais 0 componente mais
importante é a capsaicina (Lopez et al.,, 2012). Pesquisas apontam que a
capsaicina é anti-inflamatério, antioxidante e tem capacidade de promover a
liberacdo de endorfina, responsavel pela sensacdo de bem-estar e pela variacdo
do humor (Chhabra et al., 2012; Zimmer et al., 2012).

Alguns tipos de pimentas também s&do utilizados como plantas
ornamentais. Esta utilizacdo € atribuida principalmente aos caracteres que lhes
proporcionam grande valor estético, como porte pequeno, folhagem de cores
variadas, frutos eretos e de coloracdo intensa (Carvalho et al.,, 2006; Moreira,
2006; Régo et al.,, 2012b). Pode-se dizer que existem grandes perspectivas e
potencialidades no mercado de pimentas pela sua versatilidade de aplicagbes
(Henz, 2004; Bento et al., 2007).

A caracterizacdo morfolégica, a avaliacdo da diversidade genética e a
documentacdo do banco de germoplama s&o importantes na manutencdo de
informacdes para a exploracdo da variabilidade genética nos programas de
melhoramento (Arriel et al., 2007; Lannes et al., 2007). Os marcadores
moleculares também sao utéis na identificacdo da variabilidade existente dentro e
entre espécies distintas, possibilitando a deteccdo de polimorfismo em qualquer
estadio de desenvolvimento da planta e a caracterizacdo do gendtipo sem
influéncia do ambiente.

A caracterizacdo molecular pode ser feita por diferentes técnicas, entre
elas, a técnica do microssatélite, também denominada SSR. Os microssatélites
sdo sequéncias muito curtas repetidas em tandem. Estes marcadores de DNA
possuem elevado conteudo de informacdo polimorfica, sdo abundantes no
genoma, multialelicos e apresentam heranca codominante (Ince et al., 2010a).

Entre as espécies cultivadas de Capsicum, C. baccatum tem um grande

potencial de uso tanto na produc¢ao de frutos para consumo in natura quanto para



uso industrial e farmacéutico. Alguns estudos tém sido conduzidos com essa
espécie no que diz respeito ao melhoramento visando a incrementos na
produtividade e na resisténcia a doencas (Régo et al., 2009b; Goncalves et al.,
2011; Régo et al., 2011; Rodrigues et al., 2012; Potnis et al., 2012; Bento et al.,
2013; Gongalves et al., 2013). A caracterizagédo e a avaliacdo de acessos dessa
espécie contribuirdo para um melhor conhecimento do germoplasma disponivel,
na manutencdo de colecdes e, sobretudo, na indicagcdo de genitores para
programas de melhoramento.

Na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, j& foram
desenvolvidos trabalhos de caracterizacdo em Capsicum spp. visando avaliar a
divergéncia genética, utilizando descritores morfoagronémicos (Sudré et al., 2005;
Sudré et al, 2006; Bento et al., 2007; Costa et al., 2009; Moura et al., 2010; Sudré
el al., 2010) e marcadores moleculares (Costa et al., 2006; Costa et al., 2009;
Dias et al., 2013), além de estudos de avaliacdes citogenéticas (Martins et al.,
2010; Monteiro et al., 2011; Souza et al., 2011) e pesquisas objetivando identificar
genatipos resistentes a mancha-bacteriana (Costa et al., 2002; Riva-Souza et al.,
2007; Riva-Souza et al., 2009; Moreira et al., 2013) e ao Pepper yellow mosaic
virus (Bento et al., 2009). Entretanto, ainda nao foram desenvolvidos estudos com
C. baccatum var. pendulum visando a estimar a diversidade intraespecifica,

apesar da grande variabilidade existente na espécie.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

a) Determinar a diversidade intraespecifica presente em C. baccatum var.
pendulum da colecdo de germoplasma da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; e

b) Indicar genitores para o programa de melhoramento de C. baccatum var.

pendulum.

2.2. Objetivos Especificos

a) Caracterizar acessos de C. baccatum var. pendulum utilizando
descritores morfoagronémicos e marcadores microssatélites;

b) Avaliar a transferéncia de marcadores microssatélites disponiveis de C.
annuum para C. baccatum var. pendulum;

c) Verificar a divergéncia genética por meio de analise multivariada; e

d) Estimar a divergéncia genética por meio do procedimento Ward-MLM

utilizando variaveis morfoagrondmicas e moleculares.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Origem e disperséo

O género Capsicum é conhecido desde o inicio da civilizacdo no hemisfério
Oeste e, provavelmente, evoluiu a partir de uma forma ancestral na area da
Bolivia-Peru, fazendo parte da dieta humana desde 7500 anos a.C. (MacNeish,
1964; Basu e De, 2003). Microfésseis dos frutos foram encontrados em uma
caverna no Vale de Tehuacan, no México, estabelecendo-se como a evidéncia
mais antiga da domesticacdo das pimentas (Walsh e Hoot, 2001; Perry et al.,
2007).

Os espanhois e os portugueses foram os primeiros a ter contato com a
pimenta Capsicum, quando a movimentacdo das populacdes europeias entre as
comunidades indigenas foi intensificada, disseminando-a assim para varios
lugares, onde adquiriu caracteristicas e nomes proprios (Andrews, 1993; Rufino e
Penteado, 2006). Acredita-se também que a dispersdo desse género possa ter
sido feita por passaros migratérios que, ao irem de uma regido para outra,
espalhavam as sementes em novas areas (De Witt e Bosland, 1997).

Cristovao Colombo é tido como o primeiro europeu a descobrir as pimentas
em uma de suas lendarias viagens a América por volta de 1493, identificando
nessa cultura uma fonte alternativa para a pimenta-do-reino (Piper nigrum), que

na época era o tempero favorito na Europa (Basu e De, 2003).



As pimentas estdo entre as plantas cultivadas mais antigas nas Américas,
e 0s vestigios argueoldgicos indicam que C. annuum, em particular, foi utilizada
pelo homem antes mesmo do advento da agricultura (Pickersgill, 1969, citado por
Moscone et al., 2007). As espécies C. annuum e C. frutescens foram
domesticadas na Mesoamérica, enquanto C. chinense, C. baccatum e C.
pubescens foram domesticadas na América do Sul (Pickersgill, 2007). Dados
cariotipicos mostraram que a espécie C. chacoense esta envolvida na evolugdo
inicial do género (Moscone et al., 2007).

De acordo com Hunziker (2001), citado por Moscone et al., (2007), as
espécies do género Capsicum tém quatro centros de distribuicdo: 1) sul dos
Estados Unidos e México até o oeste da América do Sul; 2) nordeste do Brasil e
costa da Venezuela; 3) costa leste do Brasil; e 4) regido central da Bolivia e do
Paraguai até o norte e regido central da Argentina.

O Brasil é considerado o centro de diversidade de Capsicum. A espécie C.
baccatum é a pimenta mais cutivada no pais, sendo uma especiaria importante,
com grande variabilidade nas caracteristicas de fruto, que tém sido pouco
exploradas (Pickersgill et al., 1997; Régo et al., 2009a). C. baccatum tem seu
centro de origem na Bolivia e sul do Peru, sendo a domesticacdo da espécie
considerada um evento relativamente recente em comparagcdo com muitas
culturas cultivadas, tendo ocorrido ha, aproximadamente, 4.500 anos no Peru
(Albrecht et al., 2012b).

3.2. Aspectos botéanicos e reprodutivos de Capsicum

As espécies do género Capsicum pertencem a Divisdo Spermatophyta, Filo
Angiospermae, Classe Dicotiledoneae, Ordem Solanales e Familia Solanaceae
(Andrews, 1995). O género € composto por aproximadamente 38 taxons
(Moscone et al., 2007; Hill et al., 2013; USDA-ARS, 2014), sendo cinco espécies
domesticadas, C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L.
e C. pubescens (Pickersgill, 1997; Moscone et al., 2007). A espécie C. assamicum
foi identificada no nordeste da India por Purkayastha et al., (2012), sendo

considerada por Ramchiary et al., (2013) uma sexta espécie cultivada do género.



No Brasil, novas espécies de Capsicum estdo sendo descritas. Em estudo
conduzido por Barboza e Bianchetti (2005), foram identificadas trés novas
espécies de ocorréncia na costa leste do Brasil: C. pereirae, no Espirito Santo e
Minas Gerais; C. friburgense, endémica de uma area restrita de Nova Friburgo no
Rio de Janeiro; e C. hunzikerianum, encontrada em S&o Paulo. Barboza et al.
(2011) descreveram duas espécies endémicas em estados brasileiros: C.
caatingae, encontrada na Bahia, Pernambuco e norte de Minas Gerais e C.
longidentatum, encontrada na Bahia e Pernambuco. As espécies C. baccatum e
C. chinense sédo predominantes no Brasil para uso comercial, uma vez que sao
mais bem adaptadas ao clima equatorial e tropical, com caracteristicas ideais
para o consumo in natura (Lannes et al., 2007), além de grande variabilidade de
cores e formas dos frutos (Régo et al., 2012a)

As espécies que compdem este género estdo distribuidas em trés
complexos génicos distintos, conforme caracteristicas citogenéticas, morfologicas
e de cruzabilidade. O complexo C. annuum relne as espécies C. annuum e suas
formas botanicas, C. chinense, C. frutescens, C. chacoense e C. galapagoense; 0
complexo C. baccatum relne as espécies C. baccatum e suas formas botanicas,
e C. tovarii; e o complexo C. pubescens retne C. pubescens, C. cardenasii e C.
eximium (Pickersgill, 1997; Tong e Bosland, 1999; Moscone et al., 2007; Ince et
al., 2010Db).

A forma de crescimento e o tamanho das plantas dependem da espécie e
das condi¢cbes de cultivo. O sistema radicular € pivotante, com um numero
elevado de ramificacdes laterais, podendo chegar a profundidades de 70-120 cm.
As folhas tém coloracdo, tamanho e forma variaveis. A presenca de antocianina
pode ser verificada ao longo do comprimento do caule ou nos nés. O fruto € uma
baga, de estrutura oca e a forma lembra uma capsula. As inimeras formas,
coloracdes, tamanhos e pungéncias mostram a grande variabilidade existente nos
frutos (Carvalho e Bianchetti, 2004). A pubescéncia do caule e folhas varia de
glabra a muito pubescente. As sementes sao de cor creme, com excecao de C.
pubescens, que tem sementes pretas. A corola € rotada ou raramenta
campanulada com cores altamente variaveis entre e dentro das espécies (Walsh
e Hoot, 2001).

As flores das pimentas sdo hermafroditas e autocompativeis, o que

favorece a autopolinizacdo (Régo et al., 2012b). A Unica espécie auto-



incompativel € a C. cardenassii, que apresenta flores morfologicamente atipicas
para Capsicum (Pickersgill, 1997). Contudo, a polinizacdo cruzada ocorre em
niveis que variam entre e dentro das espécies de 0,5 a 70% (Costa et al., 2008).
Estudos tém mostrado que as espécies desse género sao todas diploides, com
namero cromossémico 2n=24, sendo encontrado em algumas espécies silvestres
2n=26 (Tong e Bosland, 2003; Moscone et al., 2007).

A pungéncia dos frutos, caracteristica do género, se deve a presenca de
substancias conhecidas como capsaicindides. A capsaicina € o0 principal
capsaicindide das pimentas e tem sido utilizada em estudos clinicos por causa de
sua atividade analgésica e anti-inflamatoéria (Spiller et al., 2008). A maior
concentracdo da capsaicina localiza-se na placenta dos frutos, e as sementes ndo
contém este componente (Mortensen e Mortensen, 2009).

C. baccatum, estudada nesse trabalho, tem duas variedades botanicas: C.
baccatum var. baccatum e a C. baccatum var. pendulum. C. baccatum var.
baccatum € a forma silvestre da espécie, com ampla distribuicdo geografica,
sendo encontrada na Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Peru, com centro de
diversidade/origem na Bolivia/Peru (Eshbaugh, 1970; Jarret, 2007). Esta
variedade botanica se caracteriza por suas flores brancas com manchas
esverdeadas na base, duas a trés flores por nd, frutos pequenos, eretos e
deciduos (Moreira et al., 2006; Albrecht et al., 2012a; Albrecht et al., 2012b). A
outra variedade, C. baccatum var. pendulum, € encontrada nas regides tropicais
da América do Sul (Basu e De, 2003) e apresenta corola branca com manchas
amareladas ou esverdeadas, anteras amarelas, uma flor por nd, caule ereto,
frutos largos, pendentes e persistentes (Carvalho et al., 2006; Jarret, 2007;
Albrecht et al., 2012a; Albrecht et al., 2012b).

Na espécie C. baccatum var. pendulum, os calices dos frutos maduros séo
dentados e nao tém constricdo anelar na juncdo do pedicelo (Carvalho e
Bianchetti, 2004). Segundo Albrecht et al., (2012a), nessa variedade, o tamanho
do fruto aumentou como resultado da pressédo de selecdo humana, o que
favoreceu o aumento do peso dos frutos pela selecéo indireta para frutos maiores.
O nome “pendulum”, portanto, se refere aos frutos pendentes, do latim pendulus,

gue significa pendurado.



3.3. Importancia econdémica e nutricional

As pimentas sdo muito utilizadas pelas industrias alimenticia, farmacéutica
e cosmética (Yamamoto e Nawata, 2005; Sharma e Agrawal, 2011; Kouassi et al.,
2012) e também como plantas ornamentais (Moreira et al., 2006, Stommel e
Griesbach, 2008a; Régo et al., 2012b). Segundo Régo et al., (2011), cada tipo de
pimenta tem uma série de caracteristicas que a tornam comercialmente aceitavel,
dependendo do modo como sera utilizada (fruto ou planta). Segundo Akbar et al.,
(2010), os maiores produtores de pimenta no mundo sdo China, india, Indonésia,
México, Coréia, Nigéria, Gana e Turquia.

O cultivo de pimentas no Brasil é de grande relevancia pelas caracteristicas
de rentabilidade e importancia social e por empregar um grande contingente de
mao de obra. O periodo da colheita permite a fixacdo no campo de pequenos
produtores rurais e suas familias, a contratacdo sazonal de mé&o de obra e o
estabelecimento de novas industrias processadoras, gerando, com iSso, novos
empregos (Rufino e Penteado, 2006; Pinto et al., 2011). O mercado brasileiro de
pimenta esta experimentando grandes mudancas. Novo tipos de pimentas estao
sendo explorados, assim como produtos com valor agregado, como pimentas em
conserva, compotas exoticas, chocolate com pimenta e outros formas
processadas (Régo et al., 2012b).

C. baccatum var. pendulum é conhecida popularmente como pimenta
dedo-de-moca, sendo a espécie mais consumida no pais, principalmente nas
regides Sul e Sudeste (Carvalho et al., 2003). Esta espécie é uma fonte valiosa
para o melhoramento de C. annuum. Yoon et al., (2006), por exemplo, fizeram a
introgressdo da resisténcia a antracnose de C. baccatum para C. annuum,
superando com sucesso duas barreiras genéticas, o aborto de embrido e
esterilidade de hibridos. Embora tenha sido necesséario o emprego de técnicas de
resgate de embrido, isso evidencia a importancia dos recursos genéticos de C.
baccatum como fonte de resisténcia. Potnis et al., (2012) também reportaram
sucesso na introgressédo de um gene de resisténcia a mancha bacteriana (Bs7) de
C. baccatum para C. annuum. Eggink et al., (2014) utilizaram C. baccatum var.
pendulum para melhorar o germoplasma de C. annuum, combinando

cruzamentos interespecificos com técnicas de resgate de embrido, e verificaram a
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introgresséo de caracteristicas inesperadas, que proporcionaram grande variacao
no sabor, nivel de terpenos dos frutos maduros e aumento do teor de solidos
soluveis, independentemente do tamanho do fruto.

Quanto a importancia nutricional, as pimentas sédo excelente fonte de
vitaminas C e E, carotenoides e xantofilas (Perucka e Materska, 2007), sendo,
portanto, ricas em &cido ascorbico, particularmente quando maduras (Kumar e
Tata, 2009). O acido ascorbido é um poderoso antioxidante (Ornelas-Paz et al.,
2013), que apresenta muitas propriedades benéficas, entre as quais, prevenir o
escorbuto, as mutacdes do DNA induzidas por estresse oxidativo, as doencgas do
coracao e o cancer (Rodriguez-Burruezo et al., 2009). Em pesquisa desenvolvida
por Antonious et al., (2006), as maiores concentracbes de &cido ascoérbico e
fendis totais foram provenientes dos acessos de C. baccatum e C. chinense,
sendo portanto recomendados para consumo humano como fonte de fitoquimicos
com atividade antioxidante.

A capacidade antioxidante e o conteudo fendlico em C. baccatum ja foram
verificados em outros estudos. Zimmer et al., (2012) verificaram que o conteldo
de compostos fendlicos e de flavonoides determinado em amostras de C.
baccatum foi mais elevado que em outras espécies de Capsicum relatadas na
literatura, podendo ser correlacionado com a atividade antioxidante e anti-
inflamatoéria observada nessa espécie. Os autores constataram que C. baccatum
tem potencial antioxidante e compostos anti-inflamatérios que podem ser
utilizados como protétipos em estudos da quimica medicinal para desenvolver
novas drogas. Kappel et al., (2008), trabalhando com C. baccatum var. pendulum,
verificaram atividade antioxidante nos frutos estudados. Rodriguez-Burruezo et
al., (2009) verificaram que C. baccatum teve maior variagdo que C. pubescens
para as caracteristicas teor de &cido ascorbico e carotenoides totais indicando
que esta espécie é uma importante fonte de compostos antioxidantes com valor
nutricional.

Resultados de outros estudos envolvendo C. baccatum tém sugerido
também que a capsaicina pode ser o principal composto responsavel pelo efeito
anti-inflamatorio observado (Spiller et al., 2008; Mueller et al., 2010). Lopez et al.,
(2012), ao verificarem o contetdo de capsaicina e a atividade anti-inflamatéria em
C. chacoense e C. baccatum, observaram que a porcentagem de capsaicina

dessas espécies foi similar a de C. annuum, que € a espécie de Capsicum mais
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comercializada no mundo. Portanto, conforme os referido autores, C. chacoense e
C. baccatum poderiam ser potenciais substitutos para C. annuum na nutricdo
humana, como fitomedicamento e fonte para o desenvolvimento de drogas
farmacéuticas.

As pimentas apresentam altas quantidades de carotenoides, que s&o
responsaveis pelas cores vermelha, laranja, amarela ou marrom dos frutos
maduros (Rodriguez-Burruezo et al., 2009). A quantidade de carotenoides nos
tecidos dos frutos depende de fatores como cultivar, estadio de maturacdo e
cultivo (Lutz e Freitas, 2008). A capsantina presente nas pimentas tem mostrado
alta atividade antioxidante (Matsufuji et al., 1998), e essa propriedade parece
proteger contra doencas do coracdo e cancer de pulmao, estdmago, colo do utero
e garganta (Wall et al., 2001).

O teor de capsaicina € um dos parametros que determinam a qualidade
comercial das pimentas (Othman et al., 2011). O conteddo desse componente
depende da espécie botanica, das condicfes climaticas e do grau de maturidade
do fruto (Howard et al., 2000), sendo soluvel em etanol, acetona e 6leos, mas
insolivel em &gua fria (Barceloux, 2009). A capsaicina mostrou-se efetiva no
tratamento contra a artrite (Deal et al., 1991), psoriase (Ellis et al., 1993), niveis
altos de colesterol e obesidade (Kempaiah et al., 2005). Estudos sugerem que a
capsaicina inibe o crescimento das células do cancer de prostata (Mori et al.,
2006), além de ser potencial para o tratamento da leucemia (Ito et al., 2004).
Pesquisas em ratos mostraram que a capsacina parece afetar o mau
funcionamento dos nervos do pancreas, permitindo a producdo de insulina, com

isso aliviando os sintomas da diabetes (Mortensen e Mortensen, 2009).

3.4. Caracterizagdo morfologica da variabilidade

A maior parte da variabilidade pode ser encontrada em bancos ou cole¢des
de germoplasma, que tém como principal funcdo a manutencao e a preservacao
da diversidade genética, constituindo uma importante fonte de genes de interesse
nos programas de melhoramento, aumentando a eficiéncia dos trabalhos com

espécies cultivadas (Geleta et al., 2005).
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Segundo Gepts (2006), a diversidade genética € a matéria-prima que
impulsiona o melhoramento genético, fornecendo uma garantia de progresso
genético futuro e uma seguranca contra ameacas imprevistas a producéo
agricola, como doencas ou mudancas climaticas. Quanto mais divergentes forem
0S parentais, maior a variabilidade resultante na populacdo segregante e maior a
probabilidade de reagrupamento dos alelos em novas combinacdes favoraveis.

Ibiza et al., (2012) mencionaram que é necessario desenvolver estratégias
para obtencdo de informacbes sobre a diversidade, preservacdo e utilizacao
eficaz do potencial dos recursos genéticos nos programas de melhoramento
presentes e futuros, estabelecer prioridades de conservagcdo e promover a
multiplicacéo eficiente das colecfes de germoplasma. Além disso, a conservacao
e a preservacdo da diversidade sdo muito importantes para evitar a erosao
genética.

Para que a diversidade genética disponivel possa ser utilizada de maneira
pratica em programas de melhoramento, € necessario que 0S acessos sejam
caracterizados. A caracterizacdo de germoplasma consiste na obtencdo
sistematica e programada de dados embasados na avaliagdo de caracteristicas
que descrevem e diferenciam os acessos (Almeida et al., 2005). Esta
caracterizacdo utiliza aspectos morfolégicos e fenolégicos observados nos
acessos e sua comparacao com os descritores (Junior e Silva et al., 2013).

A identificacdo das espécies de Capsicum esta tradicionalmente baseada
em caracteristicas morfolégicas e estudos de hibridacdo. Caracteristicas
relacionadas a morfologia floral, tais como cor da flor, constricdo do célice e
namero de flores por nod, estdo entre os descritores mais utilizados na
diferenciacéo das espécies (Ince et al., 2010b).

Para estimar a diversidade genética, tém sido empregadas analises
multivariadas, uma ferramenta que permite combinar as mdltiplas informacdes
contidas na unidade experimental, possibilitando a caracterizacdo dos genotipos
com base em um conjunto de variaveis (Ferrdo et al., 2011). Muitos métodos
multivariados podem ser utilizados, entre eles, os mais empregados sao as
analises por métodos de agrupamento e por variaveis candnicas. A aplicacao da
andlise de agrupamento depende da utilizacdo de distancia de dissimilaridade ou

similaridade previamente estimada.
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A escolha do método é funcdo da precisdo desejada, da facilidade de
andlise e interpretacdo dos resultados e da forma de obtenc&o dos dados (Cruz e
Carneiro, 2006). Esses estudos normalmente sdo complementados pelos
métodos de agrupamento de otimizacdo e hierarquicos, como o método de
Tocher (Rao, 1952) e de ligacdo média entre grupos (Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean — UPGMA), respectivamente. Normalmente, 0s
dados qualitativos utilizados nas analises multivariadas sdo de natureza binaria,
isto €, auséncia (0) ou presenca (1) de uma determinada caracteristica, porém,
para a caracterizagdo morfoagrondbmica, sdo mais utilizadas as variaveis
multicategdricas, com mais de duas classes por variavel (Sudré et al., 2006).

Entretanto, quando se estudam variaveis qualitativas e quantitativas, surge
a necessidade de avaliar os dados conjuntamente para melhor quantificacdo da
variabilidade genética. Para tal, recomenda-se utilizar o algoritmo de Gower, que
permite agrupar os individuos analisando simultaneamente todos os tipos de
variaveis. Este método permite que valores da matriz de distancia fiquem
compreendidos entre 0 e 1, sendo necessaria a padronizacdo das variaveis
(Franco et al., 2005).

Entre os métodos multivariados, o procedimento Ward - Modified Location
Model (MLM), proposto por Franco et al., (1998), € uma excelente estratégia para
a quantificacdo da variabilidade, utilizando as variadveis qualitativas e quantitativas
simultaneamente. Essa estratégia consiste de duas etapas: na primeira, o0 método
de agrupamento Ward (Ward Junior, 1963) define os grupos por meio da matriz
de dissimilaridade de Gower (Gower, 1971) e na segunda, a média do vetor das
variaveis quantitativas é estimada pelo procedimento MLM, independentemente
do valor das variaveis qualitativas. Este procedimento tem sido utilizado em varias
culturas, a exemplo do feijao (Barbé et al., 2010; Cabral et al., 2010), goiaba
(Campos et al., 2013), tomate (Gongalves et al., 2009), mamona (Oliveira et al.,
2013), banana (Pereira et al., 2012) e pinhdo-manso (Brasileiro et al., 2013).

Na literatura, sdo encontrados estudos de diversidade dentro e entre
espécies de Capsicum utilizando técnicas multivaridas (Geleta et al., 2005; Sudré
et al., 2005; Sudré et al., 2006; Bento et al., 2007; Fonseca et al., 2008; Costa et
al., 2009; Thul et al., 2009; Bittow et al., 2010; Monteiro et al., 2010; Vasconcelos
et al., 2012), o algoritmo de Gower (Moura et al., 2010) e o procedimento Ward-

MLM (Sudré et al., 2010). Estudos intraespecificos ja foram realizados com a
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espécie C. baccatum (Jarret, 2007; Albrecht et al., 2012a; Albrecht et al., 2012b;
Mahasuk et al., 2013; Eggink et al., 2014). No Brasil, essa espécie vem sendo
trabalhada (Kappel et al., 2008; Neitzke et al., 2008; Spiller et al., 2008; Régo et
al., 2009b; Régo et al., 2011; Ferrado et., 2011; Gongalves et al., 2011; Rodrigues
et al., 2012; Zimmer et al., 2012; Bento et al., 2013; Gongalves et al., 2013),
entretanto ndo existem estudos relacionados a diversidade intraespecifica,

morfoagronémica e molecular.

3.5. Marcadores moleculares

Marcadores moleculares sédo ferramentas que permitem diferenciar todo e
qualguer fendtipo molecular proveniente de um gene expresso ou de um
segmento especifico de DNA (Ferreira e Grattapaglia, 1995). Eles oferecem
inomeras vantagens: sdo estaveis e detectaveis em todos os tecidos
independente da idade da planta e ndo sofrem influéncia ambiental, pleiotrépica
ou epistatica (Agarwal et al., 2008).

Os marcadores moleculares podem ser utilizados para fingerprinting de
genatipos, estudos de diversidade genética, mapeamento, avaliacdo de estrutura
populacional e para a selecao de gendtipos desejaveis (Rauscher e Simko, 2013).
A caracterizacdo molecular de germoplasma também permite a identificacdo de
novos alelos e subsequente introgresséo assistida por marcadores, diferenciacao
de cultivares e classificacdo de linhagens em grupos heteréticos, desenvolvimento
de colecdes nucleares e monitoramento de mudancas genéticas que ocorreram
durante a domesticacdo, melhoramento, regeneracdo e conservacdo de
germoplasma (Xu et al., 2003; Hill et al., 2013).

Quanto as técnicas moleculares, elas sdo empregadas na avaliagdo da
diversidade genética dentro e entre espécies, facilitam a selecdo de germoplasma
a ser utilizado em cruzamentos para atingir os objetivos dos programas de
melhoramento e ampliar a base genética das cultivares existentes (lbiza et al.,
2012).

Os marcadores podem ser classificados em dois grupos: os baseados em
hibridizacdo e os relacionados a amplificacdo. Entre aqueles identificados por

hibridizagcdo, estdo o0s marcadores RFLP (Restriction Fragment Length
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Polymorphism) e Minissatélites ou VNTRs (Variable Number of Tandem Repeats),
em que uma sequéncia @ marcada radioativamente e ligada ao DNA dos
individuos. J& no grupo daqueles revelados por amplificacdo, estdo o0s
marcadores do tipo RAPD (Random Amplified Polimorphic DNA), SCAR
(Sequence charecterized amplified regions), STS (Sequence tagged sites),
Microssatélites ou SSR (Single Sequence Repeats), ISSR (Inter Simple Sequence
Repeats), AFLP (Amplified Fragment Length Polimorphism), SSCP (Single-Strand
Conformation Polymorphism) e SNP (Single Nucleotide Polymorphism), nos quais
sédo feitas reacdes para a multiplicacdo de sequéncias especificas (Ferreira e
Grattapaglia, 1995; Faleiro, 2007; Agarwal et al., 2008).

As pesquisas de diversidade genética molecular podem ser feitas por meio
de diferentes técnicas, entre elas, o microssatélite. Marcadores microssatélites ou
SSR (Simple Sequence Repeats) ou STR (Short Tandem Repeats) séo
sequéncias de DNA repetidas em tandem de 1-6 pb de comprimento (Asif et al.,
2008). Para conseguir estes marcadores, € necessario primeiramente o
desenvolvimento de sequéncias especificas (primers) para a espécie em estudo
(Ferreira e Grattapaglia, 1995; Faleiro, 2007). O procedimento padrao para o
desenvolvimento desses iniciadores envolve a construgcdo de bibliotecas
gendmicas, selecdo e sequenciamento dos clones positivos (Ince et al., 2010a).

A analise dos locos microssatélites é feita pela técnica da reacdo da
polimerase em cadeia (PCR), utilizando os iniciadores complementares (18 a 25
bases) as regiées que os flanqueiam. O polimorfismo em um loco é revelado
pelas diferencas no numero de vezes em que um microssatélite é repetido
naquele loco. Essas variagdes no numero de repeticbes estdo relacionadas ao
comprimento do segmento amplificado via PCR, os quais sdo detectados pela
separacao destes fragmentos por meio da eletroforese (Buso et al., 2003).

Os microssatélites sdo altamente polimorficos e muito abundantes por todo
0 genoma, tém heranca codominante, 0s ensaios sao feitos por reacdo em cadeia
da polimerase, possuem alta reprodutibilidade e a analise ndo requer grandes
quantidades de DNA (Kumar et al., 2009; Ince et al., 2010a). Esses marcadores
tém alta taxa de transferéncia entre espécies relacionadas (Ince et al., 2010a) e
até mesmo entre géneros da mesma familia (Nagy et al., 2007).

Trabalhos moleculares em Capsicum tém obtido grande sucesso ao utilizar
marcadores de DNA do tipo RAPD (Rodriguez et al., 1999; Costa et al., 2009;



16

Akbar et al., 2010; Finger et al., 2010; Ince et al., 2010b, Thul et al., 2012); AFLP
(Toquica et al., 2003; Geleta et al., 2005; Albrecht et al., 2012a; Albrecht et al.,
2012b; Ibiza et al., 2012); ISSR (Patel et al., 2011; Thul et al., 2012); SSR (Portis
et al., 2007; Ibiza et al., 2012; Pacheco-Olvera et al., 2012; Yumnam et al., 2012;
Nicolai et al., 2013; Rai et al., 2013); e SNP (Garcés-Claver et al., 2007; Jeong et
al., 2010; Jung et al., 2010). Entretanto, estudos com marcadores microssatélites
para verificar a diversidade intraespecifica em germoplasma da espécie Capsicum
baccatum var. pendulum s&o incipientes. Na literatura, ndo existem marcadores
microssatélites descritos para a espécie C. baccatum, por isso, neste trabalho,
foram utilizados iniciadores desenvolvidos para C. annuum e verificada a taxa de

transferibilidade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao do germoplasma

O germoplasma foi constituido de 29 acessos de C. baccatum var.
pendulum da colecdo de germoplasma do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro e um
gendtipo testemunha, a cultivar BRS- Mari, lancada em 2009 pela Embrapa
(Tabela 1).

4.2. Condigbes de cultivo e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Unidade de Apoio
a Pesquisa (UAP), da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), em Campos dos Goytacazes, RJ, de setembro/2012 a abril/2013 (Figura
1).



Tabela 1. Identificacdo, nome comum e procedéncia dos 29 acessos de C. baccatum var. pendulum estudados e da cultivar BRS-
Mari, pertencentes a colecdo de germoplasma da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

N° UENF  Nome comum Procedéncia N° UENF Nome comum Procedéncia
1417 Pimenta UFLA/MG 1637 Pimenta Miranda/MS
1490 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1638 Pimenta Manhuagu/MG
1492 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1639 Cambuci Feltrin Sementes
1494 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1642 Pimenta Coleta — Vigcosa/MG
1500 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1643a Pimenta Coleta — Vigcosa/MG
1573 Pimenta Duas Barras/RJ 1643b Pimenta Coleta — Vigcosa/MG
1611 Pimenta Coleta — Vigosa/MG 1704 Pimenta Coleta — Vigosa/MG
1613 Pimenta Coleta — Vigosa/MG 1714 Pimenta Peru
1616 Pimenta Coleta — Vicosa/MG 1718 Pimenta Renascenca/PR
1624 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1732 Pimenta Campos dos

Goytacazes /RJ
1628 Dedo de moga  Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1733 Pimenta Campos dos

Goytacazes /RJ
1629 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1737 Pimenta Cachoeira de

Macacu/RJ

1630 Pimenta Cambuci Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ 1738 Pimenta Coleta — Vigcosa/MG
1631 Pimenta Celing/ES 1797 Pimenta Coleta — Vigosa/MG
1633 Pimenta Coleta — Campos dos Goytacazes/RJ BRS-Mari Pimenta dedo-de-moca ISLA Sementes

8T
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Figura 1. Visdo geral do experimento de avaliagdo de 29 acessos de C. baccatum
var. pendulum e da testemunha BRS-Mari, na Unidade de Apoio a Pesquisa
(UAP) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

A semeadura foi feita em bandejas (poliestireno) de 200 células,
preenchidas com o substrato comercial Vivatto®. Foram semeadas duas
sementes por célula, com posterior desbaste, deixando apenas uma plantula em
cada célula. Quando as mudas estavam com dois pares de folhas definitivas,
foram repicadas para copos plasticos e, apos 30 dias, transplantadas para vasos
plasticos de 5 | de capacidade, contendo substrato constituido de terra vegetal,
areia e esterco, na proporcao de 3:1:1. O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente ao acaso com cinco repeticbes no espacamento de 1,0 m entre
linhas e 0,5 m entre plantas. A adubacg&o e os demais tratos culturais foram feitos

conforme as recomendacdes de manejo usual para a cultura (Filgueira, 2008).

4.3. Caracterizacdo morfolégica

A caracterizagdo morfoagrondémica foi baseada na lista de descritores
sugerida pelo IPGRI (1995), hoje denominado Bioversity International. Foram
avaliadas 31 caracteristicas qualitativas e 23 quantitativas (Tabelas 2 e 3). Para a

avaliacdo das caracteristicas relacionadas a producao, foram feitas seis colheitas.



Tabela 2. Descritores qualitativos utilizados para estudar os 29 acessos de Capsicum baccatum var. pendulum e uma cultivar
testemunha (BRS-Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Descritores”

Classes observadas

cC
PC
FC
CAN
CFO
FF
DF
DR
HR
CCRL

CA
CFI
CMC
NFA

PF

1 = verde; 2 = verde com estrias roxas; 3 = roxo e 4 = outro.

3 = escassa; 5 = intermediaria e 7 = densa.

1 = cilindrico; 2 = angular e 3 = achatado.

1 = verde; 2 = roxo-claro; 3 = roxo; 4 = roxo-escuro e 5 = auséncia de antocianina.

1 = amarelo; 2 = verde-claro; 3 = verde; 4 = verde-escuro; 5 = roxo-claro; 6 = roxo; 7 = variegada e 8 = outro.

1 = deltdide; 2 = oval e 3 = lanceolada.

3 = escassa; 5 = intermediaria e 7 = densa.

3 = escassa; 5 = intermediaria e 7 = densa.

3 = prostrado; 5= intermediério; 7 = ereto e 9 = outro.

1 = branca; 2 = amarelo-clara; 3 = amarela; 4 = amarelo-esverdeada; 5 = roxa com base branca; 6 = branca com base
roxa; 7 = branca com margem roxa; 8 = roxa e 9 = outra.

1 = branca; 2 = amarela; 3 = azul palido; 4 = azul; 5 = roxa e 6 = outra.

1 = branco; 2 = amarelo; 3 = verde; 4 = azul; 5 = roxo-claro; 6 = roxo e 7 = outro.

1 = branca; 2 = amarelada; 3 = verde-amarelada; 4 = verde; 5 = roxa e 6 = sem mancha.

1 = uma; 2 = duas; 3 = trés ou mais; 4 = muitas com entrend curto; 5 = uma e duas; 6 = uma, duas e trés; 7 = duas e
trés e 8 = duas, trés e quatro.

3 = pendente; 5 = intermediaria; 7 = ereta; 9 = pendente, intermediaria e ereta; 11 = intermediaria e ereta e 13 =
pendente e intermediaria.

YCC - Cor do caule; PC - Pubescéncia do caule; FC - Forma do caule; CAN - Cor da antocianina do né; CFO - Cor da folha; FF -
Forma da folha; DF - Densidade de folhas; DR - Densidade de ramos; HR - Habito de crescimento da planta; CCRL - Cor da corola;
CA - Cor da antera; CFl - Cor do filete; CMC - Cor da mancha da corola; NFA - Numero de flores por axila; PF - Posi¢do da flor.

0¢



Cont. Tabela 2

Descritores Classes observadas

PE 3 = inserto; 5 = mesmo nivel; 7 = excerto; 9 = mesmo nivel e excerto; 11 = inserto e mesmo nivel e 13 = inserto e
excerto.

PC 0 = ausente e 1 = presente.

FC 1 = rotada; 2 = campanulada e 3 = outra.

MC 1 = inteiro; 2 = intermediario; 3 = dentado e 4 = outro.

MA 0 = ausente e 1 = presente.

PFP 3 = pouco persistente; 5 = intermediaria e 7 = persistente

NL 1 =um; 2 = dois; 3 = trés e 4 = quatro.

PBF 0 = ausente e 1 = presente.

FPF 1 = pontiagudo; 2 = truncado; 3 = afundado; 4 = afundado com ponta e 5 = outro.

APF 0 = ausente e 1 = presente.

ESTF 3 = levemente corrugado; 5 = intermediario e 7 = corrugado.

OF 1 = agudo; 2 = obtuso; 3 = truncado; 4 = cordado e 5 = lobato.

SF 1 =liso; 2 = semirrugoso; 3 = rugoso; 4 = liso com estrias e 5 = semirrugoso com estrias.

CFEI 1 = branco; 2 = amarelo; 3 = verde; 4 = laranja; 5 = roxo; 6 = roxo escuro e 7 = amarelo-alaranjado.

CFEM 1 = branco; 2 = amarelo-limao; 3 = amarelo-laranja péalido; 4 = amarelo-laranja; 5 = laranja-palido; 6 = laranja; 7 =
vermelho-claro; 8 = vermelho; 9 = vermelho-escuro; 10 = roxo; 11 = marrom; 12 = preto e 13 = outro.

FFR 1 = alongado; 2= redondo, 3= triangular; 4= campanulado; 5= retangular e 6= sino.

YPE - Posicéo do estigma; PC - Pigmentac&o do célice; FC - Forma da corola; MC - Margem do célice; MA - Manchas de antocianina;
PFP - Persisténcia fruto/pedicelo; NL - Numero de loculos; PBF - Pescoco na base do fruto; FPF - Formato da ponta do fruto; APF -
Apéndice na ponta do fruto; ESTF - Enrugamento da secg¢éo transversal do fruto; OF - Ombro do fruto; SF - Superficie do fruto; CFEI
- Cor do fruto no estadio intermediario; CFEM - Cor do fruto no estadio maduro; FFR - Formato do fruto.

1X4



Tabela 3. Descritores quantitativos utilizados para estudar os 29 acessos de Capsicum baccatum var. pendulum e uma cultivar
testemunha (BRS-Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Descritores”

Descricao

AP (cm)

DIC (cm)
DC (mm)
CFO (cm)

LF (cm)

TP (cm)

CC (mm)
LaP (mm)
CA (mm)
CF (mm)
DPFL
DPFR

Verificado quando 50% das plantas apresentavam frutos maduros, medindo-se da superficie do solo até o ponto mais
alto da planta com auxilio da trena metalica.

Medido apés a primeira colheita entre os pontos mais largos da planta, com auxilio de uma trena metalica.

Medido na parte mediana da primeira bifurcagdo, com o uso de um paquimetro digital.

Medido quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta, com auxilio de
uma régua milimetrada.

Medido quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta, com auxilio de
uma régua milimetrada.

Medido quando as folhas estavam totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta, com auxilio de
uma régua milimetrada.

Mensurado ap0és a antese, utilizando paquimetro digital, correspondendo a uma média de cinco flores por planta.
Mensurado apos a antese, utilizando paquimetro digital, correspondendo a uma média de cinco petalas por planta.
Mensurado apos a antese, utilizando paquimetro digital, em uma média de cinco anteras de flores diferentes.
Mensurado ap6s a antese, utilizando paquimetro digital, em uma média de cinco filetes de flores diferentes.

Numero de dias do transplantio até que 50% das plantas tivessem pelo menos uma flor aberta.

Numero de dias do transplantio até que 50% das plantas tivessem frutos maduros na primeira e na segunda
bifurcacao.

YAP - altura da planta; DIC - diametro da copa; DC - diametro do caule; CFO - comprimento da folha; LF - largura da folha; TP -
tamanho do peciolo; CC - comprimento da corola; LaP - largura da pétala; CA - comprimento da antera; CF - comprimento do filete;
DPFL - dias para floragao; DPFR - dias para frutificacao.

A4



Cont. Tabela 3

Descritores” Descricéo

CFR (mm) Determinado na regido longitudinal dos frutos, com o auxilio de um paquimetro digital, em uma média de cinco frutos
maduros.

DFR (mm) Determinado na regido equatorial dos frutos, com o uso de um paquimetro digital, em uma média de cinco frutos
maduros.

CP (mm) Determinado quando o fruto estava maduro, em uma média de cinco pedunculos.

EP (mm) Medido na maior espessura da polpa do fruto apos um corte transversal, utilizando paquimetro digital, em uma média
de cinco frutos maduros.

NTFP Obtido contabilizando todos os frutos colhidos em cada planta.

MaF (g) Massa de todos os frutos colhidos por planta, utilizando balanca digital.

MMedF (g) Razao entre a massa dos frutos colhidos e o numero total de frutos por planta.

Mas (g) Massa de dez frutos secos, apds secagem em estufa de circulacdo fechada a 65°C por um periodo médio de oito dias
(192 horas).

TMaS (%) Razao entre massa seca do fruto e sua massa fresca, multiplicada por 100.

M2100S (g) Massa de 100 sementes contabilizadas no contador eletrénico de sementes e graos ESC 2011 da Sanick e a seguir

pesadas em balanca analitica de precisao.
SST (°Brix) Determinado em cinco amostras de frutos, utilizando refratdmetro manual de precisao.

YCFR - comprimento do fruto; DFR - didmetro do fruto; CP - comprimento do pedudnculo; EP - espessura do pericarpo; NTFP -
namero total de frutos por planta; MaF - massa fresca de frutos por planta; MMedF - massa média de frutos por planta ; MaS - massa
seca do fruto; TMaS - teor de massa seca do fruto; M100S - massa de 100 sementes; SST - solidos solaveis totais.

€c
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A variavel cor do fruto no estadio maduro (CFEM) foi também avaliada,
utilizando um colorimetro digital portatil Konica Minolta CR-400®, para uma melhor
verificacdo das nuances de cores dos frutos. As medicbes da coloracdo da
superficie foram feitas em trés frutos maduros, sendo cada fruto medido em trés
pontos equidistantes na regido equatorial, obtendo-se os valores de L, a’, b, C* e
h, em que L™ é a luminosidade, que varia da cor preta (0) & branca (100); a" define
a transicdo da cor verde (-a) para a cor vermelha (+a); b’ representa a transicao
da cor azul (-b) para cor amarela (+b); C* € a cromaticidade; e h corresponde ao
angulo de cor. A calibracdo do aparelho foi feita com placa de ceramica branca,
utilizando o iluminante C, com as seguintes coordenadas: z = 93,6; x = 0,3133 e y
=0,3195.

4.3.1. Analise estatistica dos dados morfoagronémicos

A analise de variancia foi realizada de acordo com o delineamento

inteiramente casualizado, conforme o modelo estatistico:

Yi=H+gitej

em que:
Yii: valor observado para a variavel em estudo referente ao i-esimo tratamento na
j-ésima repeticao;

M: média geral;

gi . efeito do gendtipo i; e

eji: erro experimental associado a observacao Yj.

Posteriormente, as médias foram agrupadas pelo critério de Scott-Knott em
nivel de 1% de significancia.

A divergéncia genética entre os gendtipos foi estimada utilizando andlise
multivariada por meio do meétodo de agrupamento. Para a analise de
agrupamento, utilizou-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como
medida de dissimilaridade, sendo o agrupamento dos genatipos feito pelo método

hierarquico UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages).
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A importancia relativa dos caracteres quantitativos para a divergéncia genética foi
determinada pelo método de Singh (1981).

Na analise dos caracteres multicategoricos e binarios, foi obtida a matriz de
dissimilaridade, utilizando-se a moda de cada variavel por genotipo.
Posteriormente, foi feita a analise de agrupamento pelo Método de Tocher (Rao,
1952).

As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa GENES
(Cruz, 2013).

4.4. Caracterizacdo molecular

4.4.1. Material vegetal

Além dos 29 acessos e da testemunha (cultivar BRS-Mari), também foram
coletadas folhas de trés acessos das espécies C. frutescens (UENF 1491), C.
chinense (UENF 1719) e C. annuum (UENF 1795) para analise comparativa.

As analises moleculares foram feitas de marco de 2013 a julho de 2013, no
Laboratério de Melhoramento Genético Vegetal (LMGV)/Sala 222, do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da UENF, de acordo com as fases

descritas a seguir.

4.4.2. Extracdo do DNA

As amostras de folhas jovens foram coletadas em bulk, colocadas em
envelopes de papel aluminio, identificadas, imersas e transportadas em N liquido
para serem armazenadas em ultrafreezer a uma temperatura de —-86°C.
Posteriormente, cerca de 300 mg de tecido macerado em nitrogénio liquido foram
transferidos para microtubos (2,0 mL), devidamente identificados.

A extragdo do DNA gendmico foi feita conforme procedimento descrito por
Doyle e Doyle (1987), com modifica¢cdes. Apés a maceracao, foram adicionados
700 pL do tampéo de extracdo pré-aquecido contendo CTAB em concentracdo
final de 2%, NaCl - 1,4 M, EDTA - 20 mM, Tris-HCI (pH =8,0) - 100 mM, 1% de

polivinilpirrolidona solido (PVP) e 0,2% de - mercaptoetanol, sendo que estes
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dois ultimos foram necessarios para remog¢ao dos compostos fendlicos. O material
foi incubado em banho-maria a 65°C por 47 minutos, e 0S microtubos, agitados
em intervalos de 10 minutos.

Apés as amostras atingirem a temperatura ambiente, foram adicionados
600 pL de cloroformio: alcool isoamilico (24:1) para a desproteinizagdo. Foram
feitas inversbes do material durante aproximadamente 1 minuto até que este
ficasse turvo. A fase organica foi separada por centrifugacdo, a 13000 rpm por 1
minuto.

Feita a centrifugacgéo, foi coletada uma fracdo do sobrenadante, que foi
transferida para novos microtubos (1,5 mL), devidamente identificados. Os &cidos
nucleicos foram precipitados pela adicdo de dois tercos (500 pL) do volume de
isopropanol gelado e incubados por 30 minutos a —20°C. O precipitado foi
sedimentado por centrifugacao, a 14000 rpm, por 15 minutos. O sobrenadante foi
descartado, e o precipitado, lavado duas vezes com 500 pL de etanol a 70%, para
retirada do sal presente (entre cada lavagem, o material foi centrifugado a 14000
rom durante 5 minutos). Apds o descarte do Ultimo sobrenadante, o material foi
deixado para secar em condi¢cdes naturais, até que o etanol fosse removido. Em
seguida, o material foi ressuspendido em 200uL de solugcdo TE (Tris-EDTA — 10
mmol L™ Tris-HCI, Immol L * EDTA, pH 8,0) com RNAse em uma concentracao
final de 10ug mL™ e incubado em banho-maria a 37°C, por 30 minutos. Logo
apos, o material foi armazenado a -20°C até o uso.

ApOs a extracdo, a integridade do DNA gendmico foi verificada via gel de
agarose a 1,0%, utilizando o marcador High DNA Mass Ladder (Invitrogen, USA).

Para mensuracdo do volume de DNA extraido, as amostras foram
submetidas a quantificacdo no aparelho NANODROP 2000c, com leitura das
absorbéancias no comprimento de onda de 260 nm. Com base neste resultado,

todas as amostras foram diluidas para a concentragdo de trabalho de 5ng pL™.

4.4.3. CondicOes de amplificagcédo dos locos microssatélites

Foram testados 30 pares de iniciadores microssatélites (Tabela 4),

desenvolvidos e otimizados para mapeamento de C. annuum (Minamiyama et al.,
2006).



27

As reacdes de amplificacao foram feitas para um volume final de 13 pL por
amostra, contendo: 5,88 uL de 4gua ultrapura, 1,5 puL do tampéo de PCR (1X), 1,5
puL de dNTPs, 1,0 pyL de cloreto de magnésio, 1,0 yL do iniciador, 0,12 pL da
enzima Taq polimerase e 2 uL de DNA.

As reacdes de PCR foram feitas em termociclador (modelo Veriti 384-well
Thermal Cycler Applied Biosystems) da seguinte forma: 1 min a 94°C
(desnaturacédo inicial), seguido de 35 ciclos de 60s a 94°C, 60s a 55-63°C
(dependendo do iniciador utilizado), 3 min a 72°C, e a extenséo final por 7min a
72°C.

Os fragmentos amplificados foram separados em gel de agarose de alta
resolucdo Metaphor 4% e corados com 8 pL da mistura gel red e blue juice na
concentracdo 1:1. Para estimar o tamanho dos fragmentos, foi utilizado marcador
de 100 pares de base DNA Ladder. Os geéis foram submetidos a luz ultravioleta
para visualizacdo (Fotodocumentador Minibis Pro — Bio-imaging System). As

imagens foram capturadas para posterior analise.

4.4.4. Andlise estatistica dos dados moleculares

Os dados da amplificacdo dos iniciadores SSR foram convertidos em
codigo numérico por loco para cada alelo. Foi construida entdo uma matriz de
dados numéricos na qual foram atribuidos valores de 1 até o nUmero maximo de
alelos encontrados por loco. A definicdo representativa de cada genotipo foi feita
conforme descrito a seguir: considerando um loco com trés alelos, tem-se a
representacdo 11, 22 e 33 para os considerados homozigotos (A1A1, A2A; e AzA3),
ao passo que, para aqueles considerados heterozigotos A1A,, A1As e A>Az, foram
utilizados 12, 13 e 23, respectivamente.

A partir dessa matriz numérica, foi calculada a distancia genética entre os
acessos estudados, com o auxilio do programa Powermarker, versao 3.25 (Liu e
Muse, 2005), utilizando a distancia Shared Allele, que se baseia no
compartilhamento de alelos entre o0s genotipos avaliados. A analise de
agrupamento dos acessos foi feita utilizando o método da distdncia média

UPGMA, com auxilio do programa Mega versao 5 (Tamura et al., 2011).
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Para as estimativas dos valores do numero médio de alelos por loco
polimérfico (A), heterozigose esperada (He), heterozigose observada (Ho) e do
conteudo de informacgéo polimérfica (PIC - Polymorphism Information Content), foi
utilizado o programa PowerMarker, versao 3.25 (Liu e Muse, 2005).

O numero médio de alelos por loco polimorfico (Nm) foi obtido pela razdo

do namero total de alelos (A) pelo niumero de locos analisados (L).

Os indices H, € H, para cada loco foram obtidos da seguinte forma:

H,=1- (plz)

em que: p; = frequéncia alélica estimada do i-ésimo alelo; e P; = frequéncia
estimada do homozigoto ii. A estimativa média desses valores é calculada pela

média aritmética entre todos os locos analisados.

O conteudo de informacédo polimérfica fornece uma estimativa do poder
discriminatdrio do iniciador por considerar ndo somente o numero de alelos por
loco, mas também a frequéncia relativa desses alelos, sendo calculado por meio

da equacdo:

=

em que p; € a frequéncia ao quadrado do alelo i.



Tabela 4. Descricao dos primers utilizados na genotipagem, suas sequéncias e temperatura de anelamento, segundo Minamiyama et
al., (2006). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Loco Repeticao Iniciador Forward (5'-3") Iniciador Reverse (3'-5') Temperatura de
anelamento
CAMS-015 (ac)7at(ac)8a(ta)7 tcatgttgattatgcttttgttca ccatgtattgtatgatacctgagaaa 55°C
CAMS-040 (ta)dtg(ta)4...(tg)10 tatagcctgtgggtgcecttc tggggtgaacaatagcatgt 55°C
CAMS-056 (ta)6(tg)13...(tg)3ta(tg)5ta(tg)5a(gt)3 cattgtccaggctgatgttt aactcaggtacacgggataaaa 55°C
CAMS-063-2 (tc)6...(ac)4...(tc)4(ac)6...(tc)3ct(tc)3 ccactctccaaaagcaaacc tgtttgccactgtatgtgtctg 55°C
CAMS-065 (ac)12 ccagtctcatccagcagaca catatgctgctcctgcattc 55°C
CAMS-070 (gt)3...(tct)3...(ac)16...(ac)3 ccctgaacttgtcctccaaa gggtatggggtgtaggtgtg 55°C
CAMS-089 (tc)19 aacagcgctgatcctttacc caacatcacagtggcagaaga 55°C
CAMS-090 (ca)3a(ac)15 tcgctcaaagcacatcaaag cttgattgttcttccactgctg 62°C
CAMS-095 (ca)3..(ca)9...(ac)5at(ac)9(at)6g(ta)3 cgctagcatgacactcaagg aaacggcaaggctacacatc 60°C
CAMS-142 (ta)3...(ac)7...(ac)12a (ta)8 gagcgcttaagtggtcatagg ctacaacgccccaaaacaat 55°C
CAMS-153 (ta)7(tg)14cg(tg)6 tgcacaaatatgaatcccaaga aagtcagcaaacacatctgacaa 62°C
CAMS-156 (ac)l4a(ta)6 ccctatgctttcacaactcct gacgtggttatgacgataggc 55°C
CAMS-177 (ta)dtg(ta)4(tg)11 attctctacccctgcctgtg ctcaggagatgtcccacgat 55°C
CAMS-190 (ta)8(tg)11...(ata)3 tttctgcagtgttaccaatatttca cccatgggtcctacctcag 62°C
CAMS-191 (ac)10a(ta)4 cccgaatccaagtcattgag taaatccggttccctttect 62°C

62



Cont. Tabela 4

Loco Repeticao Iniciador Forward (5'-3") Iniciador Reverse (3'-5') Temperatura de
anelamento
CAMS-194 (ta)7...(tg)11aa(tg)3 tcatggaaaattaacaacgcata gggggttggagaagaaagtt 55°C
CAMS-207-2 (ac)4at(ac)8(at)3 ctcacgagccacttgaacac gccttgtttcctatcccaac 55°C
CAMS-309 (ga)12 gaaaatcgacccgttttgaa tcaattcggacaaaattagcaa 55°C
CAMS-327 (tc)7 gcatctaagtctacgcccttg aaagcctttggcaatgaaca 55°C
CAMS-351 (tg)3...(ag)26 cgcatgaagcaaatgtacca acctgcagtttgttgttgga 55°C
CAMS-376 (tc)6 ggtgctggcatagatgaaca tatgtctggcttggtgctga 55°C
CAMS-398 (ag)22 atggtccatggtcagcagat gggcagaacagtggatgatt 55°C
CAMS-405 (tc)18 ttcttgggtcccacactttc aggttgaaaggagggcaata 55°C
CAMS-420 (tc)5ca(tc)4 cagcgttctatcgtctcaaatg ttgacaaaccagaaattgatcg 55°C
CAMS-424 (ag)16 tccacagcccacagtgtcta gcttgtggttccgtgatttt 55°C
CAMS-456 (tc)10 atggagctggggctaaaaat gctcagcaaattgaggagaag 55°C
CAMS-478 (ag)12 gagtgccatgctgattaagga cacgactgtcttgcctgaac 55°C
CAMS-644 (tg)3...(ag)26 cgcatgaagcaaatgtacca acctgcagtttgttgttgga 55°C
CAMS-684 (tat)4(taa)7...(taa)10 cagggtgagccaaaccatag tcaagactactaggtcgtggaatg 55°C
CAMS-808 (ct)3...(tct)11 aatggcttgcctaacacagg cggaattgatccctgacaaa 55°C

o€
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4.4.5. Andlise Estatistica — método Ward-MLM

Para analisar conjuntamente todos os tipos de variaveis (quantitativas,
qualitativas e moleculares), foi utilizado o procedimento Ward-MLM. Para tanto, a
estratégia de analise consistiu inicialmente na definicdo dos grupos, utilizando o
método de Ward (Ward Junior, 1963), utilizando-se a matriz de distancia genética
obtida com base no algoritmo de Gower (Gower, 1971). O numero de grupos
utilizando o método Ward foi definido com base no critério pseudo-F e pseudo-t?,
gue mostra as diferencas entre os grupos, sendo obtida a primeira aproximacgao
do nimero de grupos. Em seguida, foi obtido o grafico logaritimico da fungcéo da
verossimilhanca, maximizada, segundo o método MLM (Modified Location Model)
proposto por Franco et al., (1998) para diferentes nUmeros provaveis de grupos.

Conforme a verificagdo dos “picos” de verossimilhanca para os diferentes
nameros de grupos formados pelo gréfico, definiu-se o melhor nimero de grupos
para a analise. As andlises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa
SAS (SAS Institute, 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas qualitativas

Nove descritores avaliados foram monomaorficos: cor e forma do caule, cor
da folha, cor da corola, niumero de flores por axila, cor da antera, cor do filete,
pigmentacdo do célice e forma da corola. Portanto, estas variaveis foram
desconsideradas na analise estatistica. Para melhor visualizacdo, os dados
qualitativos, foram colocados de forma gréfica nas Figuras 2 e 3.

A pubescéncia do caule da maioria dos acessos foi escassa (90%) e, para
os demais, intermediaria (10%). Com relacdo a antocianina no nd, 66,7% dos
acessos nao tinham antocianina (Figura 2). Os acessos avaliados tiveram folhas
lanceoladas (23,3%), ovais (60,0%) e deltéides (16,7%) (Figura 2). A densidade
de folhas variou de densa (93,3%) a intermediaria (6,7%), e a densidade de
ramos foi classificada em densa (66,7%), intermediaria (30%) e escassa (3,3%)
(Figura 2).

O habito de crescimento dos acessos analisados variou entre ereto (40%),
intermediario (36,7%) e prostrado (23,3%) (Figura 2). O conhecimento desta
caracteristica é importante no planejamento do espacamento a ser utilizado bem

como nas praticas culturais a serem adotadas.
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Figura 2. Histograma da frequéncia dos seguintes descritores: cor da antocianina
no no, forma da folha, densidade de ramos, habito de crescimento da planta,
posicdo da flor e posicdo do estigma dos 29 acessos de C. baccatum var.

pendulum caracterizados e da cultivar BRS-Mari. Campos dos Goytacazes,
UENF, 2013.
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Vinte acessos (66,7%) tiveram flores com posicdo intermediaria, 16,7%
com posicao ereta, 3,3% com posi¢do pendente, 10% com posi¢des intermediaria
e ereta e 3,3% com os trés tipos de posi¢des (Figura 2). A cor da mancha da
corola da maioria dos acessos foi verde-amarelada (93,3%) (Figura 4). A posicéo
do estigma prevaleceu no mesmo nivel da antera (86,7%) (Figura 2). Todos os
acessos tiveram anteras amarelas e filete branco (Figura 5). Para grande parte
dos acessos registrou-se margem do calice dentada (76,7%). Apenas 0S acessos
UENF 1573, UENF 1633 e UENF 1738 tinham manchas de antocianina. A maioria
dos acessos (86,7%) produziu frutos de coloracdo laranja do fruto no estadio
intermediario, enquanto 90% produziram frutos de cor vermelha no estadio
maduro. Foram observados quase todos os formatos de frutos propostos pelo
IPGRI em sua lista de descritores: 50,0% dos acessos produziram frutos de
formato alongado; 26,7%, triangular; 13,3%, campanulado; 3,3%, sino; e 6,7%,
arredondado (Figuras 3 e 5). O numero de l6culos dos frutos variou entre dois
(40%), trés (56,7%) e quatro (3,3%) (Figura 3).

Para a maior parte dos acessos observou-se persisténcia intermediaria
entre fruto e pedicelo (Figura 3). Segundo Neitzke et al., (2008), esta
caracteristica € muito importante para cultivares destinadas ao processamento de
pimenta moida e desidratada, que é o caso da peparacédo da pimenta calabresa a
partir da pimenta dedo-de-moca. Em frutos muito persistentes, é dificil a remocéao
do pedunculo e, se este for moido junto com os frutos, o produto final se torna
depreciado pela alteracdo na coloragdo e no sabor. Porém, naqueles frutos com
baixa persisténcia do pedicelo, pode ocorrer deiscéncia natural dos frutos,
ocasionando perdas na colheita.

Entre os acessos avaliados, 46,7% tiveram ombro do fruto truncado;
43,3%, obtuso; e 10%, cordado (Figura 3). O pescoco do fruto esteve presente
apenas nos acessos UENF 1628 e UENF 1629. O formato da ponta do fruto com
maior frequéncia entre os acessos avaliados foi o pontiagudo (Figura 3). Em
grande parte dos acessos avaliados observou-se apéndice na ponta do fruto.
Entre os acessos estudados, 53,3% tinham enrugamento da seccao transversal
do fruto intermediario; 40%, levemente corrugado; e 6,7%, corrugado (Figura 3).
Com relacdo a superficie do fruto, observou-se na maioria dos acessos (73,3%)

superficie lisa, sendo, para os demais, semirrugosa (26,7%).
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Figura 3. Histograma da frequéncia dos seguintes descritores: formato do fruto,
namero de léculos, persisténcia fruto pedicelo, ombro do fruto, formato da ponta
do fruto e enrugamento da seccado transversal do fruto dos 29 acessos de C.
baccatum var. pendulum caracterizados e da cultivar BRS-Mari. Campos dos
Goytacazes, UENF, 2013.



Figura 4. Inflorescéncia de C. baccatum var. pendulum. (A) cor da mancha da
corola verde-amarelada, (B) cor da mancha da corola verde, (C) e (D) anteras
amarelas e filete branco. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Figura 5. Frutos de C. baccatum var. pendulum nos formatos: (A) alongado, (B)
arredondado, (C) triangular, (D) campanulado e (E) sino. Campos dos
Goytacazes, UENF, 2013.
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Com base na matriz de dissimilaridade entre variaveis multicategoricas e
binarias, por meio do método de otimizagdo de Tocher (Tabela 5) foram
identificados os acessos mais similares e os mais dissimilares. Os acessos foram
dispostos em nove grupos, sendo o grupo lll o que reuniu a maior quantidade
(33,3%).

No grupo | foram reunidos os acessos UENF1492, UENF1573, UENF1633,
UENF1704 e UENF1738. Todos os acessos desse grupo se caracterizaram por
sua escassa pubescéncia do caule. A antocianina nodal na maioria foi roxa, com
excegao dos acessos UENF 1573 e UENF 1633, que foram roxo-claro.
Prevaleceu o formato oval das folhas, com exce¢do do genétipo UENF 1704, que
tem forma deltdide. A densidade de folhas foi densa e a de ramificagBes, na
maioria dos acessos, também foi densa, exceto para o acesso UENF 1492. O
habito de crescimento foi ereto para os acessos UENF 1492 e UENF1704,
enquanto para o UENF 1573, UENF 1633 e UENF1738, foi intermediario. A
maioria dos acessos desse grupo teve pouca persisténcia fruto/pedicelo, ombro
do fruto truncado, forma da ponta do fruto truncada, auséncia de apéndice na
ponta do fruto e enrugamento da seccdo tranversal do fruto intermediario. O
namero de loculos variou entre dois (UENF 1573, UENF 1633 e UENF 1738) e
trés (UENF 1492 e UENF 1704). Todos os acessos produziram frutos de formato
triangular, cor laranja durante o estadio intermediario, cor vermelha durante o
estadio maduro, auséncia de pescoco na base do fruto e superficie do fruto lisa.

No grupo I, ficaram alocados os acessos UENF 1573, UENF 1633 e UENF
1738 (Figuras 6 e 7), que tém porte compacto e frutos pequenos com diferentes
gradacbes até a maturacdo final, podendo ser utilizados como pimenteiras
ornamentais de pimenteiras ornamentais disponiveis para comercializacdo sejam
da espécie C. annuum (Stommel e Griesbach, 2008a), pode-se inferir que
germoplasma de C. baccatum também pode ser utilizado em programas de

melhoramento visando a desenvolver pimenteiras ornamentais.



38

Tabela 5. Agrupamento de 29 acessos de C. baccatum var. pendulum e uma
cultivar testemunha (BRS-Mari), embasado em 23 caracteres qualitativos,
conforme método de otimizacdo de Tocher. Campos dos Goytacazes, UENF,
2013.

GRUPO ACESSOS

I UENF1492, UENF1573, UENF1633, UENF1704, UENF1738
Il UENF1613, UENF1630, UENF1639, UENF1718, UENF1732
[l UENF1494, UENF1500, UENF1611, UENF1616, UENF1628,

UENF1629, UENF1631, UENF1642, UENF1733, UENF1737

A% UENF1490, UENF1624, UENF1643b
\% UENF 1638, UENF1797

Vi UENF 1417, UENF 1637

VIl UENF 1643a

VIli BRS-Mari

IX UENF 1714

Os acessos UENF1613, UENF1630, UENF1639, UENF1718 e UENF1732
formaram o segundo grupo. A maioria desses acessos tem forma da folha oval,
grande densidade de ramificacdes e folhas, habito de crescimento prostrado e
intermediério, formato do fruto campanulado e enrugamento da seccéo tranversal
do fruto levemente corrugado. As caracteristicas comuns aos acessos desse
grupo foram pubescéncia do caule escassa, auséncia de antocianina no no,
posicdo da flor intermediaria, margem do célice dentada, auséncia de manchas de
antocianina, cor laranja dos frutos imaturos, cor vermelha dos frutos maduros, trés
l6culos por fruto, persisténcia fruto/pedicelo intermediaria, auséncia de pescoco
na base do fruto, formato da ponta do fruto afundado com ponta, presenca de

apéndice na ponta do fruto e superficie do fruto lisa.
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Figura 6. Frutos dos acessos UENF 1573, UENF 1633 e UENF 1738 de C.

baccatum var. pendulum com potencial ornamental. Campos dos Goytacazes,
UENF, 2013.

UENF 1738

Figura 7. Acessos com potencial ornamental. (A) Porte do acesso UENF 1738,

(B) Frutos com diferentes cores durante o amadurecimento. Campos dos
Goytacazes, UENF, 2013.

No terceiro grupo, ficaram alocados os acessos UENF1494, UENF1500,
UENF1611, UENF1616, UENF1628, UENF1629, UENF 1631, UENF1642,
UENF1733 e UENF1737. Grande parte desses acessos tem pubescéncia do
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caule escassa, auséncia de antocianina no no, forma da folha oval e lanceolada,
densidade de folhas e ramos densa, hébito de crescimento ereto, posi¢do da flor
intermediaria e margem do calice dentada. Prevaleceu a cor do fruto do estadio
intermediario laranja e a cor do fruto no estadio maduro vermelha, com excecéo
do acesso UENF 1616, que era de coloracao laranja quando maduro. Os acessos
desse grupo evidenciaram em sua maior parte margem do calice dentada,
formato do fruto alongado, dois l6culos por fruto, ombro do fruto obtuso, formato
da ponta do fruto pontiagudo, enrugamento da seccdo transversal do fruto
levemente corrugado e superficie do fruto lisa.

Os acessos UENF1490, UENF 1624 e UENF1643b ficaram reunidos no
grupo IV. Esses acessos se caracterizaram por pubescéncia do caule escassa,
forma da folha oval, alta densidade de folhas e ramos, auséncia de manchas de
antocianina, formato alongado do fruto, trés léculos por fruto e persisténcia fruto/
pedicelo intermediaria. O acesso UENF1490 teve habito de crescimento
intermediério, cor do fruto imaturo laranja, cor vermelha do fruto maduro, ombro
do fruto obtuso, formato da ponta do fruto pontiagudo, auséncia de apéndice na
ponta do fruto, enrugamento da seccgdo transversal do fruto intermediario e
superficie do fruto semirrugosa. O acesso UENF 1624 se caracterizou por seu
habito de crescimento intermediario, cor do fruto imaturo laranja, cor do fruto
maduro vermelha, ombro do fruto truncado, formato da ponta do fruto afundado
com ponta e superficie do fruto lisa. Por sua vez, foi observado para o acesso
UENF 1643b habito de crescimento ereto, cor do fruto imaturo verde-alaranjado,
cor do fruto maduro vermelha e enrugamento da seccao transversal levemente
corrugado.

O quinto grupo foi formado pelos acessos UENF 1638 e UENF 1797,
ambos com pubescéncia do caule escassa, margem do calice dentada, auséncia
de manchas de antocianina, frutos no estadio intermediario na cor laranja, frutos
maduros vermelhos, formato do fruto alongado, auséncia de pescoc¢o na base do
fruto, formato da ponta do fruto pontiagudo, auséncia de apéndice na ponta do
fruto e superficie do fruto lisa.

O sexto grupo foi composto pelos acessos UENF 1417 e UENF 1637, com
folhas lanceoladas e ovais, com alta densidade de folhas, habito de crescimento
intermediario, posicao da flor ereta e margem do célice dentada. O acesso UENF

1417 se caracterizou pela cor do fruto maduro laranja, elevada persisténcia fruto/
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pedicelo, formato da ponta do fruto afundado e enrugamento da secgéo tranversal
do fruto corrugado, enquanto UENF 1637 teve cor do fruto maduro vermelha,
pouca persisténcia fruto/pedicelo, formato da ponta do fruto truncado e
enrugamento da seccao tranversal do fruto intermediario. Ambos os acessos
produziram frutos de formato arredondado, ombro do fruto truncado, auséncia de
apéndice na ponta do fruto e a superficie do fruto lisa.

O acesso UENF 1643a ficou alocado no sétimo grupo, e para o qual foi
observado pubescéncia do caule escassa, formato da folha deltdide, alta
densidade de folhas e ramos, habito de crescimento intermediario, margem do
calice dentada, auséncia de manchas de antocianina, formato do fruto alongado,
trés loculos por fruto, persisténcia fruto/pedicelo intermediaria, ombro do fruto
obtuso, formato da ponta do fruto pontiagudo, auséncia de apéndice na ponta do
fruto, enrugamento da secc¢do transversal intermediario e superficie do fruto semi-
rugosa.

A cultivar BRS-Mari ficou isolada no oitavo grupo, e se caracterizou por
uma grande densidade de folhas, habito de crescimento prostrado, margem do
calice dentada, auséncia de manchas de antocianina, cor do fruto imaturo laranja,
cor do fruto maduro vermelho, forma do fruto alongado, trés I6culos por fruto,
pouca persisténcia fruto/pedicelo, ombro do fruto obtuso, formato da ponta do
fruto pontiagudo, auséncia de apéndice na ponta do fruto, enrugamento da
seccao transversal levemente corrugado e superficie do fruto lisa.

No grupo IX, ficou apenas o acesso UENF 1714, com pubescéncia do
caule intermediaria, forma oval da folha, grande densidade de folhas, habito de
crescimento prostrado, posicdo da flor intermediaria, auséncia de margem do
calice, cor do fruto imaturo laranja, cor do fruto maduro vermelho, formato do fruto
triangular, dois loculos por fruto, persisténcia fruto/pedicelo intermediaria, ombro
do fruto obtuso, formato da ponta do fruto truncado, auséncia de apéndice na
ponta do fruto e enrugamento da seccao transversal intermediario.

As caracteristicas forma da folha, habito de crescimento, posicdo da flor e
as referentes a fruto foram as que tiveram mais variabilidade. Apesar de a maioria
dos frutos produzidos serem de coloracdo vermelha, formato alongado,
persisténcia fruto-pedicelo intermediaria e superficie lisa, também foram
encontrados na cole¢do, em menor proporcéao, frutos de coloragéao laranja, com

formatos triangulares, campanulados, arredondados e sino, pouca e muita
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persisténcia fruto-pedicelo e frutos com superficie semirrugosa. Segundo Heiden
et al., (2007), a forma das folhas e o habito de crescimento possibilitam a selecao
de gendtipos que facilite 0 manejo em campo, levando a uma reducao nas perdas
e maior facilidade na colheita. A cor e a forma do fruto s&o atributos relacionados
a qualidade, e a intensidade da cor vermelha é considerada um dos atributos de
qualidade mais importantes na producgédo da paprica.

Battow et al., (2010), ao analisarem a diversidade fenotipica em 20 acessos
de Capsicum, observaram a formacgéo de trés grupos. Neitzke et al., (2008), em
trabalho de caracterizacdo de 35 acessos de C. baccatum da Embrapa Clima
Temperado, observaram que os acessos foram reunidos em 11 grupos,
mostrando a grande variabilidade existente entre os acessos. Sudré et al.,
(2006), estudando 59 acessos de Capsicum (C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens e C. pubescens) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, verificaram a formacgé&o de oito grupos pelo método de
Otimizacdo de Tocher, os quais diferenciarm as espécies C. annum var. annuum,
C. annuum var. gabriusculum, C. chinense e C. pubescens, utilizando-se apenas

descritores morfo-agrondmicos.

5.2. Caracteristicas quantitativas

Diferenca altamente significativa (p<0,01) foi observada entre todos os
acessos para as variaveis quantitativas estudadas, representando uma grande
variabilidade entre os acessos (Tabela 6). Portanto, essas caracteristicas
oferecem possibilidade de obtencédo de ganhos genéticos em futuros trabalhos de

melhoramento de C. baccatum var. pendulum.



Tabela 6. Andlise de variancia para 23 caracteristicas quantitativas de 29 acessos de C. baccatum var. pendulum e uma cultivar
testemunha (BRS-Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Fonte de Quadrados médios

variacao
GL AP DIC DC CFO LF TP CcC LaP CA CF DPFL DPFR

Acessos 29 1591,43** 485,56** 8,60** 59,43** 3,01** 4,50** 0,34** 0,014** 0,0015** 0,0043** 213,35** 177,47**
Residuo 120 59,24 28,26 3,43 2,52 025 0,19 038 0,002 0,0004 0,0009 12,25 21,48

Média 82,81 827 1625 11,76 421 3,16 203 051 0,23 0,37 32,07 80,15

C.V. (%) 9,29 6,43 11,39 1351 11,82 13,76 961 9,19 9,09 8,02 10,91 5,78
Fonte de Quadrados médios

variagao g CFR DFR CP EP NTFP MaF  MMedF MaS  TMaS M100S SST

Acessos 29 3821,99**  556,27** 709,93** 1,49** 741,15** 2460,98** 63,54** 212,76** 26,84** 0,038** 10,35**

Residuo 120 13,68 4,82 14,23 0,055 35,62 412,63 2,87 10,94 2,37 0,002 0,58
Média 56,01 25,79 49,81 2,42 20,96 89,17 7,12 13,58 18,04 0,51 8,59
C.V. (%) 6,60 8,50 7,57 9,70 28,47 22,77 23,82 24,35 8,53 8,66 8,89

AP — altura da planta (cm); DIC — didametro da copa (cm); DC — didmetro do caule (mm); CFO — comprimento da folha (cm); LF — largura da folha
(cm); TP — tamanho do peciolo (cm); CC — comprimento da corola (mm); LaP — largura da pétala (mm); CA — comprimento da antera (mm); CF —
comprimento do filete (mm); DPFL — dias para floracdo; DPFR — dias para frutificacdo; CFR — comprimento do fruto (mm); DFR — didmetro do
fruto (mm); CP — comprimento do pedinculo (mm); EP — espessura do pericarpo (mm); NTFP — nimero total de frutos por planta; MaF — massa
fresca de frutos por planta (g); MMedF — massa média de frutos por planta (g); MaS — massa seca do fruto (g); TMaS — teor de massa seca do
fruto (%); M100S — massa de 100 sementes (g); SST — sélidos sollveis totais (°Brix).

**Significativo, em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

ey
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A caracteristica com o menor coeficiente de variacdo (C.V.) foi dias para
frutificacdo (5,78%) e o maior valor foi para numero total de frutos por planta
(28,47%). Segundo Silva et al., (2011), em trabalho de avaliacdo do coeficiente de
variacdo em pimentas, a classificacdo do C.V. depende da variavel em estudo, e
0s CVs desse trabalho podem ser classificados como baixos e médios.

Conforme o critério de agrupamento Scott-Knott a 1% de probabilidade,
(Tabelas 7 e 8), a caracteristica comprimento do fruto foi a que teve o maior
namero de classes diferentes, variando de 23,6 a 122,4 mm, seguida do diametro
do fruto. Por sua vez, o diametro do caule, comprimento da antera e comprimento
do filete tiveram apenas dois grupos. A variavel comprimento do fruto determina a
forma de uso mais adequado para o acesso: frutos pequenos tém potencial para
serem comercializados em molhos industrializados, enquanto frutos grandes
podem ser comercializados in natura ou desidratados (Bento et al., 2007).

Os acessos UENF 1490, UENF 1573, UENF 1628 e UENF 1738 foram os
mais precoces, com 0S menores valores para os descritores dias para floracdo e
dias para frutificacédo. Ja os acessos UENF 1573, UENF 1633 e UENF 1738 foram
agueles em que se observaram o0s menores valores para comprimento do
pedunculo e teor de sélidos soluveis.

O acesso UENF 1638 produziu os frutos com maior comprimento, bem
como 0s maiores teores de massa seca e solidos soluveis totais. Estas variaveis
sdo importantes no melhoramento de Capsicum para industria, uma vez que,
quanto maior o comprimento do fruto e o teor de matéria seca, maior sera o
rendimento para uso das pimentas e pimentdes secos ou em pé. Segundo Lannes
et al., (2007), quanto maiores os valores de sélidos sollveis totais, menor sera o
conteudo de agua no fruto. Devido a este fato, esta caracteristica é muito
importante no melhoramento de Capsicum visando ao uso industrial, pois 0 custo
para a desidratacdo do fruto serd& menor. Uma estratégia viavel para aumentar o
SST pode ser a hibridagéo, ja que genes nao aditivos sdo predominantes na sua
determinacao (Régo et al., 2009b).

Pelo agrupamento das médias, verificou-se que alguns acessos tém
caracteristicas superiores a cultivar BRS-Mari, exceto para o diametro da copa,
em que a testemunha foi superior, representando a variabilidade existente no

germoplasma estudado.



Tabela 7. Agrupamento das médias de 12 caracteres quantitativos em 29 acessos de C. baccatum var. pendulum e uma cultivar
testemunha (BRS-Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Acessos APY DIC DC CFO LF TP CC LaP CA CF DPFL  DPFR

UENF 1417 74,4c 76,2d  16,22b 7,36e 3,72c  1,44d 1,69c 0,42c 0,24a 0,36b  26,6d 72,6C
UENF 1490 73,0c 65,2e  15,44b 8,38d 3,60c 2,42c 1,70c 0,46¢ 0,20b 0,34b  23,2d 72,2C
UENF 1492 76,8c 76,2d  15,23b 6,53e 3,21c  1,20d 2,14b 0,44c 0,23a 0,34b 43,2a  88,0a
UENF 1494 94,4b 93,8b  13,10b 7,66e 3,57¢ 2,63c 1,88c 0,48b 0,19p 0,38a 38,4b 86,4a
UENF 1500 87,8c 89,8c 17,62a 15,24b 3,92c 3,81lb 2,04b 0,50b 0,20b 0,36b 45,0a 89,2a
UENF 1573 52,4e 77,8d  16,43b 7,59 456b 2,98c 1,57c 0,44c 0,21b 0,34b 21,4d 68,6¢C
UENF 1611 78,0c 80,2d  15,11b 9,53d 437b 2,05c 2,29a 0,62a 0,24a 0,42a 33,6c 79,0b
UENF 1613 80,8c 78,8d 1547b 13,33c 4,50b 4,02b 2,00b 0,50b 0,26a 0,37b 38,0b 84,8a
UENF 1616 82,8c 87,2c 19,65a 12,78c 3,61c 3,50b 2,19b 0,57a 0,24a 0,43a 28,8c 83,6a
UENF 1624 88,2¢c 96,6b 17,05a 9,34d 3,43c 2,09c 1,96b 0,53a 0,25a 0,32b 36,4b  75,8b
UENF 1628 85,2¢c 75,6d 16,54b 19,25a 5,06b 3,63b 2,10b 0,58a 0,24a 0,40a 29,4c 70,2c
UENF 1629 80,8¢c 77,2d 17,81a 14,67b 4,81b 3,59b 2,18b 0,55a 0,23a 0,35b 26,6d 78,8b
UENF 1630 82,2c 74,4d 15,88b 13,40c 3,86c 2,54c 2,09b 0,49b 0,24a 0,41a 35,0b 85,4a

Médias segwdas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o agrupamento de Scott-Knott
(p=<0,01). “AP — altura da planta (cm); DIC — didmetro da copa (cm); DC — didametro do caule (mm); CFO — comprimento da folha (cm);
LF — largura da folha (cm); TP — tamanho do peciolo (cm); CC — comprimento da corola (mm); LaP — largura da pétala (mm); CA —
comprimento da antera (mm); CF — comprimento do filete (mm); DPFL — dias para floracdo e DPFR — dias para frutificacéo.
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Cont. Tabela 7

Acessos APV DIC DC CFO LF TP CC LaP CA CF DPFL  DPFR

UENF 1631 76,8c 87,2c 15,00b 15,20b 4,41b 3,78b 2,06b 0,47b 0,23a 0,38a 31,6¢ 79,6b
UENF 1633 48,8e 79,8d 17,78a  8,88d 3,39c 2,49c 1,52c 0,43c 0,22b 0,33b 26,6d 81,2a
UENF 1637 62,8d 72,2e 16,24b 12,73c 4,66b 3,84b 2,05b 0555a 0,22b 0,39a 30,2c  76,6b
UENF 1638  78,8c  78,0d 16,12b 12,11c 4,75b 355b 2,09p 058a 0,22b 0,37b 25,6d 88,4a
UENF 1639 102,6b 86,0c 17,79a 13,42c 5,32a 4,62a 245a 051b 0,22b 0,37b 32,6c 85,6a
UENF 1642 118,2a 81,8d 15,75b  8,88d 4,18c 3,80b 2,06b 0,51b 0,24a 0,42a 31,4c 79,0b
UENF 1643a  84,0c 68,8e  14,34b  9,22d 3,34c 3,55b 2,58a 0,55a 0,23a 0,36b 31,4c 78,2b
UENF 1643b  91,8b 68,4e 16,53b 15,06b 5,66a 3,66b 2,02b 0,51b 0,24a 0,39 28,4c 77,0b
UENF 1704 67,0c 86,8c 16,45b 13,12c 4,35b 2,38c 1,71c 0,48b 0,22b 0,34b 254d 75,6b
UENF 1714 113,4a 90,2c 14,84b 8,34d 4,02c 3,62b 1,79c 0,50b 0,21b 0,37b 44 .0a 88.,4a
UENF 1718 85,0c 83,2d 18,17a 14,14c 4,11c 4,82a 2,46a 0,50b 0,24a 0,40a 32,4c 83,8a
UENF 1732 81,8c 97,4b  15,44b 15,42b  3,48c 4,04b 2,21b 0,50b 0,25a 0,37b 40,4b 83,4a
UENF 1733 107,8a 91,2c 16,43b 17,30a 4,85b 4,24a 2,04b 0,50b 0,25a 0,38a 25,2d 76,4b

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o agrupamento de Scott-Knott
(p<0,01). AP — altura da planta (cm); DIC — diametro da copa (cm); DC — diametro do caule (mm); CFO — comprimento da folha (cm);
LF — largura da folha (cm); TP — tamanho do peciolo (cm); CC — comprimento da corola (mm); LaP — largura da pétala (mm); CA —
comprimento da antera (mm); CF — comprimento do filete (mm); DPFL — dias para floracao; DPFR — dias para frutificag&o.
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Cont. Tabela 7

Acessos APY DIC DC CFO LF TP CC LaP CA CF DPFL DPFR
UENF 1737  80,2c 85,4c 15,51b 14,64b 4,74b 3,80b 2,03b 0,49b 0,21b 0,40a 39,4b 84,0a
UENF 1738  40,6e 71,8e 17,71a 5,66e 2,34d 1,47d 1,55c 0,40c 0,22b 0,34b 25,4d 70,6¢C
UENF 1797  99,6b 97,0b 16,06b 12,17c 5,84a 2,32c 2,18b 0,61a 0,25a 0,40a 27,0d 76,0b

BRS-Mari 108,4a 106,8a 15,74b 11,46c 4,72b 2,84c 2,13b 0,50b 0,23b 0,39a 39,4b 86,0a

Médias segwdas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o agrupamento de Scott-Knott

p<0 01).

— largura da folha (cm); TP —
comprimento da antera (mm); CF — comprimento do filete (mm); DPFL — dias para floracdo; DPFR — dias para frutificagc&o.

YAP — altura da planta (cm); DIC — diametro da copa (cm); DC — didmetro do caule (mm); CFO — comprimento da folha (cm);

tamanho do peciolo (cm); CC — comprimento da corola (mm); LaP — largura da pétala (mm); CA —

LY



Tabela 8. Agrupamento das médias de 11 caracteres quantitativos’ em 29 acessos de C. baccatum var. pendulum e uma cultivar
testemunha (BRS-Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

AcCessos CFRY DFR CP EP NTFP MaF MMedF MaS TMaSs M100S SST

UENF 1417  23,67] 26,84e 52,66d 2,33c 35,50b 4,22c 106,96b 7,02d 18,33b 0,43d 6,12d
UENF 1490  60,40f 13,64h 44,87e 1,71d 34,10b 2,77d 64,25c 7,21d 20,94a 0,46d 6,78d
UENF 1492  33,01i 20,25¢g 42,31e 2,67b 21,24c 4,51c 73,09c 7,94d 16,41c 0,39%e 8,50c
UENF 1494  64,62f 17,749 63,82b 1,50d 28,00b 4,70c 106,60b 7,66d 18,95b 0,56b 8,94b
UENF 1500 73,66e 15,13h 58,58¢c 1,91d 22,15c 4,81c 92,51b 10,09c 16,77c 0,50c 8,00c
UENF 1573  27,14j 23,09f 30,039 3,45a 38,68a 3,23d 113,74a  6,24d 13,93d 0,41e 5,94d
UENF 1611 78,41d 27,03e 48,74d 2,13c 17,68c 9,17b 138,51a 15,41b 17,56¢ 0,51c 9,91a
UENF 1613  40,36h 46,47a  48,23d 3,34a 7,11d 13,39a 80,85¢c 24,06a 17,12c 0,46d 8,31c
UENF 1616  85,70c 18,809 63,25b 2,10c 10,25d 7,39b 55,70c 15,08b 19,87a 0,59b 9,91a
UENF 1624  35,31i 32,21d 50,35d 2,60b 18,27c 5,84c 102,10b  12,84c 14,88d 0,52c 6,43d
UENF 1628  78,04d 29,04e 59,51c 2,62b 7,12d 12,72a 63,08c 20,74a 18,57b 0,58b 10,34a
UENF 1629  79,24d 29,83e 69,23b 2,73b 9,16d 12,61a  90,33b 19,22b 17,72c 0,59b 9,65a

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o agrupamento de Scott-Knott
(p<0,01). YCFR — comprimento do fruto (mm); DFR — diametro do fruto (mm); CP — comprimento do pedinculo (mm); EP — espessura
do pericarpo (mm); NTFP — nimero total de frutos por planta; MaF — massa fresca de frutos por planta (g); MMedF — massa média de
frutos por planta (g); MaS — massa seca do fruto (g); TMaS — teor de massa seca do fruto (%); M100S — massa de 100 sementes (g);
SST - solidos soluveis totais (°Brix).
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Cont. Tabela 8

Acessos CFRY DFR CP EP NTFP MaF MMedF MaS TMaS M100S SST
UENF 1630 35,25i 42,14b  56,12c 2,83b 9,71d 12,27a  99,59b  26,60a 18,11b 0,56b 9,81a
UENF 1631 31,12i 43,73b  48,52d 2,52b 16,13c 8,09p 100,36b 13,51b 20,47a 0,49c 8,15c
UENF 1633 25,28j 22,52f 29,619 3,37a 42,75a 3,21d 121,04a 5,77d 12,53d 0,40e 6,18d
UENF 1637 26,57j 19,759  37,74e 2,41c 39,64a 2,68d 93,30b 5,50d 16,96¢ 0,36e 7,91c
UENF 1638 122,41a 18,229 56,66¢C 2,34c 13,42d 9,07b 7291c 11,02c 21,16a 0,57b 10,56a
UENF 1639 51,51g 46,07a 52,52d 2,51b 9,73d 9,77b 71,74c  23,64a 18,24b 0,53c 9,57a
UENF 1642 74,55e 20,189 58,45¢c 2,172c  14,46¢C 7,50b 87,71b  16,91b  18,79b 0,54c 9,39b
UENF 1643a  88,09c  13,73h  75,89a 2,17c 15,28c 6,17c 56,29c  16,20b  21,03a 0,50c 11,33a

UENF 1643b 71,90e  14,36h 35,97f 1,80d 20,20c 5,02c 52,34c 9,46¢ 21,12a 0,58b 9,18b
UENF 1704 27,91j 28,60e  37,91e 2,81b 21,14c 574c  111,04a 1391b 20,60a 0,53c 8,51c
UENF 1714 30,82i 17,449 34,44f 1,60d 46,36a 2,26d 90,18b 5,75d 20,20a 0,53c 7,94c
UENF 1718 37,01i 46,18a  41,28e 2,85b 9,76d 11,27a 81,86c 24,32a  16,37c 0,52c 8,90b

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com 0 agrupamento de Scott-Knott

(p<0,01). *

CFR

— comprimento do fruto (mm); DFR — diametro do fruto (mm); CP — comprimento do pedunculo (mm); EP — espessura

do pericarpo (mm); NTFP — nimero total de frutos por planta; MaF — massa fresca de frutos por planta (g); MMedF — massa média de
frutos por planta (g); MaS — massa seca do fruto (g); TMaS — teor de massa seca do fruto (%); M100S — massa de 100 sementes (Q);
SST —solidos soluveis totais (°Brix).
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Cont. Tabela 8

Acessos CFRY DFR CP EP NTFP MaF MMedF MaS TMaS M100S SST

UENF 1732 38,87h  39,13c  47,38d 2,48b 15,28c 8,11b  114,41a 15,92b 19,24b 0,45d 7,70c
UENF 1733  62,14f 21,59f  50,84d 1,93d 16,15c 8,57b 76,30c  13,92b  19,70a 0,63b 9,26b
UENF 1737 88,51c  19,87g 49,516d 2,05c 12,81d 8,33b 94,82b  14,74b  16,06¢C 0,56b 7,50c
UENF 1738  24,87] 23,93f 30,379 3,54a 42,05a 3,36d  124,41a 6,74d 13,50d 0,42d 6,88d
UENF 1797 111,89b 23,61f 66,04b 2,30c 7,04d 13,77a  65,42c  23,50a 17,26c 0,80a 9,94a
BRS-Mari 50,999 12,72h  53,43d 1,72d 28,63c 3,00d 73,73cC 6,44d 18,98b 0,46d 9,95a

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o0 agrupamento de Scott-Knott
(p<0,01). YCFR — comprimento do fruto (mm); DFR — diametro do fruto (mm); CP — comprimento do pedtnculo (mm); EP — espessura
do pericarpo (mm); NTFP — nimero total de frutos por planta; MaF — massa fresca de frutos por planta (g); MMedF — massa média de
frutos por planta (g); MaS — massa seca do fruto (g); TMaS — teor de massa seca do fruto (%); M100S — massa de 100 sementes (Q);
SST - sélidos soluveis totais (°Brix).
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Para as coordenadas L*, a*, b* e os parametros C* e h, houve diferencas
significativas (p<0,01) entre os tratamentos, tendo os CVs variado de 6,43% a
12,53% (Tabela 9).

Tabela 9. Andlise de variancia dos caracteres relativos a coloracdo dos frutos de
29 acessos de C. baccatum var. pendulum e a uma cultivar testemunha (BRS-
Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Fonte de Quadrados Médios
variacao
GL L* a* b* C* h
Acessos 29 171,42*  A7,79**  437,84** 173,84** 357,55**
Residuo 120 15,40 7,43 24,83 10,40 23,00
Média 39,72 37,77 31,04 50,09 38,27
C.V. (%) 9,88 7,21 16,04 6,43 12,53

L* - luminosidade; a* - vermelha (+) ou verde (-); b* - amarela (+) ou azul (-); C* -
cromaticidade; h - angulo hue de cor.
**Significativo, em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Segundo Tepic¢ e Vuji€i¢ (2004), a cor da superficie do fruto varia de acordo
com o gendtipo, condi¢cdes de cultivo, desidratacdo, moagem e condi¢cdes de
armazenamento. A cor do futo maduro resulta da reducdo da clorofila e da
antocianina e de um acumulo de pigmentos carotenoides (Stommel e Griesbach,
2008b). Os maiores valores de luminosidade foram para os acessos UENF 1417,
UENF 1643b e UENF 1714, sendo, portanto, os frutos com mais brilho. Os
acessos UENF 1490, UENF 1500, UENF 1573, UENF 1611, UENF 1624, UENF
1633, UENF 1704, UENF 1733, UENF 1737, UENF 1738 e UENF 1797 nao
diferiram estatisticamente dos valores da cultivar BRS-Maril (Tabela 10).

Lépez Camelo e Gomez (2004), ao compararem diferentes indices de cor
em tomate, verificaram que os valores de L* ndo mudaram até o ponto da virada,
indicando que ndo houve mudancas na luminosidade enquanto predominou a cor
verde. Por sua vez, o valor de L* diminuiu quando os pigmentos vermelhos
comegaram a ser sintetizados, levando a perda de brilho dos frutos.

A coordenada a* assumiu valores positivos, com média de 37,77 entre 0s
acessos, indicando que predominou a cor vermelha (Figura 8). Os menores
valores de a* corresponderam aos acessos UENF 1417 (30,85), UENF 1616
(31,67) e UENF 1643b (32,99).
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Tabela 10. Agrupamento das médias dos caracteres relativos a coloracdo dos
frutos de 29 acessos de C. baccatum var. pendulum e uma cultivar testemunha
(BRS-Mari). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Acessos L a* b* C* h

UENF 1417 53,06a 30,85¢c 57,50a 65,46a 61,75a

UENF 1490 35,30d 41,15a 26,97d 49,23d 33,25¢c
UENF 1492 38,19c 36,94b 24,70e 44,03e 33,31c
UENF 1494 37,37c 36,45b 25,20e 45,42e 34,62c
UENF 1500 35,76d 37,93a 26,13e 46,05e 34,50c
UENF 1573 34,31d 35,74b 21,38e 41,46e 30,84c
UENF 1611 34,86d 36,17b 22,26e 43,10e 31,42c
UENF 1613 38,47c 40,80a 32,65d 52,38c 38,39¢c
UENF 1616 47,75b 31,67c 48,06b 57,61b 56,46a
UENF 1624 35,92d 38,97a 28,91d 48,88d 36,19c
UENF 1628 40,64c 39,83a 30,59d 50,28d 37,49c
UENF 1629 40,85c 39,60a 29,37d 49,42d 36,37C
UENF 1630 39,61c 41,85a 31,17d 52,24c 36,58¢c
UENF 1631 37,34c 42,44a 29,74d 51,87c 34,92c
UENF 1633 33,72d 35,30b 21,74e 41,49e 31,49c
UENF 1637 40,25c 40,08a 58,56d 50,43d 35,37c
UENF 1638 38,58c 41,08a 27,39d 49,13d 33,53c
UENF 1639 45,48b 40,37a 36,62c 53,83c 42,06c
UENF 1642 46,85b 35,45b 39,42c 55,08c 45,97b
UENF 1643a 47,06b 34,49b 42,28c 57,39b 48,71b
UENF 1643b 50,72a 32,99c 50,65b 60,51b 56,92a
UENF 1704 34,08d 37,31b 21,54e 43,10e 29,97c
UENF 1714 52,82a 37,21b 44,91c 58,71b 49,98b

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

YL* - luminosidade; a* - vermelha (+) ou verde (-); b* - amarela (+) ou azul (-); C* -
cromaticidade; h - angulo hue.
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Cont. Tabela 10

AcCessos LxY a* b* C* h

UENF 1718 41,46¢c 38,23a 31,20d 51,37c 39,02c

UENF 1732 37,16¢C 43,35a 31,17d 53,43c 35,674c
UENF 1733 35,20d 38,37a 23,96e 45,26e 31,88c
UENF 1737 33,55d 37,46b 25,04e 45,12e 33,71c
UENF 1738 35,16d 37,35b 23,91e 44,35e 31,11c
UENF 1797 34,68d 34,30b 21,01e 48,16d 31,63c
BRS-Mari  35,48d 39,19a 27,34d 47,82d 34,85¢c

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

YL* - luminosidade; a* - vermelha (+) ou verde (-); b* - amarela (+) ou azul (-); C* -
cromaticidade; h - angulo hue.

Para a coordenada b*, houve tendéncia para a presenca de pigmentos
amarelos (valores positivos), com meédia de 31,04 (Figura 8). O acesso com maior
valor foi para o UENF 1417, classificado visuamente com coloragao laranja.

Para o angulo hue, indicativo de tonalidade, foram encontrados valores de
29,97 a 61,75. Assim, quanto menor seu valor, mais préximo do vermelho. O
croma (C*), que se refere a intensidade de cor, teve valores entre 41,46 a 65,46.
Segundo Kim et al., (2008), C* significa a saturagéo da cor, enquanto aumento do
angulo de cor indica um aumento relativo do amarelo.

Vera-Guzman et al., (2011), em trabalho de avaliagéo fitoquimica de C.
annuum e C. pubescens, observaram que L* b* C* e o angulo hue se
correlacionaram negativamente com o teor de B-caroteno, significando que o
contedudo de carotenoides estd relacionado ao baixo brilho e a variagcbes na

expressao visual na fase de maturacéo dos frutos.
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Figura 8. Diagrama com as coordenadas a* e b* e o parametro do angulo de cor
(Konica Minolta, 2007).

A andlise da divergéncia genética por meio da distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) e o agrupamento hierarquico utilizando o método UPGMA
podem ser visualizados pelo dendrograma na Figura 9. No eixo X, foram
representadas as porcentagens das distancias entre os acessos e no eixo Y, 0s
29 acessos de C. baccatum var. pendulum e a cultivar BRS-Mari. Com distancia
genética de aproximadamente 43%, onde ocorreram mudancas de niveis, foram
formados cinco grupos.

O grupo | foi formado pelos acessos UENF 1417, UENF 1492, UENF 1573,
UENF 1633, UENF 1637 e UENF 1738. Estes acessos tiveram maiores médias
de diametro do caule (entre 15,23 e 17,78 mm), de massa fresca (entre 73,09 e
124,41 g) e de espessura do pericarpo (entre 2,33 e 3,54 mm) e menores médias
para altura da planta (entre 40,6 a 76,8 cm), largura da copa (entre 71,8 a 79,8
cm), tamanho da folha (entre 5,66 e 12,73 cm), dias para frutificacdo (entre 69 a
88 dias), comprimento do fruto (entre 23,6 mm e 33,0 mm), teor de massa seca
(entre 12,54 e 18,33 g), massa de 100 sementes (entre 0,36 e 0,44 @), solidos
solaveis totais (entre 5,94 e 8,50 °Brix) e variaveis relacionadas a inflorescéncia
(Tabelas 7 e 8). Lannes et al., (2007), em estudos com C. chinense, relataram



55

correlacdo positiva entre matéria fresca e espessura do pericarpo, observando a
importancia dessas caracteristicas no desenvolvimento de variedades para o
mercado in natura, uma vez que frutos mais espessos S80 mais resistentes a
danos no manejo e transporte pés-colheita. Além disso, frutos com pericarpo mais
espesso tém aspecto mais fresco para o consumidor quando comparados com
agueles de pericarpo mais fino. Os frutos com pericarpo mais fino sao ideais para
0 processamento, com menor gasto no processo de desidratacdo para producdo

da paprica.
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Figura 9. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 29 acessos de C.
baccatum var. pendulum e a cultivar (BRS-MARI), obtido por UPGMA, com base
na distancia generalizada de Mahalanobis. Campos dos Goytacazes, UENF,
2013.
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O grupo Il foi composto pelo acesso UENF 1714, que também ficou em um
grupo separado para os dados qualitativos. Este acesso se caracterizou pelos
maiores valores para altura da planta (113,4 cm), didametro da copa (90,2 cm),
dias para floracdo (44 dias), dias para frutificacao (88 dias), niumero de frutos por
planta (46 frutos) e teor de matéria seca (20,2 g), e menores médias de diametro
do caule (14,85 mm), didmetro do fruto (17,4 mm), comprimento do peddnculo
(34,4 mm), espessura do pericarpo (1,61 mm), massa média de frutos (2,26 g) e
massa seca (5,75 g) (Tabelas 7 e 8). As caracteristicas altura da planta e
didmetro da copa séo uteis por facilitarem a colheita. O alto valor médio de
namero de frutos e teor de matéria seca também séo caracteres importantes para
a producédo e o processamento das pimentas.

O grupo 1l foi constituido pelos acessos UENF 1613, UENF 1624, UENF
1630, UENF 1631, UENF 1639, UENF 1704, UENF 1718 e UENF 1732,
caracterizados por maiores médias de tamanho da folha (13,42 cm), didametro do
fruto (entre 28,60 e 46,47 mm) e massa seca (entre 12,85 e 26,61 Q).

O grupo IV foi constituido pelos acessos UENF 1638 e UENF 1797,
caracterizados por suas maiores meédias para comprimento do fruto (111,9 e
122,41 mm), comprimento do pedunculo, massa média de frutos por planta (9 e
13 g), massa de 100 sementes e solidos sollveis totais (9,94 e 10,57 °Brix), e
menores médias para dias para floracdo (entre 25 e 27 dias), numero de frutos
por planta (entre sete e 13 frutos) e massa fresca. O teor de matéria seca é
inversamente relacionado com o comprimento do fruto, assim, quanto maior o
fruto, menor o teor de matéria seca (Lannes et al., 2007; Régo et al., 2011).

O grupo V foi formado pelos acessos UENF 1490, UENF 1494, UENF
1500, UENF 1611, UENF 1616, UENF 1628, UENF 1629, UENF 1642, UENF
1643a, UENF 1643b, UENF 1733, UENF 1737 e BRS-Mari. Este grupo teve o
maior numero de acessos, tendo apresentado valores medianos para as
caracteristicas mais importantes em Capsicum relacionadas ao porte, qualidade e
processamento. Os resultados mostram que 0s acessos desse grupo sdo mais
semelhantes a cultivar BRS-Mari.

Os acessos UENF 1500 e UENF 1633 foram os mais relacionados
geneticamente, sendo a distancia entre eles a de menor magnitude (D?=30,89).
Os acessos mais divergentes geneticamente foram UENF 1633 e UENF 1638,
com a maior distancia observada (D?=1558,33) (Tabela 18A). O método de
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Tocher (dados qualitativos) e o UPGMA (dados quantitativos) foram parcialmente
concordantes quanto a formacéo de alguns grupos. A consisténcia dos grupos
ajuda os curadores de colecbes de germoplasma na identificacdo de individuos
semelhantes dentro dos grupos e divergentes entre grupos, o que facilita a
identificacdo de genitores geneticamente distantes para obtencdo de hibridos
superiores, aumentando a probabilidade de ocorréncia de segregantes superiores
em geracdes avancadas, ampliando a base genética. Portanto, com essas
informacdes, podem ser escolhidos genitores para cruzamentos mais
promissores.

Pelo método de Singh (1981), utilizado para avaliar a importancia relativa
das caracteristicas quantitativas (Tabela 11), as variaveis que mais explicaram a
variacdo encontrada foram o comprimento do fruto (42,81%), diametro do fruto
(14,24%) e o comprimento do pedunculo (7,24%). Muitas das caracteristicas
avaliadas foram pouco informativas, visto que tiveram estimativas de contribuicao
relativas de pequenas magnitudes. Sudré et al., (2005) também verificaram que
0s caracteres que mais contribuiram para a divergéncia foram comprimento e
didmetro do fruto. Thul et al., (2009) observaram que as caracteristicas que mais
contribuiram para a diferenciacéo entre 24 acessos de seis espécies de Capsicum

foram diametro do fruto, nimero de frutos por planta e diametro da folha.
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Tabela 11. Importancia relativa de 23 caracteristicas de C. baccatum var.
pendulum para divergéncia genética pelo Método de Singh (1981). Campos dos
Goytacazes, UENF, 2013.

Caracteristicas Contribuicéo relativa (%)
Altura da planta (cm) 3,05
Diametro da copa (cm) 1,95
Diametro do caule (mm) 0,22
Comprimento da folha (cm) 1,58
Largura da folha (mm) 1,24
Tamanho do peciolo (cm) 2,24
Comprimento da corola (mm) 0,23
Largura da pétala (mm) 0,33
Comprimento da antera (mm) 0,34
Comprimento do filete (mm) 0,35
Dias para floracao 2,43
Dias para frutificacao 0,69
Comprimento do fruto (mm) 42,81
Diametro do fruto (mm) 14,24
Comprimento do pedunculo (mm) 7,24
Espessura do pericarpo (mm) 2,06
Numero total de frutos por planta 0,79
Massa fresca de frutos por planta (g) 0,18
Massa media de frutos por planta (g) 1,72
Massa seca do fruto (g) 2,40
Teor de massa seca do fruto (%) 1,04
Massa de 100 sementes (Q) 2,94
Solidos solaveis totais (° Brix) 3,83
Coordenada L* 0,73
Coordenada a* 0,11
Coordenada b* 1,55
Parametro C* 0,92

Angulo de cor (h) 2,79
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5.3. Genotipagem dos acessos

Em relagdo aos marcadores microssatélites disponiveis para C. annuum,
de um total de 30 iniciadores testados (Figura 10), apenas 12 resultaram em
amplificacdo satisfatéria em C. baccatum var. pendulum e foram considerados
polimorficos, equivalendo a uma taxa de transferibilidade de 40%. Segundo
Varshney et al.,, (2005), regibes flanqueadoras de SSRs sdo altamente
conservadas e geralmente exibem alto nivel de transferibilidade entre as
espécies.

Os resultados obtidos neste estudo sdo mais favoraveis do que os
encontrados por Rai et al., (2013), que, trabalhando com diferentes espécies de
Capsicum e hibridos interespecificos, verificaram que dos 106 locos
microssatélites utilizados apenas 25 foram polimérficos (24%), indicando baixa

taxa de polimorfismo no germoplasma.
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Figura 10. Amostra representativa de gel agarose Metaphor 4%. Fragmentos de
DNA amplificados utilizando o loco microssatélite CAMS- 424. [M - marcador de
peso molecular; (1) UENF 1633; (2) UENF 1629; (3) UENF 1643b; (4) UENF
1624; (5) UENF 1490; (6) UENF 1500; (7) UENF 1714; (8) UENF 1737; (9) UENF
1611; (10) UENF 1492; (11) UENF 1630; (12) UENF 1704; (13) UENF 1616; (14)
UENF 1573; (15) UENF 1738; (16) UENF 1732; (17) UENF 1733; (18) UENF
1494; e (19) UENF 1417]. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

No que se refere a diversidade genética entre as espécies avaliadas,
verificou-se que o numero de alelos em todos os locos polimoérficos esta de
acordo com o encontrado na literatura em estudos interespecificos e
intraespecificos com C. annuum (Tabela 12). O nimero de alelos por loco variou
de dois (CAMS-327) a quatro (CAMS-153, CAMS-191 e CAMS-376), com média
igual a trés, obtendo-se um total de 41 alelos para os 12 locos avaliados. Rai et

al., (2013) obtiveram um total de 76 alelos, tendo o numero de alelos por loco
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variado de dois a cinco, com uma média de 3,04 alelos. Nicolai et al., (2013)
genotiparam 1352 acessos de Capsicum spp., utilizando 28 locos SSR, e, apés
retirarem 0s acessos redundantes, observaram que o numero meédio de alelos
variou de 2,68 a 12,57, sendo estes valores considerados tendenciosos devido ao
namero desbalanceado de acessos entre as espécies. Pacheco-Olvera et al.,
(2012), trabalhando com acessos de C. annuum do nordeste do México,
utilizaram sete iniciadores SSR e encontraram um numero médio de alelos por
loco de 3,6, com uma variacéo de 2,6 a 5,0 para populacdes silvestres, enquanto
para variedades locais, variou de 3,0 a 3,8, com média de 3,4, e para os hibridos,
variou de 2,0 a 4,0, com média de 3,1. Yumnam et al., (2012) estudaram 53
variedades locais de Capsicum e trés espécies como referéncia (C. annuum, C.
chinense e C. frutescens) do nordeste da india e observaram que o ndmero de

alelos por loco variou de trés a nove, com média de 5,36.

Tabela 12. Caracterizagdo dos 12 locos utilizados na analise molecular. Campos
dos Goytacazes, UENF, 2013.

Loco A Numero de He Ho PIC
alelos

CAMS-90 0,516 3 0,529 0,000 0,419
CAMS-142 0,515 3 0,617 0,000 0,548
CAMS-153 0,467 4 0,656 0,933 0,592
CAMS-177 0,464 3 0,610 0,071 0,528
CAMS-190 0,452 3 0,633 0,000 0,557
CAMS-191 0,442 4 0,662 1,000 0,601
CAMS-327 0,567 2 0,491 0,000 0,371
CAMS-376 0,455 4 0,666 0,394 0,605
CAMS-405 0,935 3 0,123 0,000 0,119
CAMS-420 0,719 3 0,442 0,031 0,398
CAMS-424 0,500 3 0,594 0,000 0,511
CAMS-808 0,635 3 0,508 0,500 0,435

Média 0,516 3 0,544 0,244 0,474

A - Alelo de maior frequéncia, He - heterozigosidade esperada, Ho -
heterozigosidade observada e PIC - contetdo de informagéo polimorfica.
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Os valores de heterozigosidade esperada ou diversidade génica variaram
de 0,12 (CAMS-405) até 0,66 (CAMS-376), com média de 0,54. A
heterozigosidade observada variou de 0,00 (CAMS-90, CAMS-142, CAMS-190,
CAMS-327, CAMS-405 e CAMS-424) a 1,00 (CAMS-191), com média de 0,24.
Dos locos analisados, a heterozigosidade observada foi maior que a esperada em
dois locos. Foram observados seis locos em homozigose, fato este ja esperado
pelo modo de reproducédo da espécie, predominantemente autbgama. Pacheco-
Olvera et al., (2012), em estudos com C. annuum, observaram valores de He e Ho
de 0,466 e 0,225 para espécies silvestres; de 0,422 e 0,201 para variedades
locais; e de 0,440 e 0,237 para hibridos. De acordo com o referido autor, o fato de
o valor de He exceder o de Ho é um indicativo de excesso de individuos
homozigotos.

O contetdo médio de informacao polimorfica (PIC), calculado para estimar
0 quanto cada iniciador foi informativo entre os acessos avaliados, variou de 0,11
(CAMS-405) a 0,60 (CAMS-376), com média de 0,47. O PIC é um indice proposto
por Botstein et al., (1980) para mensurar a extensdo do polimorfismo. Conforme
este autor, marcadores sado considerados altamente informativos (PI1C>0,5),
medianamente informativos (0,25<PIC<0,5) e pouco informativos (PIC<0,25).
Assim sendo, para os locos analisados no presente trabalho, o PIC observado é
considerado altamente informativo para sete dos locos analisados. O
conhecimento do conteudo de informacdo do polimorfismo é importante por
fornecer uma estimativa do poder discriminatério de um loco. Resultados
divergentes foram encontrados por Albrecht et al., (2012a), que, trabalhando com
C. baccatum e marcadores AFLP, verificaram valor médio de PIC em todos os
locos de 0,156. Rai et al.,, (2013), trabalhando com diferentes espécies de
Capsicum e com iniciadores para C. annuum, verificaram que o PIC variou de
0,29 a 0,92, com uma média de 0,69.

Nicolai et al., (2013), estudando varias espécies de Capsicum, obtiveram
maior heterozigosidade esperada para C. annuum var. glabriusculum (0,78),
enquanto a espécie C. chacoense teve a maior frequéncia de heterozigotos
(8,6%). A alta homozigosidade nos acessos em todas as espécies ja era
esperada devido aos acessos estudados serem mantidos e multiplicados por

autofecundacgéo, fato confirmado pela baixa heterozigosidade observada. Em
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termos especificos, C. baccatum teve no referido trabalho He de 0,46, Ho de
0,025 e o PIC de 0,44.

Patel et al., (2011) avaliaram 13 cultivares de C. annuum, utilizando seis
primers SSR para fingerprinting, e obtiveram um total de 79 bandas polimorficas,
com valor de PIC variando de 0,00 a 0,67, e uma média de 0,53. De acordo com
os autores, o polimorfismo foi baixo, tendo sugerido a utilizagdo de um maior
namero de iniciadores para obter altos niveis de polimorfismo, apesar de eles
terem facilitado a identificacao e a caracterizacdo dos genaotipos.

Para C. baccatum, s&do escassas as informacOes referentes a
caracterizagdo molecular com marcadores microssatélites. Assim sendo, com
base nos PICs dos resultados obtidos neste trabalho, podem ser indicados os
primes com PIC acima de 0,5 para estudos posteriores (CAMS-142, CAMS-153,
CAMS-177, CAMS-190, CAMS-191, CAMS-376 e CAMS-424).

Na analise de agrupamento gerada com base na distancia de Shared
Allele, em que se prioriza o compartilhamento de alelos entre os acessos, foi
possivel verificar a formacéo de cinco grupos (Figura 11). No grupo I, os acessos
UENF 1491 (C. frutescens) e UENF 1719 (C. chinense) foram agrupados juntos, e
o0 UENF 1795 (C. annuum) ficou préximo a eles. As espécies que formaram esse
grupo de divergéncia pertencem ao Complexo annuum, logo, sao distantes
filogeneticamente de C. baccatum. Este resultado esta de acordo com Rai et al.,
(2013), que, em estudo de diversidade genética em Capsicum, verificaram que o
acesso de C. baccatum se agrupou separadamente dos gendtipos do complexo
génico C. annuum utilizados (C. chinense, C. frutescens e hibridos
interespecificos). Resultados semelhantes foram encontrados por Toquica et al.,
(2003), em que os acessos de C. annuum foram agrupados com C. frutescens, se
diferenciando de C. chinense. Yumnam et al., (2012), por sua vez, verificaram que
C. anuuum, C. chinense e C. frutescens foram agrupados juntos.

A distancia genética entre os acessos variou de 0,05 a 0,889. Essa
variacdo caracteriza a expressiva diversidade entre os acessos analisados. A
menor distancia foi observada entre UENF 1732 e UENF 1738 (0,05) e a maior
dissimilaridade, entre os acessos UENF 1633 e UENF 1719 (0,889). A maior
distancia encontrada entre o acesso de C. baccatum e o de C. chinense ja era
prevista pelo fato de esses acessos pertencerem a complexos génicos distintos. A

comparacdo entre 0s acessos e a testemunha ‘BRS-Mari’ evidenciou que o
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germoplasma trabalhado tem diversidade genética, sendo a maior distancia
observada em relagdo aos acessos UENF 1500 (0,750) e UENF 1633 (0,727).
Acessos morfologicamente semelhantes ndo ficaram reunidos no mesmo
grupo (UENF 1573, UENF 1633 e UENF 1738), enquanto alguns grupos reuniram
diferentes acessos com caracteristicas de frutos bastante distintas. A testemunha
ficou alocada no grupo lll, juntamente com acessos que, pela fenotipagem, foram

agrupados de forma diferente.
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Figura 11. Dendrograma obtido pela andlise de agrupamento, utilizando a
distancia genética de SharedAllele e o método de agrupamento UPGMA. Campos

dos Goytacazes, UENF, 2013.

5.4. Anélise conjunta de variaveis qualitativas, quantitativas e moleculares

O procedimento Ward-MLM, utilizando variaveis categoricas, continuas e

moleculares, simultaneamente, foi eficiente para distinguir os 29 gendtipos e a
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cultivar comercial BRS-Mari. O namero ideal de grupos foi estabelecido em quatro
(Figura 12), pelos critérios pseudo-F e pseudo-t?, com valor méaximo absoluto de
45,65 (Tabela 13). Da mesma forma, Ortiz et al., (2010), trabalhando com 90
acessos representativos das cinco espécies cultivadas de Capsicum, constataram
que 0 numero Otimo de grupos foi quatro, usando apenas descritores
guantitativos.

Cabral et al.,, (2010) avaliaram 57 acessos de Phaseolus vulgaris
provenientes do banco de germoplasma da Universidade Federal do Espirito
Santo, com base em andlise conjunta de caracteristicas agrondémicas,
morfolégicas e moleculares, determinando que o numero ideal de grupos foi
cinco. Sudré et al.,, (2010), estudando 56 acessos de Capsicum spp. da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, com base em
variaveis qualitativas e quantitativas, verificaram que o numero idel de grupos foi
cinco, uma vez que o valor maximo foi alcangcado neste ponto.

Goncalves et al., (2009), em pesquisa com 40 acessos de Solanum
lycopersicum, observaram que o numero ideal de grupos foi cinco para expressar
a diversidade entre os acessos estudados. Conforme estes autores, o numero de
grupos pode variar de acordo com a espécie, o numero de acessos e 0 humero e
tipo de descritor, sendo que o método Ward-MLM define critérios mais precisos de
formacao dos grupos, resultando em grupos de acessos menos subjetivos.
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Figura 12. Gréfico da fungéo logaritmica de probabilidade (Log-Likelihood), com a
formacdo de quatro grupos pelo procedimento Ward-MLM em C. baccatum var.
pendulum. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.
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Tabela 13. Numero de grupos formados com base na funcdo logaritmica da
probabilidade (Log-Likelihood) e seu incremento. Campos dos Goytacazes,
UENF, 2013.

Numero de grupos Log-Likelihood Incremento
1 -1411,93 0,00
2 -1395,61 16,32
3 -1373,42 22,19
4 -1327,77 45,65*
5 -1299,66 28,11
6 -1279,58 20,08
7 -1246,00 33,58
8 -1219,76 26,24
9 -1195,15 24,61
10 -1177,51 17,64

* Maior incremento para a formacéo de quatro grupos pela funcgéo logaritmica.

O método Ward-MLM separou 0s acessos nos quatro grupos de acordo
com suas similaridades (Tabela 14). Os grupos | e Il foram formados por seis
acessos cada; o grupo lll foi constituido por quatro acessos; e o grupo IV reuniu
13 acessos e a testemunha comercial (BRS-Mari). A separacdo dos acessos
nesses grupos evidencia que as variaveis utilizadas foram eficientes para
diferenciar os acessos.

O grupo | foi constituido por acessos que tiveram na maioria antocianina no
nd na cor roxa, habito de crescimento intermediario e dois I6culos por fruto (50%)
(Tabela 15). Nos acessos desse grupo, predominaram cor do fruto imaturo
laranja, cor do fruto maduro vermelho, formato do fruto triangular e superficie do
fruto lisa.

Os integrantes do grupo Il tinham como caracteristicas comuns auséncia
de antocianina, posicdo da flor intermediaria, auséncia de manchas de
antocianina, trés loculos por fruto, persisténcia fruto/pedicelo intermediaria,
formato da ponta do fruto afundado com ponta, presencga de apéndice na ponta do
fruto e superficie do fruto lisa. Neste grupo, foram observados trés tipos de habito
de crescimento, prostrado (50%), intermediario (33,3%) e ereto (16,7%), além de

frutos com formato alongado, campanulado e sino.
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Tabela 14. Grupos formados pelos acessos de C. baccatum var. pendulum por
meio do procedimento Ward-MLM, com 0s respectivos acessos para as variaveis
morfoagrondémicas e moleculares. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Grupos Ward-MLM Genaotipos
1 UENF 1492, UENF 1573, UENF 1633, UENF 1637, UENF
1704 e UENF 1738
2 UENF 1631, UENF 1613, UENF 1630, UENF 1639, UENF

1718 e UENF 1732
UENF 1624, UENF 1611, UENF 1714 e UENF 1737
4 UENF 1417, UENF 1490, UENF 1494, UENF 1500, UENF
1616, UENF 1628, UENF 1629, UENF 1638, UENF 1642,
UENF 1643a, UENF1643b, UENF 1733, UENF 1797 e
BRS-Mari

O grupo 1l foi formado por acessos com posicdo da flor intermediéria,
auséncia de manchas de antocianina, cor do fruto imaturo laranja e cor do fruto
maduro vermelho. Neste grupo, 50% dos acessos tiveram habito de crescimento
prostrado e 50%, ereto, enquanto 75% dos frutos tiveram formato alongado e
25%, triangular.

Corola branca com manchas verde-amareladas e auséncia de manchas de
antocianina foram caracteristicas compartilhadas no grupo IV. Em relacdo ao
habito de crescimento, trés categorias foram observadas: prostrado (14,29%),
intermediario (35,71%) e ereto (50%). Quanto ao formato do fruto, 71,43% dos
acessos produziram frutos de formato alongado. O nimero de I6culos variou entre
dois e trés, e a auséncia de pescoco na base do fruto se sobressaiu em 85,71%

dos acessos.
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Tabela 15. Variavéis qualitativas e numero de genotipos por grupo em cada um
dos quatro grupos (Gl, GlI, Glll e GIV), formados pela estratégia Ward-MLM em
C. baccatum var. pendulum. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Grupos
Variaveis Gl (6) Gll (6) Glll (4) GIV (14)
Antocianina no né
Verde (ausente) - 6 3 11
Roxo-claro 2 - 1 1
Roxo 4 - - 2
Habito de crescimento da
planta
Prostrado - 3 2
Intermediario 4 2 - 5
Ereto 2 1 2 7
Posicao da flor
Pendente - - - 1
Intermediaria 3 6 4 7
Ereta 3 - - 2
Pendente, intermediaria e ereta - - - 1
Intermediaria e ereta - - - 3
Cor da mancha da corola
Verde 2 - - -
Verde-amarelada 4 6 4 14
Posicdo do estigma
Inserto 1 1 - 1
Mesmo nivel 5 5 4 12
Excerto - - - 1
Margem do calice
Intermediario 3 1 2 1
Dentado 3 5 2 13
Manchas de antocianina
Ausente 3 6 4 14

Presente 3 - - -
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Grupos
Variaveis Gl (6) Gll (6) Glll (4) GIV (14)
Cor do fruto no estéadio
imaturo
Laranja 6 6 4 10
Roxo - - - -
Roxo-escuro - - - -
Verde-alaranjado - - - -
Cor do fruto no estadio
maduro
Laranja - - - 3
Vermelho 6 6 4 11
Forma do fruto
Alongado - 1 3 10
Arredondado - - - 2
Triangular 6 - 1 2
Campanulado - 4 - -
Sino - - -
Numero de l6culos
Dois 3 - 3 6
Trés 6 8
Quatro 1 - - -
Persisténcia fruto pedicelo
Pouco persistente 3 - 6
Intermediario 6 3 7
Persistente 1 - - 1
Ombro do fruto
Obtuso - - 2 11
Truncado 5 5 2 3

Cordato
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Cont. Tabela 15

Grupos
Variaveis Gl (6) Gll (6) Glll (4) GIV (14)
Pescoco na base do fruto
Ausente 6 6 4 12
Presente - - - 2
Formato da ponta do fruto
Pontiagudo 1 - 2 11
Truncado 3 - 1 1
Afundado 1 - - 2
Afundado com ponta 1 6 1 -
Apéndice na ponta do fruto
Ausente 5 - 2 12
Presente 1 6 2 2
Enrugamento da seccéao
transversal do fruto
Levemente corrugado 1 4 1 6
Intermediario 4 2 2 7
Corrugado - - 1 1
Superficie do fruto
Liso 6 6 4 6
Semirrugoso - - - 8

Em relacdo aos descritores quantitativos (Tabela 16), o grupo | conteve
acessos com menores valores para altura da planta (58,07 cm), diametro da copa
(77,43 cm), dias para floracao, dias para frutificacdo, comprimento do fruto (27,47
mm), comprimento do pedunculo (34,67 mm), massa média de frutos por planta
(3,79 g), massa seca do fruto (7,69 g), teor de massa seca (15,66 g), massa de
100 sementes (0,42 g) e solidos soluveis totais (7,32°Brix). Esses mesmos
acessos tiveram maior diametro do caule (16,65 mm), espessura do pericarpo
(3,04 mm) e numero total de frutos por planta. Neste grupo, ficaram 0s acessos
UENF 1573, UENF 1633 e o UENF 1738, com hé&bito de crescimento
intermediario, florescimento e frutificacdo precoces, caracteristicas desejadas

para 0 uso como ornamental.
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Tabela 16. Médias das variaveis quantitativas para cada um dos quatro grupos
(Gl, Gll, GllI e GIV) formados pelo método Ward-MLM e as duas variaveis
candnicas em C. baccatum var. pendulum. Campos dos Goytacazes, UENF,
2013.

Grupos CAN
Variaveis Gl Gll Gl Glv CANI CANII
Altura da planta (cm) 58,07 84,87 89,95 90,50 -0,064 0,725
Diametro da copa (cm) 77,43 84,50 88,10 82,64 0,102 0,256
Diametro do caule (mm) 16,65 16,29 15,63 16,24 -0,004 -0,142
Dias para floracao 28,70 35,00 38,35 30,46 0,304 0,217
Dias para frutificacao 76,77 83,77 81,10 79,57 0,296 0,268
Comprimento do fruto 27,47 39,02 5851 74,81 -0,459 0,577

(mm)

Diametro do fruto (mm) 23,03 43,95 24,14 19,68 0,890 0,077
Comprimento do 34,67 49,01 4576 57,80 -0,245 0,702
pedunculo (mm)

Espessura do pericarpo 3,04 2,76 2,10 2,10 0,411 -0,616

(mm)

Numero total de frutos 34,59 11,29 23,78 18,46 -0,261  -0,579

por planta

Massa fresca de frutos 106,11 91,47 106,41 76,01 0,371 0,473

por planta (g)
Massa média de frutos 3,79 10,49 6,40 7,31 0,255  -0,448
por planta (g)
Massa secado fruto(g) 7,69 21,35 12,19 13,18 0,508 0,447
Teor de massasecado 15,66 18,26 17,18 19,23 -0,131 0,568
fruto (g)
Massa de 100 0,42 0,51 0,53 0,56 -0,205 0,592
sementes (Q)
Solidos solaveis 7,32 8,74 7,95 9,24 -0,110 0,486
totais(°Brix)

O grupo Il se caracterizou pelo maior periodo para frutificagcdo, maior
diametro do fruto (43,95 mm), massa media de frutos por planta (10,49 g) e

massa seca (21,35 g) e menor numero de frutos por planta.
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O grupo Il teve maiores médias para diametro da copa e massa fresca de
frutos por planta e menores valores para diametro do caule (15,63 mm) e
espessura do pericarpo (2,10 mm).

O grupo IV conteve acessos com maiores médias de altura da planta,
sendo os acessos UENF 1642 e UENF 1733 com porte mais similar ao da cultivar
comercial. Este grupo teve os maiores valores para comprimento do fruto (74,81
mm), comprimento do pedunculo (57,80 mm), teor de massa seca do fruto (19,23
g), massa de 100 sementes (0,56 g) e sélidos soluveis totais (9,24°Brix), sendo as
menores meédias registradas para as variaveis diametro do fruto (19,68 mm),
espessura do pericarpo (2,10 mm) e massa fresca de frutos por planta (76,01 g).

As duas primeiras variaveis canbnicas obtidas pelo procedimento Ward-
MLM explicaram 97,74% da variacao total (Figura 13). Este alto valor indica que
uma representacao grafica bidimensional € adequada para representar a relacao
entre 0s grupos e entres os acessos dentro dos grupos. O mesmo método
estatistico foi utilizado por Sudré et al., (2010), para avaliar acessos de Capsicum
spp., em que também se observou que as duas primeiras variaveis canonicas
explicaram 90,5% da variagéo total.

Com base na primeira variavel canlnica, as variaveis que mais
contribuiram para a divergéncia genética foram didametro do fruto e massa seca
do fruto, e com relacdo a segunda variavel canbnica, foram altura da planta,
comprimento do peddnculo, espessura do pericarpo, massa de 100 sementes,
namero de frutos por planta, comprimento do fruto e massa seca do fruto. Ortiz et
al., (2010) verificaram que a primeira variavel canbnica se correlacionou melhor
com numero de dias para florescimento, comprimento do filete e largura da folha,
enquanto a razdo comprimento/largura do fruto, comprimento do pedicelo e

comprimento da antera correlacionaram-se com a segunda variavel canonica.
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Figura 13. Dispersdo grafica das duas primeiras variaveis canfnicas para 0s
quatro grupos formados pela anélise Ward-MLM para variaveis quantitativas entre
acessos de C. baccatum var. pendulum. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

A distancia entre os grupos estd em concordancia com o gréfico das
variaveis canbnicas. A maior similaridade foi observada entre os grupos Il e 1V,
com uma menor distancia, 39,65. Por sua vez, a maior distancia entre grupos foi
observada entre o grupo | e 1l (233,62), confirmando a alta dissimilaridade entre
eles (Tabela 17).

Tabela 17. Distancia entre os grupos constituidos por acessos de C. baccatum
var. pendulum formados pelo método Ward-MLM de acordo com Franco et al.,
(1998). Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Grupos Gl Gli Gl Glv
Gl - 233,62 103,47 131,65
Gll - 105,82 226,36
Gl - 39,65

GIV -
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O procedimento Ward-MLM foi coerente na discriminacdo dos acessos.
Desse modo, a combinacdo dos dados moleculares, continuos e categéricos, é
uma metodologia eficiente em estudos de dissimilaridade genética em Capsicum.
Padilla et al., (2007), ao compararem quatro métodos de agrupamento (UPGMA,
Ward, UPGMA-MLM e Ward-MLM) para caracterizacdo de variedades locais de
couve no noroeste na Espanha, concluiram que o Ward-MLM foi mais eficaz por
criar grupos distintos e identificar acessos redundantes.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem indicar genitores
promissores a serem utilizados em cruzamentos de acordo com o objetivo da
pesquisa. Visando a aumentar a producédo de frutos, podem ser utilizados os
acessos UENF 1417, UENF 1573, UENF 1633, UENF 1637, UENF 1714 e UENF
1738. Para diminuir a espessura do pericarpo, podem ser utilizados os individuos
UENF 1490, UENF 1494, UENF 1643b e UENF 1714. Para aumentar o teor de
massa seca objetivando maior rendimento de pimentas secas ou em po, podem
ser indicados os gendtipos UENF 1638, UENF 1643a e UENF 1643b. Tendo em
vista o0 aumento de soélidos sollveis totais, podem ser utilizados os acessos UENF
1628, UENF 1638, UENF 1643a, UENF 1733 e UENF 1797.

Com base nas caracteristicas quantitativas e qualitativas, foi possivel
verificar ampla variabilidade genética entre os acessos estudados. Goncalves et
al., (2009), utilizando analise conjunta de dados morfoagronémicos e moleculares
(RAPD) em tomate, verificaram que essas variaveis podem proporcionar uma
analise mais abrangente da diversidade genética disponivel nos bancos de
germoplasma. Porém, os mesmos autores ressaltam que se deve tomar cuidado
no tipo de descritor escolhido e no nimero de caracteristicas a serem utilizadas
para evitar maior contribuicdo dos marcadores moleculares na quantificacdo da

diversidade e na discriminagéo dos acessos.
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6. CONCLUSOES

Verificou-se ampla divergéncia genética intraespecifica entre os acessos
caracterizados;

Foram identificados 12 iniciadores microssatélites como polimoérficos no
germoplasma trabalhado, tendo ocorrido transferibilidade de marcadores SSR
desenvolvidos para C. annuum;

A caracterizacdo dos acessos possibilitou identificar acessos promissores
gque podem ser usados para o desenvolvimento de cultivares de pimentas
ornamentais (UENF 1573, UENF 1633 e UENF 1738), além de acessos que
podem ser utilizados pelas industrias de processamento (UENF 1638, UENF
1643a e UENF 1643b).
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Tabela 18 A. Medidas de dissimilaridade entre 29 gendtipos de C. baccatum var. pendulum e a cultivar (BRS-Mari), com base na
distancia generalizada de Mahalanobis. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Acessos 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

UENF 1417 (1) 353,23 257,88 503,44 608,17 198,57 543,47 376,84 714,84 181,60 65584 667,75 359,53 271,37 243,52 184,26

UENF 1490 (2) 312,79 162,77 191,21 331,47 184,85 597,63 288,49 356,57 290,46 313,84 546,32 55507 413,33 258,48
UENF 1492 (3) 346,85 380,15 144,18 386,48 336,61 764,13 13565 571,60 616,60 300,98 319,37 129,32 117,67
UENF 1494 (4) 67,79 496,81 120,07 566,04 236,63 33563 239,99 199,47 48599 527,86 54536 402,58
UENF 1500 (5) 520,09 137,83 604,17 210,73 388,73 21519 211,24 560,95 599,93 54575 406,71
UENF 1573 (6) 474,07 374,91 79625 191,29 631,39 664,29 39642 346,89 30,89 81,48
UENF 1611 (7) 459,06 209,23 339,54 119,42 131,04 409,55 481,60 540,02 402,39
UENF 1613 (8) 810,12 160,75 439,49 496,07 51,92 61,20 384,37 326,87
UENF 1616 (9) 661,75 178,63 146,01 75549 83516 876,69 705,53
UENF 1624 (10) 461,18 493,92 164,06 128,74 198,38 161,03
UENF 1628 (11) 44,95 374,08 510,00 704,46 525,02
UENF 1629 (12) 425,03 555,36 736,78 589,27
UENF 1630 (13) 83,12 393,87 322,83
UENF 1631 (14) 363,80 257,07
UENF 1633 (15) 101,05
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Cont. Tabela 18 A. Medidas de dissimilaridade entre 29 gendtipos de C. baccatum var. pendulum e a cultivar (BRS-Mari), com base
na distancia generalizada de Mahalanobis.Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Acessos 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

UENF 1417 (1) 1511,98 423,00 576,34 918,93 525,00 192,14 329,84 388,77 311,84 473,57 752,22 239,85 1346,28 404,10
UENF 1490 (2) 607,09 468,29 161,86 355,39 145,94 396,52 322,75 590,30 509,08 196,27 209,50 400,23 635,35 220,96
UENF 1492 (3) 1372,01 405,84 502,69 904,77 562,52 139,26 221,99 341,09 283,27 391,55 552,63 156,59 1226,18 244,04
UENF 1494 (4) 531,90 390,63 106,58 302,14 302,02 425,550 387,30 573,01 444,83 126,64 125,71 589,72 458,89 107,01
UENF 1500 (5) 481,31 454,42 141,79 302,36 281,85 489,64 462,99 618,73 464,85 136,44 64,99 615,62 488,18 114,65
UENF 1573 (6) 1430,15 473,73 590,13 985,95 570,07 134,42 322,98 362,66 356,56 459,35 648,36 49,95 1301,51 395,10
UENF 1611 (7) 421,36 317,19 118,49 309,20 259,43 402,93 516,17 475,53 407,70 143,65 9591 543,73 369,08 217,44
UENF 1613 (8) 1443,81 99,40 629,31 1057,99 777,14 179,93 536,66 47,27 86,63 422,93 668,50 428,94 1168,06 503,74
UENF 1616 (9) 247,27 556,50 133,71 111,60 205,77 758,54 807,40 809,11 746,71 227,07 153,32 888,06 275,00 341,32
UENF 1624 (10) 1337,66 214,00 456,17 903,92 57548 84,73 260,94 176,11 9551 29556 524,65 244,78 1086,07 238,33
UENF 1628 (11) 414,61 291,44 171,92 267,22 301,25 498,85 720,93 460,73 472,21 136,47 150,29 701,27 278,44 348,26
UENF 1629 (12) 349,41 312,48 166,11 201,84 362,60 542,38 793,66 522,69 528,04 164,29 165,58 750,40 248,93 367,48
UENF 1630 (13) 1399,28 118,21 587,55 963,21 757,91 157,56 544,24 71,94 124,97 377,80 63578 410,96 1064,08 475,73
UENF 1631 (14) 1533,63 132,72 648,85 1093,73 749,50 115,03 44587 79,63 38,96 396,15 710,37 422,32 1302,78 454,36
UENF 1633 (15) 1558,33 529,10 701,76 1099,49 695,77 147,57 367,98 372,98 35296 523,45 708,18 36,59 1426,05 425,87

UENF 1637 (16) 1349,41 373,75 488,08 862,93 463,64 12531 200,93 283,54 239,84 338,96 565,75 140,99 1264,06 284,12
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Cont. Tabela 18 A. Medidas de dissimilaridade entre 29 gendtipos de C. baccatum var. pendulum e a cultivar (BRS-Mari), com base
na distancia generalizada de Mahalanobis. Campos dos Goytacazes, UENF, 2013.

Acessos 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
UENF 1638 (17) 1062,44 363,80 237,82 49220 143624 1407,06 148837 141588 586,68 290,20 1554,81 210,57 794,85
UENF 1639 (18) 382,11 766,79 537,38 262,90 453,61 8200 156,51 251,94 480,57 584,01 831,60 379,89
UENF 1642 (19) 187,73 146,45 56502 44540 614,32 56351 113.38 119,95 71545 33121 184,36
UENF 1643a (20) 337,61 1000,71 1006,12 1059,73 1000,61 37542 257,69 1059,41 329,02 510,18
UENF 1643b (21) 598,97 423,98 742,95 696,57 201,96 231,01 707,24 544,37 277,19
UENF 1704 (22) 311,00 184,26 14355 322,54 62390 202,43 121446 318,53
UENF 1714 (23) 468,78 389,78 357,33 62567 437,51 129238 233,67
UENF 1718 (24) 105,10 390,24 690,20 422,32 1189,73 507,21
UENF 1732 (25) 338,98 586,52 422,62 1231,39 347,39
UENF 1733 (26) 161,89 59548 45333 126,32
UENF 1737 (27) 744,76 288,19 232,80
UENF 1738 (28) 1415,20 514,02
UENF 1797 (29) 704,77
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