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RESUMO

SUDRE, C.P.; M.S.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro;
Divergéncia genética e avaliagao da resisténcia a mancha bacteriana em
Capsicum spp. Professora orientadora: Rosana Rodrigues. Professor

Conselheiro: Antonio Teixeira do Amaral Junior

Ha conhecimento da existéncia do género Capsicum a,
aproximadamente, 10.000 anos. Varias hipéteses foram formadas quanto ao
numero de espécies pertencentes ao género. Atualmente, 27 espécies estéo
classificadas, sendo 22 silvestres e cinco domesticadas. Estima-se, todavia, que
outras se extinguiram sem nunca terem sido descritas e outras ainda serao
coletadas e classificadas. No ultimo século, surgiu o conceito da genética e,
consequentemente, a consciéncia da importancia em se proteger e conhecer os
recursos genéticos, para que possam ser utilizados da forma mais adequada e
com maiores chances de sucesso. O presente trabalho objetivou estudar a
divergéncia genética entre 60 acessos da colegcao de germoplasma de Capsicum
spp. do CCTA/UENF (Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias/Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro) com

base na caracterizagdo morfoagronbmica e avalia-los quanto a resisténcia a
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mancha bacteriana. Foram conduzidos dois experimentos, no delineamento em
blocos casualizados, um deles em condigcdes de campo e o outro em casa de
vegetacado na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) do CCTA/UENF, o primeiro no
periodo de novembro de 2001 a julho de 2002, objetivando a caracterizacéo
morfoagronémica, e o segundo no periodo de fevereiro de 2002 a setembro de
2002, para avaliar a reacdo dos acessos a mancha bacteriana. Utilizaram-se 27
caracteristicas da lista de descritores de Capsicum spp. do IPGRI (1995), para a
caracterizagdo morfoagronémica, sendo 15 qualitativos, que foram avaliados por
distribuicdo de frequéncia, e 12 quantitativos, que foram analisados por métodos
uni e multivariados (analises de variancia, método Hierarquico do Vizinho mais
Préximo, método de Otimizagdo de Tocher, projecao das distancias no plano,
variaveis candnicas e importancia relativa das caracteristicas pelo método de
Singh). A avaliacdo da resisténcia dos acessos de Capsicum a mancha
bacteriana foi realizada em folhas e frutos. Em folhas, foram inoculadas duas
concentracdes, 10° e 10® células/ml pelo método de infiltragdo. Em frutos
imaturos e maduros, a inoculagdo foi realizada com auxilio de uma agulha
previamente contaminada por colbénias de Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria (Xav), cultivadas em placas de Petri. Com a caracterizagéo
morfoagrondmica qualitativa, foi possivel identificar, em nivel de espécie, todos os
acessos da colecdo, além de revelar a grande variabilidade existente entre os
acessos. Houve diferenga significativa entre os acessos de Capsicum para todas
as variaveis quantitativas analisadas. As técnicas multivariadas aplicadas foram
concordantes entre si e permitiram concluir que os acessos analisados sao
divergentes e possuem variabilidade genética, pois houve a formacgédo de oito
grupos distintos. Pelo método do vizinho mais préoximo, observou-se a formagao
de subgrupos de acordo com os tipos de frutos (“malaguetas”, “pimenta-de-
cheiro”, pimenta “saco-de-bode”, dentre outros). Pelo método Singh, as variaveis
que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os acessos de Capsicum
spp. foram comprimento do fruto, didametro do fruto, numero de sementes por
fruto e peso médio do fruto. Quanto a resisténcia a mancha bacteriana, sete
acessos foram altamente resistentes, sendo promissores para serem utilizados
em programas de melhoramento visando a resisténcia a doengas. Com base nos
dados obtidos, pdde-se indicar possiveis cruzamentos entre genoétipos e entre

grupos divergentes e superiores.
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ABSTRACT

SUDRE, C.P.; M.S.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro;
Genetic divergence and evaluation of resistance to bacterial spot in
Capsicum spp. Adviser: Professor Rosana Rodrigues. Counselor Professor:

Conselheiro: Antonio Teixeira do Amaral Junior.

It is known about the existence of genus Capsicum for approximately 10,000 years.
Several hypotheses were formed about the number of species that belongs to the
genus. Currently, 27 species were classified, from which 22 are wild and 5
domesticated. It is estimated, nevertheless, that others had been extinguished
without been described and others will be collected and classified. In the last
century, it has appeared the genetics concept and, consequently, the importance of
protecting and knowing the genetic resources, in manner that they can be used by
the most adequate way and with better chances of success. The present work
aimed to study the genetic divergence among 60 accessions from the germplasm
collection of Capsicum spp. from CCTA/UENF (Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias/Universidade Estadual do Norte Fluminense), based on the
morphoagronomic characterization, and evaluate them about the resistance to

bacterial spot. Two experiments were conducted, in random block desing, one of



them in filed conditions and the other in greenhouse in the Unidade de Apoio a
Pesquisa (UAP) in CCTA/UENF, from November 2001 to July 2002 and from
February 2002 to September 2002, respectively. They were used 27 characteristics
from the IPGRI (1995) descriptors list for Capsicum spp. to morphoagronomic
characterization, from which 15 were qualitative and had been evaluated by the
frequency distribution, and, 12 were quantitative and had been analyzed by uni-
and multi-variance methods (variance analyses, hierarchical method of the closest
neighbor, Tocher optimization method, projection of distances in the plan, canonic
variables and relative importance of the characteristics by the Singh method). The
evaluation of resistance of the accession of Capsicum to the bacterial spot was
realized in leaves and fruits. In the leaves, two concentrations, 10° and 108 cells/ml,
were inoculated by the infiltration method. In immature and mature fruits, the
inoculation was realized with the aid of a needle previously contaminated by
colonies of Xanthomonas axonopodis pv. Vesicatoria (Xav) cultivated in dish
plates. With the morphoagronomic qualitative characterization it was possible to
identify, in respect to species, all the accessions of the collection, besides it has
shown the great variability existent among the accessions. There was a significant
difference among the Capsicum accessions for all the quantitative variables
analyzed. The applied multivariance techniques were agree among themselves and
allowed to conclude that the analyzed accessions are divergent and have a genetic
variability, because eight distinct groups were formed. And, by the closest neighbor
method, it could be observed the formation of subgroups depending on the fruits
types. By the Singh method, the variables that had more contributed to the genetic
divergence among the accessions of Capsicum spp. were fruit length, fruit
diameter, number of seeds per fruit and fruit average weight. In respect to the
resistance to bacterial spot, seven accessions were highly resistant, what makes
them promising to be used in breeding programs aiming resistance to diseases.
Based on the obtained data, it was possible to indicate possible crosses among

genotypes and among divergent and superiors groups.
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1. INTRODUGAO

O Brasil é considerado centro de origem e/ou centro de diversidade
secundaria de Capsicum, porém, pouco é conhecido sobre a variabilidade genética
das espécies encontradas no pais (Lourengo et al., 1999). Estima-se que o Brasil
apresente 0 maior numero de espécies silvestres do género e que a Regiao
Sudeste seja o principal centro de diversidade (Bianchetti, 1996). Resultados
recentes de coleta indicaram que o numero de espécies € maior do que o
conhecido, e a Bacia Amazbnica € considerada o centro de diversidade genética
de Capsicum chinense Jacq. (Reifschneider, 2000). Devido a essa ampla
diversidade ainda ndo resgatada, existe a expectativa de que muitas espécies a
serem descritas possuam genes uteis que possam conferir adaptacao a diferentes
ambientes ou resisténcia a doencgas (IBPGR, 1983), além de outras caracteristicas
de interesse econdmico (Ramos et al., 2000).

O género Capsicum tem, aproximadamente, 27 espécies e pertence a
familia Solanaceae. Existe um grupo cujos frutos ndao possuem pungéncia
(pimentdes) e outro grupo caracterizado pela presenca de alcaldides
(capsaicinoides) que conferem pungéncia aos seus frutos (pimentas) (Bosland,
1996).



O cultivo de pimentdes e pimentas é atividade agricola importante em
varias partes do mundo, tanto em regides de clima quente quanto temperado.
Estatisticas de producdo da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
a Alimentagdo (FAO), divulgadas em 1991, demonstram que o cultivo de
pimentdes e pimentas ocupa a quinta posicao em area cultivada, com cerca de um
milhdo de hectares, e a oitava posicdo em termos de produgdo, com,
aproximadamente, nove milhdes de toneladas (Vinals et al., 1996).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), registram
que, em 1996, cerca de sete mil toneladas de pimenta foram comercializadas no
Brasil. Para o pimentao, a produgéao atingiu 246 mil toneladas (IBGE, 2003). A area
plantada com ambas as culturas no Brasil é de, aproximadamente, 12 mil hectares,
e a producdo envolve recursos da ordem de U$1,5 milhdo somente na
comercializagdo de sementes (EMBRAPA, 2001).

Um dos aspectos mais relevantes das espécies de Capsicum esta
relacionado a sua ampla utilizagdo, quer seja como alimento "in natura" ou
processado, como principio ativo para a industria farmacéutica ou cosmética,
dentre outros (VifAals et al, 1996; Reifschneider, 2000). Entretanto, varios entraves
ao desenvolvimento desses cultivos tém causado queda na producéo,
desestimulando os produtores. Como exemplo, esta a ocorréncia de doencgas, que,
além de queda na producao, causam aumento do seu custo, devido ao uso de
agroquimicos, utilizados muitas vezes de forma inadequada, podendo causar
danos tanto para o produtor quanto ao consumidor (Reifschneider e Lopes, 1998).

No género Capsicum, um dos maiores problemas fitopatologicos é a
mancha bacteriana, causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv
vesicatoria — Xav (Lopes e Quezado-Soares, 1997; Reifschneider, 2000). Entre os
métodos de controle recomendados, o uso de cultivares resistentes € considerado
0 mais econdmico e tecnicamente mais pratico, principalmente quando se
observam os custos, o risco potencial de residuos quimicos nos frutos e a
resisténcia do patdgeno aos produtos quimicos utilizados (Sahin e Miller, 1998).

Um dos interesses dos melhoristas que trabalham com Capsicum é o
desenvolvimento de cultivares de pimentdo e pimenta, com base em outras
espécies do género Capsicum, diferentes de Capsicum annuum, principalmente no
que diz respeito a resisténcia a doengas, maior produtividade e caracteristicas

apropriadas para processamento industrial (Sousa, 1998). Para que tais objetivos



sejam atingidos, € fundamental a existéncia de diversidade genética, associada ao
conhecimento, a preservagdo e ao uso dos recursos genéticos de cada espécie.
Um estudo da variabilidade genética em espécies de pimentdo e pimentas
possibilita a indicagcao de possiveis cruzamentos férteis entre tipos distintos e a
transferéncia de genes de interesse entre os gendtipos (Reifschneider, 2000).

O CCTA/UENF possui uma colegao de Capsicum, que conta com 73
acessos, representantes de varias espécies, oriundos de varias regides brasileiras
e de outros paises (México, Peru e Japao). Os objetivos deste trabalho foram:
quantificar a divergéncia genética com base em descritores morfoagronémicos e

avaliar a reacido desses acessos quanto a mancha bacteriana.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Evolugao

Cinco espécies de Capsicum sao consideradas cultivadas em todo o
mundo: Capsicum annuum, Capsicum frutescens, Capsicum chinense, Capsicum
baccatum e Capsicum pubescens (Casali e Couto, 1984). Todas estas espécies
apresentam possibilidade de troca de genes de forma natural (Reifschneider,
2000). Além destas cinco espécies domesticadas, existem cerca de 20 silvestres, a
maioria delas encontradas na América do Sul (Heiser Jr., 1976). Acredita-se que
todas as espécies de Capsicum, com excecao de C. anomalum, tiveram sua
origem no Continente Americano (Vinals et al., 1996). Nikolai Vavilov, em seus
estudos sobre o centro de origem das plantas cultivadas, publicados nas décadas
de 30 e 40, considerou que o pimentao (Capsicum annuum L.) e a pimenta
(Capsicum frutescens) eram especiarias cujo centro de origem engloba o Sul do
México e a Ameérica Central, incluindo as Antilhas. As espécies Capsicum
baccatum var. baccatum e C. pubescens Ruiz e Pav. foram incluidas no centro de

origem Sul-Americano (Peruano-Equatoriano-Boliviano) (Lam-Sanchez, 1992).



As pimentas sao historicamente associadas a viagem de Colombo (Heiser
Jr., 1976), que foi o responsavel pela introducdo desta na Europa e,
posteriormente, na Africa e Asia.

Uma hipotese provavel, sobre o local e modo de evolugdo dessas
espécies, sugere que uma parte importante do género se originou em uma area
central no Sul da Bolivia, com subsequente migracdo para os Andes e terras
baixas da Amazbnia, seguida por especiacao (Vinals et al., 1996). Formas
silvestres ocorrem desde o Sul dos Estados Unidos até o Norte do Chile, e o
cultivo de Capsicum ja era comum entre os nativos das Américas, antes da
colonizacao espanhola (Filgueira, 2000).

O género Capsicum €& conhecido desde o inicio da civilizagdo no
Hemisfério Norte, fazendo parte da dieta humana desde aproximadamente 7500
a.C. (MacNeish; 1964, citado por Bosland, 1996). Escavagbdes arqueoldgicas
realizadas no Peru registram a presencga de espécies domesticadas de Capsicum
ha cerca de 8600 anos a.C. (Vifals et al.,, 1996). Sementes de pimenta tém sido
encontradas em sitios arqueoldgicos, datando de 5000 anos a.C. em Tehuacan,
México e, provavelmente, representam plantas silvestres de C. annuum. Formas
domesticadas desta espécie sdo encontradas em achados arqueoldgicos no
México antes do inicio da era Crista. No Peru, tipos cultivados de C. baccatum sao
encontrados com cerca de 2000 a.C. E provavel que o cultivo de Capsicum tenha
comegado de forma independente em algumas areas, com a utilizagao de
diferentes espécies silvestres. E possivel, ainda, que a domesticacdo de uma
espécie tenha estimulado a tentativa de cultivar outras espécies silvestres em
novas areas (Heiser Jr., 1976).

Todas as espécies silvestres de Capsicum apresentam frutos pequenos, o
que facilita a sua dispersao, pois sdo os passaros os agentes de dispersao natural
da espécie, que se alimentam dos frutos e distribuem as sementes através de suas
fezes (Bosland, 1996).

As espécies silvestres carecem de maiores estudos tanto taxonémicos
quanto agronémicos. Alguns autores citam de 20 a 30 espécies descritas e na
maioria das cole¢cdes de germoplasma essas espécies ndo se encontram
representadas e, provavelmente, muitas nunca serdo representadas por ja terem

sido extintas (Teixeira, 1996).



A domesticacdo em Capsicum resultou em modificagcbes na planta e,
especialmente, nos frutos. O homem selecionou e conservou uma ampla
diversidade de tipos, cores, tamanhos, formas e pungéncia (Vifials et al., 1996).
Embora todas as espécies domesticadas apresentem grande variagao em termos
de carateristicas dos frutos, o efeito fundador associado a domesticagdo tem
restringido a variagdo em caracteres menos visiveis. A sele¢do dentro de varias
espécies domesticadas para diferentes usos, por exemplo, consumo fresco ou
seco, tem conduzido a fragmentagao da diversidade genética dentro de cada
espécie (Pickersgill, 1997).

O complexo de espécies ou grupo ao qual pertence C. baccatum, que
possui flores brancas, é tipico de areas relativamente secas e parece ter-se
originado na regido centro-Sul da Bolivia e areas adjacentes. O grupo de flores
purpuras, caracterizado por C. pubescens, € encontrado em regides de altitude
(entre 1.200 e 3.000m), nos Andes, no Norte da América Central e México. Por sua
vez, o grupo C. annuum possui flores brancas e é associado com ambientes mais
umidos, possivelmente tendo distribuicdo original através de terras baixas da
América do Sul e Central (ViAals et al., 1996). O grupo C. annuum é o mais
amplamente cultivado em todo o mundo e inclui trés espécies relacionadas: C.
annuum, C. chinense e C. frutescens (Pickersgill, 1997).

O Brasil € um importante centro secundario de espécies domesticadas,
podendo-se observar consideravel diversidade em C. annuum var. annuum, C.
baccatum var. pendulum, C. frutescens e C. chinense. Esta ultima tem sua area de
maior diversidade na Bacia Amazoénica, o que pode indicar que C. chinense foi
domesticada pelos indigenas da Amazdnia, podendo ser considerada como a mais
brasileira entre as espécies domesticadas (Reifschneider, 2000).

Bianchetti (1996) conclui que ha um centro de diversidade no Rio de
Janeiro (Brasil), sendo composto pelo maior numero de taxons silvestres do

género Capsicum spp.

2.2. Botanica

Embora as espécies de Capsicum sejam cultivadas como anuais

(Filgueira, 2000), existem espécies anuais, bienais e perenes (Bosland, 1996). As



plantas sdo arbustivas, com caule resistente (Filgueira, 2000), com altura e formas
de desenvolvimento muito variaveis em funcdo do gendtipo e das condi¢cdes de
cultivo (Vinals et al., 1996).

As flores sao hermafroditas, favorecendo a autopolinizacdo, embora a taxa
de polinizacdo cruzada possa ser elevada, dependendo da agdo de insetos
polinizadores (Filgueira, 2000). Algumas espécies silvestres, todavia, sao
autoincompativeis e outras possuem longistilia, provavelmente para facilitar a
polinizagao cruzada. Estudos tém mostrado que todas as espécies cultivadas sao
dipldides, com 2n = 2x = 24. Um numero consideravel de hibridos entre espécies
domesticadas e silvestres tem sido obtido. Apenas C. pubescens parece ser
geneticamente bem isolada das outras espécies cultivadas (Heiser Jr., 1976).

As espécies domesticadas apresentam caracteristicas botanicas faceis de
diferencia-las entre si, sobretudo no que diz respeito a coloracdo da flor, nimero
de flores por nd, cor da corola, posigao e formato dos frutos (Teixeira, 1996).

C. annuum é a espécie agrondmica mais importante, por ser a mais
cultivada (Heiser Jr., 1976; Reifschneider, 2001), e se caracteriza por possuir flor
isolada em cada no, corola branca leitosa, sem manchas difusas na base das
pétalas (Vinals et al., 1996) e antera azul ou arroxeada. Inclui as variedades mais
comuns de Capsicum: os pimentdes, as pimentas doces para paprica e pimentas
do tipo "jalapefo” (Reifschneider, 2000).

C. baccatum var. pendulum, que também & uma espécie cultivada, possui
corola branca com manchas amareladas e uma unica flor por né (Vifals et al.,
1996), enquanto C. baccatum var. baccatum possui as manchas esverdeadas e
duas a trés flores por no, sendo estas as unicas diferencas entre as variedades
(IBPGR, 1983). A palavra baccatum significa fruto pequeno, igual a baga, e
pimentas dessas espécies sao conhecidas como "aji" na América do Sul. Os tipos
mais comuns cultivados no Brasil sdo as chamadas "dedo-de-mog¢a" e "chapéu-de-
frade", além da pimenta "cumari”, bastante popular na regido Sudeste
(Reifschneider, 2000).

C. frutescens apresenta de duas a cinco flores por nd, é altamente
ramificada e a cor da corola é paleacea ou branco-esverdeada (Vifals et al., 1996),
sendo muito proxima a C. chinense, tanto que, segundo alguns autores, deveriam
pertencer a mesma espécie (Heiser Jr., 1976). Nessa espécie se encontram as

pimentas "malagueta" (no Brasil) e a "tabasco" (nos Estados Unidos da América).



O termo frutescens significa arbusto e essas pimentas sdo extremamente
pungentes (Reifschneider, 2000).

C. chinense se diferencia de C. frutescens por possuir frutos pendentes de
diversos tamanhos e uma constricdo anular na jungdo do calice com pedicelo.
Algumas variedades desta espécie que crescem na Africa sdo tidas como as mais
pungentes de todas as pimentas (Heiser Jr., 1976). Apesar do nome chinense, que
significa "da China", &€ a mais brasileira das espécies domesticadas, sendo as mais
conhecidas no Brasil a "pimenta-de-cheiro" e a "pimenta-de-bode", além da
"murici". Essa espécie inclui também a pimenta conhecida como "habanero"
(Reifschneider, 2000).

C. pubescens, conhecida popularmente na América do Sul como “rocoto”
ou “locoto”, apresenta corola roxa, antera também roxa, uma unica flor por n6, com
grandes nectarios, folhas visivelmente pubescentes, frutos com formato de maga

ou péra e sementes nigrescentes (Bosland, 1996).

2.3. Importancia econdomica e formas de utilizagao

O cultivo de plantas de Capsicum esta presente em quase todas as
regides tropicais e temperadas do mundo. Dados divulgados pela FAO, em 1991,
mostram que a producgao total para o triénio 1989-1991 atingiu cerca de nove
milhdes de toneladas, numa area total de, aproximadamente, um milhdo de
hectares. Deve-se ressaltar que essa estatistica ndo separa os tipos doces dos
pungentes e nem consideram a finalidade da producéo (Vifals et al., 1996).

As maiores producbes se concentram no Continente Asiatico, onde se
encontra mais da metade da area total cultivada com Capsicum, e os principais
paises produtores sdo a Indonésia, a China, o Paquistdo e a Turquia, que
produzem 44,6% do total. Em seguida, destacam-se a Europa (24,3%) e o
Continente Africano (18,6%) (Vinals et al., 1996).

Segundo o IBGE (2003), cerca de nove mil toneladas de pimenta e 257 mil
toneladas de pimentdo foram comercializados em 1996, no Brasil, sendo a regido
Sudeste a grande produtora de Capsicum, produzindo cerca de 3.385 t de pimenta
e 126.000 t de pimentao.



Dados indicam que, por ano, sdo cultivados, em média, 12.000 ha de
pimenta e pimentdo no pais e a comercializacdo de sementes alcancga indices de
até 1,5 milhao de dolares (EMBRAPA, 2001).

Os frutos de Capsicum foram, provavelmente, os primeiros aditivos
alimentares usados por antigas civilizagbes do México e da América do Sul, que
reconheceram nesses frutos seu potencial de uso para tornar a ingestao de certos
alimentos mais atraente. Possivelmente, esses povos também observaram a
capacidade dos frutos em preservar os alimentos da contaminagao por bactérias e
fungos patogénicos, o que contribuia para manter a boa saude, aumentando a
longevidade da populagao (Reifschneider, 2000).

Os frutos podem ser comercializados in natura ou em conserva. Aqueles
destinados ao consumo in natura sao utilizados na forma de molhos, pratos
principais, saladas e condimento (ViAals et al., 1996).

A paprica, que € o pé que se obtém a partir da secagem e moagem dos
frutos de variedades semidoces, e a oleorresina, que é um extrato liquido de
pimentdo (Vifals et al.,, 1996), sdao muito utilizadas em comidas, drogas e
cosméticos (Bosland, 1996). C. frutescens e C. annuum sao as principais espécies
utilizadas para fins medicinais. C. microcarpum D.C. (sinonimia: C. annuum var.
glabriusculum), conhecida como pimenta “olhos-de-passarinho”, é considerada por
alguns como a espécie com mais propriedades medicinais (Bosland, 1996).

Devido ao alto teor e diversidade de carotendides, que podem alcangar 20
tipos diferentes, a pimenta pode ser adicionada a alimentagao de flamingos para
melhorar a coloragao da plumagem (Bosland, 1996). Cota et al. (1991) estudaram
a adigcao de pimentao (fora de padrao comercial) como pigmento em racdes na
industria avicola em Sinaloa, México. Os autores concluiram que, adicionando-se
2,9 kg de farinha de pimentdo por tonelada de ragdo, € alcangada a mesma
coloragao obtida por meio de pigmentos comerciais, porém com redugao de 80%
dos custos.

Para fins medicinais, as pimentas sdo usadas, em algumas regides do
mundo, como estimulante digestivo; como afrodisiaco; no combate a disenteria e
infeccdes intestinais e, ainda, como antiparasitario e cicatrizante, dentre outros
(Vinals et al., 1996).

Novos usos estdo sendo atribuidos as pimentas, tais como: repelentes a

percevejos, ratos e outros roedores (visando a protecdo de cabos elétricos
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subterraneos); produto anti-assalto, na forma de aerossol, contendo capsaicina
como ingrediente ativo, sendo utilizado como substituto de cacetetes e gas
lacrimejante em muitos Departamentos de Policia nos EUA (o spray causa uma
parada respiratoria e contragdo muscular por 20 minutos), e chiclete na Australia
(Bosland, 1996).

2.4. Caracterizagao e avaliagdao de germoplasma

Germoplasma é um termo com diversas definigcdes. “Segundo Witt (1985)
citado por Borém (1998) o termo germoplasma significa a soma do material
hereditario de uma espécie. Ramalho et al. (2000) definem germoplasma como
sendo o conjunto de linhagens, hibridos ou populagbes melhoradas que séao
preservadas para utilizagdo em programas de melhoramento. Bueno et al. (2001)
consideram germoplasma o conjunto de genes representados por todos os alelos
de uma espécie e em melhoramento de plantas consideram também os genes das
espécies afins”.

Uma colecdo de germoplasma tem por objetivo coletar, conservar,
caracterizar e avaliar germoplasmas, permitindo intercambios e, principalmente,
um uso mais dindmico dos acessos. Geralmente, as colecbes pertencem a
determinados pesquisadores, diferentes dos bancos de germoplasma que
possuem uma fungdo mais estatica, visando mais a segurangca do material
genético, prevenindo possiveis erosdes genéticas (IBPGR, 1983).

A colecdo de germoplasma deve ser devidamente caracterizada e
avaliada, para que seu uso seja maximizado pelos melhoristas em seus programas
de melhoramento (Goedert, 1988), principalmente quando se pretende estabelecer
colegdes nucleares (Valls, 1988).

A caracterizagdo morfoagronbmica baseia-se na tomada de dados
botanicos de alta herdabilidade, faciimente detectaveis ou mensuraveis, e que
sofram pouca interagdo gendtipo x ambiente. Aspectos morfolégicos e fenoldgicos
devem ser observados de forma sistematica nos acessos, utilizando-se lista de
descritores. Por sua vez, a avaliagdo é aplicada a caracteres de baixa

herdabilidade. Portanto, para que os dados possam ser mais confiaveis, é
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necessaria a adequacdo a um modelo experimental, obedecendo aos principios
basicos da experimentagao agricola (Valls, 1988).

O International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) € uma instituicao
de carater internacional que tem como um de seus objetivos padronizar as
caracterizagbes das espécies vegetais. Para tal, possui diversas listas de
descritores, abrangendo inumeras espécies de importancia agronémica. Para
Capsicum spp., foram publicadas duas listas, uma em 1983, pelo IBPGR (Institute
Board Plant Genetic Resources, atual IPGRI), e outra em 1995, pelo IPGRI
(International Plant Genetic Resources Institute), que é o Instituto que normatiza o

manejo de bancos e cole¢des de germoplasma no mundo.

2.4.1. Descritores

Descritores sao caracteristicas utilizadas para descrever um acesso. O
IPGRI propbe descritores de passaporte, que sdo aqueles que proporcionam a
informacéo basica que se utiliza para o manejo geral do acesso e descreve as
variaveis que se deveriam observar quando se multiplica o acesso, incluindo os
dados de identificagdo do acesso; de manejo, que proporcionam as bases para o
manejo do acesso; de local e meio ambiente, que descrevem os caracteres
especificos de local e meio ambiente; de caracterizagdo, que correspondem
aqueles altamente herdaveis, facilmente detectaveis e que se expressam
igualmente em diversos ambientes; e de avaliagdo, que sdo descritores que
sofrem influéncia do ambiente, porém sao importantes do ponto de vista
agrondmico. Para estudos em Capsicum, o IPGRI sugere 21 descritores de
caracterizagéo essenciais e dois de avaliacéo (IPGRI, 1995).

Inoue e Reifschneider (1989) caracterizaram 91 acessos da colegao de
germoplasma de Capsicum, do Centro Nacional de Pesquisas de Hortalicas
(CNPH), utilizando 51 descritores. O objetivo do trabalho foi dar subsidios a
programas de melhoramento e propor uma padronizagdo de dados levantados em
trabalhos de caracterizagao de germoplasma de Capsicum. Os autores verificaram
que, dos 91 acessos avaliados, 78% foram classificados como C. annuum, 13,2%

como C. baccatum var. pendulum, 6,6% como C. chinense e 2,2% como C.
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frutescens. Na maioria dos descritores houve variabilidade entre os acessos, como
exemplo a espessura média da polpa variou de 0,1 mm a 7,8 mm.

Teixeira (1996) utilizou 15 descritores, sendo dois de avaliagéo, para
caracterizar 50 acessos do Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade
Federal de Vicosa. O porte da planta e o teor de capsaicindides foram descritores
relevantes, segundo revelou a analise multivariada.

Santos et al. (1996) caracterizaram 48 acessos do género Capsicum,
utilizando 30 descritores da lista do IPGRI. A avaliagéo foi feita pela analise de
freqiéncia e verificou-se variagdo significativa dos caracteres relativos a
frutificacao (dias para frutificagdo; forma do fruto; cor do fruto; tamanho do fruto;
peso do fruto, entre outros).

Ramos et al. (2000) caracterizaram e quantificaram a divergéncia genética
entre 17 acessos de Capsicum coletados no Estado do Rio de Janeiro, utilizando
18 descritores do IPGRI. Com base em analise multivariada, os acessos foram
classificados em trés grupos (I, Il, 1ll), de acordo com o método de Tocher. A maior
aglomeragdo de acessos ocorreu no grupo |, que incluiu 85% do total e reuniu
acessos com as seguintes caracteristicas: epiderme variando de semi-rugosa a
lisa, com coloragao entre vermelho, vermelho-alaranjado e vermelho escuro; frutos
com formato alongado a triangular e com pescogo na base; e com 2 a 4
|6culos/fruto.

Ramos et al. (2001) caracterizaram 22 acessos de Capsicum spp
utilizando 12 descritores do IPGRI, que se baseavam em frutos. Dos acessos
caracterizados, 40% foram identificados como C. frutescens, 36,4% como C.
chinense, 9,09% como C. baccatum e 13,63% nao foram identificados.

A lista de descritores geralmente é muito extensa, e varios descritores ndo
sao discriminantes. Ha tendéncia em se utilizar primeiramente os descritores

discriminantes tanto para caracterizagado quanto para avaliagédo (Valls, 1988).

2.5. Divergéncia genética e métodos multivariados

A divergéncia genética, simplificadamente, pode ser definida como a
distancia genética entre as populagdes, individuos ou organismos, avaliada por

meio de caracteres morfoagrondmicos, fisioldgicos, polimorfismos de DNA, dentre
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outros, conforme o interesse do pesquisador (Amaral Junior e Thiébaut, 1999).
Segundo Falconer (1987), o que distancia uma populagcédo da outra é a diferenca
nas frequéncias alélicas.

A determinacdo da divergéncia genética pode ter aplicacbes em estudos
evolutivos, avaliagcdo de amplitude genética, monitoramento de cruzamentos e
descarte de variaveis (Cruz e Regazzi, 2001). Estudos de divergéncia genética
ganham cada vez mais espago, por sua importdncia no conhecimento da
variabilidade genética das populagdes, devido a preocupagao atual com a erosao
genética, permitindo, assim, um melhor monitoramento de bancos de
germoplasmas (Amaral Junior e Thiébaut, 1999).

Para determinar quao distante uma populagéo ou gendtipo é do outro, séo
utilizados métodos biométricos, baseados em quantificacdo da heterose (ex.:
analises dialélicas) ou por processos preditivos da heterose (ex.. métodos
multivariados). Os métodos preditivos geralmente sado quantificados por medidas
de dissimilaridade. Varios métodos podem ser utilizados, dentre eles estdo a
analise por componentes principais, variaveis canbnicas e métodos aglomerativos.
A escolha do método depende da precisdo desejada pelo pesquisador, da
facilidade da andlise e da forma como os dados s&o obtidos (Cruz e Regazzi,
2001).

Segundo Demétrio (1985), citado por Soares (1995), a andlise multivariada
compreende a avaliagdo conjunta de varios caracteres, considerando as
correlagdes existentes entre caracteres e permitindo inferéncias sobre o conjunto
de caracteres a partir de um nivel de significAncia conhecido. No modelo
multivariado, o critério de rejeicdo € mais rigoroso por considerar um nivel de

significancia conjunto.
2.5.1. Distancia generalizada de Mahalanobis

A distancia generalizada de Mahalanobis, denominada D?, é a medida de
dissimilaridade preferida pelos pesquisadores, porém s6 €& possivel estima-la

gquando os ensaios experimentais sdo conduzidos com repeticdes, permitindo a

obtencdo da matriz de covariancias residuais. Assim, a distancia de Mahalanobis
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leva em consideracdo a correlagcdo existente entre variaveis, com isso 0s eixos
graficos de dispersao sao obliquos (Cruz e Regazzi, 2001).

O valor de D? pode ser estimado a partir das médias dos dados originais e
da matriz de covariancias residuais ou a partir dos dados transformados por
condensagao pivotal. Este procedimento evita a inversdo das matrizes, pois se
forem de ordem elevada, proporcionam grandes erros numéricos, e também
facilitam os calculos (Cruz e Regazzi, 2001).

Arunachalam (1981) citado por Liberato (1995) desaconselha a
quantificacdo da divergéncia genética pela distdncia Euclidiana, quando forem
avaliados varios caracteres com correlagao residual significativa.

Schuelter (1996) avaliou a divergéncia genética de plantas individuais de
piment&o, utilizando seis caracteres morfoagronémicos, por meio do método de
componentes principais. O método permitiu reunir 71,26% da variacao total nos
dois primeiros componentes principais e discriminar os caracteres que menos
contribuiram para a variancia genética total, que foram: altura da planta com a
antese da primeira flor e didametro da copa com a antese da primeira flor.

Bianchetti (1996) utilizou a matriz de similaridade (Coeficiente de Jaccard)
de 15 caracteres qualitativos (multicategoéricos transformados em variaveis
binarias) com 31 variaveis para dez taxons do género Capsicum, e concluiu que o
conjunto das variaveis qualitativas utilizado foi eficiente para discriminar os dez

taxons estudados.

2.5.2. Métodos de agrupamento

O processo de agrupamento é baseado em medidas de dissimilaridade
(distancias Euclidianas, Mahalanobis, Coeficiente de Jaccard, entre outros) (Manly,
1990 e Cruz e Regazzi, 2001). Existem varios métodos de agrupamento, porém,
no melhoramento, os mais usuais sdo os hierarquicos e os de otimizagao (Cruz e
Regazzi, 2001).

Os métodos hierarquicos utilizam um processo de agrupamento que se
repete em varios niveis até estabelecer um dendrograma. O objetivo ndo esta em

encontrar um numero 6timo de grupos e sim nas ramificagdes que sédo obtidas. O
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ponto de corte no dendrograma é subjetivo; geralmente, é feito em pontos de alta
mudanca de nivel (Cruz e Regazzi, 2001).

Os métodos hierarquicos sédo divididos em aglomerativos e divisivos.
Dentre os aglomerativos, os mais aplicados sao o do vizinho mais proximo (“Single
Linkage Method”). Este método consiste em agrupar na matriz de dissimilaridade
0S grupos mais préximos. Formando-se o grupo inicial, posteriormente é calculada
a distdncia do grupo inicial com os demais gendtipos. O procedimento de
identificagcdo dos grupos mais similares se repete sobre a nova matriz de
dissimilaridade, cuja dimensao é reduzida a cada passo e finalizada quando todos
os gendtipos sao incluidos num mesmo grupo (Manly, 1990, Cruz e Regazzi,
2001).

Os métodos de otimizagdo sdo baseados na particdo do conjunto de
progenitores (gendtipos) em subgrupos ndo-vazios e mutuamente exclusivos por
meio da maximizagdo ou minimizagéo de alguma medida preestabelecida. Um dos
métodos mais utilizados no melhoramento genético € o de Tocher. Este método
parte da premissa de que a media das medidas de dissimilaridade dentro de cada
grupo deve ser menor que as distancias médias entre grupos. A partir da matriz de
dissimilaridade, € identificado o par de progenitores mais similar, que formara o
grupo inicial. Posteriormente, é avaliada a possibilidade de inclusdo de novos

progenitores no grupo (Cruz e Regazzi, 2001).

2.5.3. Projegéao das distancias no plano

Este método consiste em plotar num grafico bidimensional as medidas de
dissimilaridade que sdo convertidas em escores relativos as variaveis X e Y, as
quais refletirdo as distancias originalmente obtidas a partir do espago n-
dimensional (n= niumero de caracteres utilizados para obtengao das distancias). Os
parametros para a possibilidade de uso desta técnica sdo baseados na correlagao
entre as distancias originais e as distancias no grafico ou o grau de distor¢cao (1-a),
(Cruz e Carneiro, 2003).

Cruz e Viana (1994) propuseram esta técnica objetivando facilitar a
compreensdo das distancias visualmente e minimizar as distor¢des entre as

distancias originais e as distancias no grafico. Ao compararem esta técnica com os
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componentes principais e variaveis canénicas, obtiveram uma distorcdo menor e
uma correlagao maior entre as distancias calculadas e as coordenadas no grafico,
demonstrando, assim, a superioridade, portanto, a viabilidade de uso desta técnica
para projecao das distancias no plano bidimensional.

Souza et al. (2001) avaliaram familias Sy e top crosses de milho
monitorados por meio de marcadores RAPD e para possibilitar a visualizagdo dos
resultados projetaram no plano as distancias genéticas entre as familias S¢ e entre
os hibridos tedricos. Graficamente, pdde-se observar que a maioria das familias
que originaram os ‘top crosses’ com produgdes médias ou baixas poderia ser
eliminada, facilitando, assim, a decisdo do niumero de familias a continuarem no

programa de melhoramento.

2.5.4. Variaveis canonicas

A analise de variaveis candnicas leva em consideragdo a matriz de
covariancias residuais e fenotipicas dos caracteres avaliados. O uso das variaveis
candbnicas possibilita: reduzir o numero de caracteres em avaliagao, facilitando a
tomada e analise de dados; determinar a contribuicdo de cada variavel original
para a variagao total observada entre as unidades amostrais, assim como agrupar
os individuos com mais alto grau de similaridade, por meio de dispersdes graficas
bi ou tridimensionais (Cruz e Regazzi, 2001).

Amaral Jr. (1996) estudou a divergéncia genética, por meio de métodos de
agrupamento e variaveis canénicas, utilizando 15 caracteristicas avaliadas em
cinco genitores e 10 hibridos (F1) de tomateiro. Na terceira variavel candnica, o
autor obteve uma varidncia acumulada de 87,69%, e com os trés primeiros
escores fez a dispersao grafica utilizando dois graficos. Visualmente, pode-se
observar a formagao de quatro grupos distintos em ambos os graficos. O autor
concluiu ser esta técnica de dispersao grafica um método consistente para a
identificacao de gendtipos promissores para futuros programas de melhoramento
envolvendo hibridacdes.

Abreu (2001) utilizou a técnica das variaveis canlnicas para estudar a
divergéncia genética em feijao de vagem de crescimento determinado. Obteve na

terceira variavel canbnica 79,41% da varidncia acumulada e, graficamente,
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expressou a divergéncia por meio de dois graficos bidimensionais. Por este
método, conseguiu reunir os gendtipos de acordo com os métodos de
agrupamento, formando apenas dois grupos. O grupo maior foi subdividido,
resultando em seis subgrupos, sendo dois com vagens do tipo “macarrdo” e quatro

com vagens do tipo “manteiga”.

2.5.5. Importancia relativa dos caracteres na divergéncia genética

A importancia relativa dos caracteres auxilia no descarte de variaveis,
possibilitando uma melhor escolha de variaveis a serem consideradas numa
avaliagao de divergéncia genética entre populagdes ou gendtipos. A determinagéo
da variavel que menos contribui para divergéncia genética é atribuida aquela que
apresentar o maior coeficiente de importéncia relativa (autovetor) na variavel
candnica de menor autovalor (Sakaguti, 1994).

Abreu (2001) aplicou o método de Singh (1981) para avaliar a importancia
relativa das caracteristicas e para verificar a consisténcia dos resultados,
eliminando as variaveis menos importantes e fazendo uma nova analise Tocher
sem a variavel descartada. Das treze caracteristicas quantitativas avaliadas, sete
foram descartadas sem alterar a formagao dos grupos.

Abreu et al. (2002) estudaram a diversidade genética por meio das
variaveis canbnicas em acessos de tomateiro e identificaram, pelo método de
Singh (1981), duas variaveis menos importantes, sendo estas o comprimento de
entrend na haste principal e o comprimento da raquis.

Teixeira (1996), utilizando a técnica das variaveis candnicas, concluiu que
caracteristicas relacionadas a folha foram pouco discriminantes, sendo as
caracteristicas de fruto e porte da planta discriminantes para estudo de divergéncia

genética em Capsicum spp.

2.6.7. Correlagdes entre caracteres

Para otimizar e mesmo implementar programas de melhoramento, é de

fundamental importadncia conhecer as correlagbes existentes entre as
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caracteristicas, vez que programas de melhoramento podem ser potencializados
com a adequada selecdo, permitindo selecionar um carater com base em outro
(Cruz e Regazzi, 2001). Além disso, para o melhorista, o objetivo geralmente nao é
atingir a melhoria de um carater isolado e sim de um conjunto de caracteristicas
(Vencovsky e Barriga, 1992).

Cruz e Regazzi (2001) citam que o coeficiente de correlagdo corresponde
a raiz quadrada do coeficiente de determinacdo simples, ou ainda a média
geométrica dos coeficientes angulares das regressdes de Y em fungédo de X e
vice-versa.

A hipétese de que o coeficiente de correlagado é igual a zero (Ho:p = 0)
pode ser testada pela estatistica t, em que t estd associado a n-2 graus de
liberdade em um nivel de significancia o (Snedecor e Cockran, 1989; Sampaio,
1998).

A correlacdo fenotipica é aquela que é obtida diretamente a partir de
medidas de dois caracteres. E subdividida em genotipica e ambiental. A correlacéo
genotipica é causada, principalmente, por pleiotropia e por ligagdes génicas que
s&o causas transitorias e ndo desejadas pelos melhoristas (Falconer, 1987).

Quando a correlagdo ambiental é negativa indica que o ambiente favorece
um carater em detrimento do outro, e quando é positiva indica que ambos sdo
beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas ambientais. Geralmente, as
correlagdes genotipicas e ambientais apresentam o mesmo sinal, porém, quando o
sinal ndo € o mesmo indica que as causas da variagdo genética e ambiental
influenciam os caracteres por meio de diferentes mecanismos fisiolégicos
(Falconer, 1987). Os sinais dos coeficientes de correlagao fenotipica e genotipica
podem ser diferentes, porém quando isto ocorre, geralmente é devido a erros
amostrais (Cruz e Regazzi, 2001).

As correlagdes simples podem ndo expressar com exatiddao a dependéncia
entre duas variaveis, pois ha variaveis que sofrem efeito de uma terceira variavel
ou mesmo de grupos de variaveis (Cruz e Regazzi, 2001).

Quando se estudam grupos distintos de variaveis, pode-se associa-los por
meio de correlagdes candnicas e, assim, analisar com mais propriedade as
associagoes existentes, o que permite inferéncias mais abrangentes de interesse
sobre as relacdes entre as caracteristicas da populacdo em estudo. E

recomendado, para o melhoramento de plantas, a implementacdo da analise para
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correlacionar, por exemplo, caracteres de parte aérea e sistema radicular;
caracteres de resisténcia a doengas e componentes de producdo e componentes
primarios com componentes secundarios de produgao (Cruz e Regazzi, 2001).

Geralmente a correlagdo canbnica é utilizada para variaveis quantitativas
continuas, cuja curva obedece a uma distribuicdo normal, porém segundo Mardia
et al. (1979) e Dunteman (1984), citados por Amaral Junior (1996), a analise
também pode ser empregada utilizando-se uma mistura de variaveis qualitativas e
continuas ou, segundo Dunteman (1984), citado por Amaral Junior (1996), apenas
variaveis qualitativas.

Carvalho et al. (1998) avaliaram as correlagbes existentes entre
componentes primarios e secundarios da producao de frutos, em 133 acessos de
pimentdo, por meio da analise das correlagées candnicas. Os autores obtiveram
correlagdes candnicas de 0,76 para o primeiro par e 0,47 para o segundo par,
ambas significativas em nivel de 1% de probabilidade pelo teste do qui-quadrado.
Em relagdo ao primeiro par candnico, os autores concluiram que plantas com
maior diametro do pedunculo determinam o aumento em peso médio do fruto, e
em relacdo ao segundo par, concluiram que plantas com maior altura
determinaram o aumento em numero total de frutos.

Perucka et al. (2000) utilizaram dois métodos de determinagdo de
capsaicindides em frutos de pimenta. Um por espectrofotometria e outro por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE ou HPLC), sendo este o de maior
precisao, porém de maior custo. Os autores correlacionaram os dados obtidos por
ambos os métodos e determinaram uma correlacdo de 0,93. Os autores
concluiram, portanto, que a espectrofotometria € um método altamente preciso
para determinacdo de capsaicindides, podendo ser recomendado no caso de

auséncia de recursos para executar por HPLC.

2.6. Melhoramento de Capsicum e resisténcia a Xanthomonas axonopodis pv.

vesicatoria

A mancha bacteriana, causada por Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria (X. campestris pv. vesicatoria) (Vauterin et al., 1995), nas condigbes de

clima tropical (quente/Umido), apresenta-se como a principal doenga bacteriana do
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pimentdo. No caso das pimentas, causa prejuizos relativamente pequenos, nao
sendo de grande importancia econbmica. Esta bactéria pode causar doenca na
planta em qualquer fase de desenvolvimento, sendo mais severa na fase inicial
(Salgado e Tokeshi, 1980; Kurozawa e Pavan, 1997).

Doencgas bacterianas geralmente sao dificeis de serem controladas, e os
métodos de controle mais recomendados para X. axonopodis pv. vesicatoria sao o
uso de antibidticos (geralmente de alto custo), produtos cupricos e misturas
cuproorganicas. Porém, testes realizados in vitro com uso de cobre, produto mais
utilizado no pais para controle da bactéria, em 21 isolados de Xav do Brasil,
mostraram que existem importantes regides produtoras no Brasil com estirpes
resistentes ao cobre (Aguiar et al., 2000).

Sao recomendadas, como medidas de controle, a utilizacdo de sementes
sadias, rotacao de cultura por dois a trés anos e o plantio de cultivares resistentes
(Salgado e Tokeshi, 1980; Kurozawa e Pavan, 1997), sendo esta ultima a solugéo
mais econOmica, pratica e eficiente.

Trés genes de resisténcia a mancha bacteriana Bs1, Bs2 e Bs3, foram
identificados. O acesso Pl 271322 apresenta os genes Bs71 e Bs3 e a expressao
da resisténcia se apresentou de forma quantitativa. Trés linhas quase isogénicas
de pimentdo derivadas da cultivar Early Calwonder, denominadas ECW-10R,
ECW-20R e ECW-30R, possuem, respectivamente, os genes Bs1, Bs2 e Bs3
(Reifschneider e Lopes, 1997). As ragas 1 e 4 possuem 0 gene para aviruléncia
avrBs3 e elicitam a RH em plantas de ECW-30R. E asragas 0, 1, 2 e 3 possuem o
avrBs2 e elicitam a RH em plantas com Bs2 (ECW-20R). Observa-se, entao, que o
gene Bs2 oferece uma ampla taxa de resisténcia contra as ragas patogénicas da
bactéria (Kowsik e Ritchie, 1996).

Riva et al. (2002) identificaram acessos de Capsicum spp. quanto a
resisténcia & mancha bacteriana utilizando diferentes isolados. Os autores
verificaram que o isolado ENA 4135 apresentou Reacao Hipersensivel (RH) nos
acessos UENF 1582 (ECW-20R) e UENF 1583 (ECW-30R).

No Brasil, a cultivar Santaka de pimenta demonstrou resisténcia controlada
por genes recessivos e, provavelmente, por mais de um loco, havendo uma
gradacgao de niveis de resisténcia (Ribeiro et al., 1982).

Juhasz et al. (2001) estudaram a resisténcia a mancha bacteriana em

plantas de Capsicum (30 parentais, 20 F4 e 217 F;). Observou-se que o grau

20



21

meédio de domindncia mostrou tendéncia a dominancia parcial em direcdo a
susceptibilidade. Na geragéo F», 70% das plantas mostraram-se susceptiveis, e a
herdabilidade no sentido amplo atingiu 57% e no sentido restrito, 11,54%. Os
autores determinaram um numero minimo de 12 genes, controlando o carater de
resisténcia a mancha bacteriana, indicando ser uma caracteristica quantitativa,
sendo muito influenciada pelo ambiente.

Leal et al. (2001) avaliaram 15 acessos de Capsicum spp., quanto a
resisténcia a Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Xav). Os autores utilizaram
a concentragao de 108 células/ml. Apods 48 horas da inoculagao, os acessos foram
avaliados quanto a presenca ou auséncia da reacdo hipersensivel. Dez acessos
apresentaram RH e cinco foram suscetiveis.

Riva (2002) determinou o modo de agao génica e estimou a herdabilidade
da resisténcia a Xav em folhas de C. annuum L. A autora concluiu que a
herdabilidade no sentido restrito foi de 50,17 %, o grau médio de dominéancia
indicou interagao do tipo sobredominancia, o numero minimo de genes igual a trés
e heranga recessiva.

Costa et al. (2002) avaliaram 15 gendtipos (hibridos e parentais) de
Capsicum annuum quanto a resisténcia a um isolado de Xav e concluiram que
houve diferenga significativa entre os gendtipos, sendo a capacidade geral de
combinagéo (CGC) altamente significativa para resisténcia, indicando que efeitos
aditivos estdo envolvidos no controle genético desta caracteristica. Para
capacidade especifica de combinagao (CEC), ndo houve significancia, mostrando
que efeitos de dominancia e epistasia ndo estdo envolvidos no controle deste

carater.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao morfoagronémica

Sessenta acessos da Colecdo de Germoplasma de Capsicum do
CCTA/UENF, provenientes de diversas regides geograficas, foram utilizados
neste estudo conforme apresentado na Tabela 1.

O experimento de caracterizagdo morfoagrondmica foi conduzido na
Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP)/CCTA/UENF, utilizando-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com 60 tratamentos (acessos), trés repeti¢cdes
e 10 plantas por parcela, no periodo de novembro de 2001 a julho de 2002. A
semeadura foi realizada em bandejas de isopor (poliestireno) de 128 células com
substrato organico. O transplantio ocorreu quando as mudas apresentaram dois
pares de folhas definitivas. O espagamento utilizado foi de 1,00 m entre linhas e
0,50 m entre plantas. O calculo de adubacgao foi feito com base no resultado da
analise de solo, seguindo as recomendacdes do Manual de Adubacdo para o
Estado do Rio de Janeiro (De-Polli et al., 1988). Os tratos culturais seguiram as

recomendacdes feitas por Filgueira (2000).
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Tabela 1. Numero de registro, espécie provavel, nome vulgar e procedéncia de 60 acessos de Capsicum spp estudados quanto a

caracterizagdo morfoagronémica e avaliagao para a resisténcia a mancha bacteriana.

Acesso Registro na UENF Espécie provavel

Nome vulgar

Procedéncia

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

1047
1381
1382
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1489
1490
1491
1492
1493

Capsicum annuum L.
Capsicum annuum L.
Capsicum annuum L.

Capsicum sp.

Capsicum chinense Jacq.

Capsicum chinense Jacq.

Capsicum annuum L.
Capsicum annuum L.
Capsicum annuum L.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.

Capsicum sp.

Capsicum frutescens L.
Capsicum frutescens L.
Capsicum frutescens L.
Capsicum frutescens L.

Capsicum chinense Jacq.

Pimentao

Pimenta

Pimentao

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimentao ‘Apolo’
Pimentao ‘Hércules’
Pimentao ‘lkeda’
Pimenta de mesa
Pimenta

Pimenta

Pimenta “dedo-de-moca”
Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Japéo
PESAGRO-Rio/ltaguai
PESAGRO-Rio/ltaguai
UFLA - MG

UFLA - MG

UFLA - MG
AGROCERES
AGROCERES
TOPSEED

Aracaju, SE.
Campos,RJ
Campos,RJ
Campos,RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ

Coleta —RJ
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561

Capsicum frutescens L.

Capsicum chinense Jacq.
Capsicum chinense Jacq.
Capsicum chinense Jacq.

Capsicum chinense Jacq.

Capsicum frutescens L.
Capsicum baccatum L.

Capsicum sp.

Capsicum chinense Jacq.

Capsicum chinense Jacq.

Capsicum baccatum L.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum frutescens L.
Capsicum sp.
Capsicum sp.

Capsicum sp.

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta
Pimenta-de-cheiro
Pimenta-de-bode laranja
Pimenta-de-bode vermelha
Pimenta-de- bode amarela
Pimenta cumari
“Dedo-de-moga’/vermelha
Pimenta “malagueta”
Pimenta

Pimenta Ornamental
Pimenta Ornamental

“Malagueta vermelha”

Coleta —RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ
Coleta—RJ
Coleta — RJ
Coleta—RJ
México

México

Vigosa, MG
Goiania, GO
Goiania, GO
Goiénia, GO
Goiénia, GO
Goiania, GO
Goiania, GO
Goiania, GO
Campos, RJ

Cachoeiras de Macacu, RJ

Cachoeiras de Macacu, RJ

Campos, RJ
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

1562
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1584
1585
1586
1587
1588

Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum pubescens R & P
Capsicum annuum L.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.
Capsicum sp.

Capsicum sp.

Pimentao

Pimentao

Pimentao

Pimentao

Pimentao

Pimentao

Pimenta

Pimenta pequena
Pimenta

Pimenta

Pimenta ‘rocoto’
Pimenta ornamental
Pimenta ornamental
Pimenta de cheiro
Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Pimenta

Vigosa, MG
Vigosa, MG
Vigosa, MG
Vigosa, MG
Vigosa, MG
Vigosa, MG
Para

Aracaju, SE
Aracaju, SE

Duas Barras, RJ

ESALQ/USP
Campos, RJ

Rio das Ostras,RJ

Goiania, GO

México

Rio das Ostras,RJ

Parintins, AM
Parintins, AM
Parintins, AM
Parintins, AM
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Para a caracterizacdo morfoagronébmica, foram considerados os
descritores essenciais, que sao considerados pelo IPGRI altamente
discriminantes e outros que foram considerados pertinentes, propostos pelo
IPGRI (1995):

Cor da folha cotiledonar (CFC) — Observada assim que as folhas
estavam totalmente expandidas. (1= verde claro, 2= verde, 3= verde-escuro, 4=

roxo-claro, 5= roxo, 6= roxo-escuro, 7= variegado, 8= amarelo, e 9 = outros).

Cor do caule (CCAU) — Observada quando as plantas iniciaram a fase

reprodutiva. (1= verde, 2= verdes com estrias roxas, 3= roxo e 4=outro).

Altura da planta (AP) — Mensurada com trena metalica a maior altura da

planta em cm, quando 50% das plantas da parcela apresentaram frutos maduros.

Diametro da copa (DC) - Mensurado com trena metalica o maior

didmetro de copa em cm, quando 50% das plantas apresentaram frutos maduros.

Habito de crescimento (HC) — Determinado quando 50% das plantas da
parcela apresentaram frutos maduros (3= prostrado, 5= intermediario ou

compacto, 7= ereto e 9= outro).

Dias para germinagao (DPG) — Numero de dias da semeadura até 50%

das plantulas emergirem.

Dias para florescimento (DPFLOR) — Numero de dias do transplantio até

50% das plantas apresentarem pelo menos uma flor aberta.

Numero de flores por axila (NFA) — Contagem do numero de flores por
axila, realizada em dez plantas por parcela, a partir da segunda axila (1= um, 2=
dois, 3= trés ou mais, 4= muitas flores em cachos/crescimento fasciculado e 5=
outros). Foram observadas varias axilas por planta, e o numero de flores por axila

que predominou na planta foi registrado para a planta em questao.
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Posicao da flor (PFLOR) — Observada na antese em dez plantas por
parcela (3= pendente, 5= intermediario, e 7= ereto). Foi considerada por planta, a
posicao da flor predominante e, para analise dos dados, foi considerada a posicao

predominante em todas as plantas da parcela.

Cor da corola (CCOR) — Observada quando as flores encontravam-se
totalmente abertas (1= branco, 2= amarelo-claro, 3= amarelo, 4= amarelo-escuro,
5= roxo com a base branca, 6= branca com a base roxa, 7= branca com a

margem roxa, 8= roxo, e 9= outro/especificar).

Cor das anteras (CANT) - Observada no momento da antese,
aproximadamente as 10 h da manha (1= branco, 2= amarelo, 3=azul-palido, 4=

azul, 5= roxo, e 6= outro), em todas as plantas da parcela.

Constrigao anular do calice (CAC) — Observada na jungao entre o calice
e o pedicelo, em dez frutos maduros, em todas as plantas da parcela (0= ausente

e 1= presente).

Dias para a frutificagao (DPFRUT) — Numero de dias do transplantio até
50% das plantas da parcela, no caso 5 plantas, apresentarem frutos maduros na

primeira e/ou segunda bifurcagao.

Cor do fruto no estadio intermediario (CFEI) — Os frutos foram
classificados pela ultima gradagédo de cor antes da fase madura (1= branco, 2=
amarelo, 3= verde, 4= laranja, 5= roxo, 6= roxo-escuro, e 7= outro), em todas as

plantas da parcela.

Cor do fruto no estadio maduro (CFEM) — Observada quando o fruto
estava completamente maduro (1= branco, 2= amarelo-limao, 3= amarelo-laranja
palido, 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),

em todas as plantas da parcela.
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Forma do fruto (FFR) — Observada quando o fruto estava maduro (1=
alongado, 2= redondo, 3= triangular, 4= campanulado, 5= quadrado, 6= pitanga,

7= oval, e 8= sino), em todas as plantas da parcela.

Comprimento do fruto (CF) — Mensurado no maior comprimento, em cm,
quando o fruto estava maduro, utilizando-se paquimetro digital. Média de 10 frutos

por planta, totalizando 100 frutos por parcela.

Largura do fruto (LF) - Mensurado na maior largura, em cm, quando o
fruto estava maduro, utilizando-se paquimetro digital. Média de 10 frutos por

planta, totalizando 100 frutos por parcela.

Peso médio do fruto (PMF) — Peso médio em gramas, utilizando-se a

razao entre o peso total de frutos por planta e o numero de frutos por planta.

Constricao na base do fruto (CBF) — Foram observados em dez frutos

maduros, nas dez plantas por parcela (0= auséncia e 1= presenca).

Tipo de epiderme do fruto (EPF) — Foram avaliados dez frutos por
planta, em dez plantas da parcela, passando o dedo minimo sobre a epiderme do

fruto (1= liso, 2= semi-rugoso, e 3= rugoso).

Cor da semente (CS) — As sementes avaliadas foram obtidas de frutos

maduros (1= palha/amarelo-escuro, 2= marrom, e 3= preto).

Peso de 1000 sementes (PMS) — Foram contadas e pesadas em balanga
analitica aproximadamente 250 sementes oriundas de mais de um fruto,

calculando-se o peso equivalente para 1000 sementes em gramas.
Numero de sementes por fruto (NSF) — Obtido pela contagem do

numero total de sementes por fruto, utilizando-se a média de 10 frutos por planta,

em dez plantas por parcela, totalizando 100 frutos por parcela.
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Numero de Iléculos por fruto (NLF) - Observado cortando-se

transversalmente o fruto, utilizando-se a média de 30 frutos por parcela.

Além da caracterizacdo, dois descritores de avaliacido, recomendados

pelo IPGRI (1995), foram considerados:

Numero de frutos por planta (NFP) — Somatd6rio do numero de frutos

obtidos em todas as colheitas realizadas.

Peso de frutos por planta (PFP) — Somatdrio do peso de todos os frutos

colhidos.

3.2. Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o0s recursos

computacionais do programa GENES (Cruz, 2001).

3.2.1. Analise de variancia

A analise de varidncia univariada foi realizada para 11 variaveis
quantitativas e seis variaveis obtidas da avaliacdo de resisténcia, obedecendo ao

seguinte modelo estatistico (Gomes, 2000):

Yij=pn+Gi+Bj+ej
em que:
Yij = valor observado no i-ésimo acesso no j-ésimo bloco;
u = média geral;
G; = efeito fixo do i-ésimo acesso;
B; = efeito aleatodrio do j-ésimo bloco; e

ejj = erro aleatodrio associado a observagéo Yj;.
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Quadro 1. Esquema da analise de variancia univariada, considerando o

delineamento em blocos ao acaso, para as caracteristicas avaliadas.

FV GL QM E (QM) F

Blocos b-1 QMB o% + g 6°b

Genotipos g-1 QMG o? + bog QMG/QMR
Residuo (b-1).(g-1) QMR c°

em que:

b = numero de blocos (repeti¢des);

g = numero de gendtipos (acessos);

c°b = componente de varidncia associado ao efeito de bloco;
o% = componente de variancia do erro experimental; e

¢g = variabilidade genética entre acessos.

3.2.2. Comparagao entre as médias

A comparacao entre médias foi realizada pelo método proposto por Scott
Knott (1974), em nivel de significancia de 1% de probabilidade, para comparar as
médias obtidas pelos acessos para os caracteres morfoagrondmicos e para

resisténcia a mancha bacteriana.

3.2.3. Correlagao nao-paramétrica de Spearman

Segundo Snedecor e Cochran (1989), uma das formas de se estimar o
coeficiente de correlagao linear é pela correlacido nao-paramétrica de Spearman

(1904), que é calculada pela formula:

S
i=1

- (n—D(n+Dn

rs_
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onde r varia de -1 (completa discordancia) a +1 (completa concordancia). O grau
de liberdade é igual a duas vezes menos o numero de pares avaliados (tamanho

da amostra), sendo, portanto, igual a n-2 (Sampaio, 1998).

3.2.4. Correlagao candnica

Foram estimadas as correlagbes canbnicas entre cinco componentes
primarios (numero de sementes por fruto, peso de 1000 sementes, numero de
frutos por planta, peso de frutos por planta e peso médio do fruto) e quatro
componentes secundarios de produgédo (comprimento do fruto, largura do fruto,
altura da planta e didmetro da copa). Estimou-se a maxima correlagdo entre
combinagdes lineares das caracteristicas distribuidas nos dois grupos e os
coeficientes de ponderacdo das caracteristicas em cada combinagao linear.

Sendo X e Y; uma das combinacbes tem-se:

Xi=zaiXq+aXo+... + apo
Yi=bYi+ b)Y, + ...+ bpr

A correlacdo candnica é aquela que maximiza a relacado entre X; e Y;,
sendo estimada a partir das matrizes de correlagio:

R11 = matriz p x q de correla¢des entre as caracteristicas do grupo |;

R22 = matriz p x q de correlagdes de caracteristicas do grupo Il; e

R12 = matriz p x q de correlagdes entre as caracteristicas do grupo | e .

A primeira correlacdo candnica foi dada pela raiz quadrada do maior
autovalor da matriz R™"1 Ri2 R"22 Rz1. O primeiro par candnico Xi=aXeY=
b’Y) foi obtido considerando-se que a é o primeiro autovetor de R™"41 Ry2 R, Ra1.
ou a = R"{4 Ry2b. De forma analoga, tem-se que b é o primeiro autovetor de R™»,
Rz1a. As demais correlacbes foram estimadas utilizando-se os autovalores, de

ordem correspondente a correlagao estimada (Cruz e Regazzi, 2001).
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3.2.5. Analise multivariada

Para avaliar a divergéncia genética entre 60 acessos, foram utilizadas
técnicas de analise multivariada, tais como: distadncia generalizada de
Mahalanobis; método de otimizagcdo de Tocher; método de agrupamento do
vizinho mais proximo; projecao das distancias no plano; correlagbes candnicas;

importancia relativa das variaveis e variaveis canénicas.

3.2.5.1. Distancia Generalizada de Mahalanobis

A distancia generalizada de Mahalanobis (1936) entre dois gendtiposiei’ é

dada por:

em que:
n = nudmero de caracteres;

W, = elemento da j-ésima linha e j-ésima coluna da inversa da matriz de
variancias e covariancias residuais entre os genétipos (acessos); e

d; = diferenga entre as médias do j-ésimo carater nos dois genotipos
considerados.

Matricialmente, pode-se escrever:
Dzii’ =5 ’E-1 o

em que:

o ’= vetor-linha [d4, do, ds,..., d4] sendo d; = Xj — X, para cada j;

5 =Vetor-coluna | |, sendo d; = X;; — X;7, para cada j.
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A distancia de Mahalanobis foi aplicada para dados transformados por

condensacao pivotal, assim pode ser expressa por:

D?=5’6= Z (Zi—- Zy)?,
j=1
em que:
Z; = média da j-ésima variavel transformada pelo processo de condensag&o

pivotal. As variaveis Z tém variancias residuais iguais a 1 e sdo independentes.

3.2.5.2. Analises de agrupamento

O agrupamento dos acessos foi realizado utilizando-se o método

hierarquico do vizinho mais proximo e o método de otimizagao de Tocher.

3.2.5.2.1. Método Hierarquico do Vizinho mais Proximo

O método do vizinho mais proximo foi realizado a partir da matriz de
dissimilaridade genética (distancia de Mahalanobis). Os acessos com menor valor
de D? foram agrupados formando o grupo inicial. Em seguida, foram avaliados os
acessos mais préximos do grupo inicial e assim sucessivamente até formar um
dendrograma ou diagrama de arvores. A distancia entre um grupo e um individuo
pode ser expressa por:

djx = min [ di; dj]
ou seja, a distancia de gendtipos i e j, em relagao ao gendtipo k, é fornecida pelo
menor elemento do conjunto de distancia dos pares de individuos (ik) e (jk) (Cruz
e Regazzi, 2001). E a distancia entre dois grupos pode ser expressa por:

dijki = min [dig; di; djk; dji]

ou seja, a distancia entre dois grupos formados, respectivamente, pelos

individuos (i e j) e (k e I) € dada pelo menor elemento do conjunto, cujos
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elementos sdo as distancias entre os pares de individuos (ie k), (iel), (jek)e (je

).

3.2.5.2.2. Método de Otimizagao de Tocher

O método de Tocher (1952) foi realizado a partir da matriz de distancias
de Mahalanobis. Para a formagao do grupo inicial, foi utilizada a menor distancia
de D? na matriz de dissimilaridade entre os acessos. A inclusdo de novos acessos
foi baseada no critério de que a distancia média intragrupo é inferior as distancias
intergrupos. Para a inclusdo de um acesso em um grupo, verificou-se a distancia
do acesso em relagdo ao grupo, dividida pelo nimero de pares formados (Cruz e
Regazzi, 2001).

D
n

0

em que:
6 = limite maximo estabelecido para entrada de um gendtipo em um grupo;
n = numero de acessos que constituem o grupo original; e
D’ ;) = distancia entre o grupo ij e o acesso k, cuja expressao é:
D? i = D% + D«
em que:
D, = distancia entre os acessos i e k; e

Dzjk = distancia entre os acessos j e k.

3.2.5.2.3. Projecgao das distancias no plano

A coordenada das duas primeiras unidades foi estabelecida
arbitrariamente. Considerando-se duas unidades i e |, considerou-se a
coordenada i igual a (0,0) e a de j igual a (dj, 0). A coordenada da terceira
unidade, dada por (X, Y), foi estabelecida matematicamente, considerando-se as

propriedades de um tridngulo, em que:
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2 2 2
d jx—dax—dy

Xk =
-2d,

YK = \/dZik —sz
A coordenada das demais unidades foi estimada estatisticamente,
visando a minimizar a distorgdo entre a distancia original e a distancia grafica.

Assim, a coordenada da unidade | foi estimada a partir de :

c=P'Q
sendo,
C =KX Y]
em que,
k = constante;
X, = abscissa da unidade [; e
Y, = ordenada da unidade I.
M -2>'Xx, -2>7,
P=| -2>%, 42”)(2” 42;/”)(”
—ZiYn 42":XnYn 4"ZY2n
sendo,
M= numero de unidades para as quais ja foram calculadas as

coordenadas; e
n= indexador que assume os valores correspondentes as unidades cujas

coordenadas ja foram calculadas (n =1, j, k, ...) (Cruz e Regazzi, 2001).

Zdzln —Z)(Qn +Y2n)
Q= —2i)gd2m —22)(” (X +1)
) ) 3 75 RS
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3.2.5.3. Variaveis canonicas

As variaveis originais foram transformadas em um novo conjunto, as
variaveis candnicas, estabelecendo as seguintes propriedades (Cruz e Regazzi,
2001):

a)Se Yj; € uma variavel candnica, entéo, Y; € uma combinagéo linear de X:

Yij= a1 X1 + azXiz + ... + anXin

b)Se Yjj é outra variavel candnica, entao:
Yip = b1Xi1 + b2Xi2 + ... + bnXi,

2.2, a@yoiy =2 > bjbjoy =1
JoJ jo

2.2, abyo;=0

j

oj € a covariancia residual entre os caracteres j e j.
c) Dentre todas as variaveis candnicas:

Variancia Yi1 > variancia Yi2 > ... > variancia Yin

Segundo Rao (1952) citado por Teixeira (2002), as varidncias de cada
variavel candnica e os coeficientes de ponderagdo dos caracteres podem ser
estimados pela solugéo dos sistemas:

(T - }\.JE)SI =0
e a j-ésima variancia, pela raiz caracteristica de ordem correspondente, obtida
pela solugéo de:
det [T -ME]1=0
em que:
T = matriz de variancias e covariancias fenotipicas;
E = matriz de varidncias e covariancias residuais;
d = autovetor associado a cada estimativa das raizes caracteristicas, cujos
elementos séo os coeficientes de ponderagao; e
); = raizes caracteristicas (autovalores) da matriz E'T.
Caso as duas primeiras variaveis canbnicas determinarem um minimo de

80% da variacao, representa-se por meio de um grafico bidimensional. No caso
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das trés primeiras explicarem essa variagao, utiliza-se um grafico tridimensional,

possibilitando o exame visual das divergéncias entre 0os acessos.

3.2.4.4. Importancia relativa das caracteristicas

A importancia relativa das caracteristicas foi calculada utilizando-se o
método proposto por Singh (1981), que se baseia na particido do total das
estimativas das distancias D?%;, considerando todos os possiveis pares de

individuos, para a parte devida a cada caracteristica.

3.3. Avaliagao da reagao a mancha bacteriana

O experimento de avaliagdo da resisténcia a mancha bacteriana foi
conduzido em casa de vegetagcao na UAP/CCTA/UENF, no periodo de fevereiro
de 2002 a setembro de 2002. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com 60 tratamentos, cinco repeticbes e uma planta por parcela. As
plantas foram conduzidas em vaso plastico com capacidade de cinco litros. Os
mesmos acessos utilizados para a caracterizagdo morfoagronémica foram
avaliados quanto a reacdo a mancha bacteriana (Tabela 1).

Foram avaliadas as reagbes de folhas e frutos, num total de quatro
avaliagdes de resisténcia a mancha bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria - Xav), todas utilizando-se o isolado ENA 4135, cedido pelo
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Este
isolado foi selecionado pela sua patogenicidade, que foi previamente testada
(Leal et al., 2001; Juhasz, 2002; Riva 2002) e por ser resistente a defensivos a
base de cobre (Aguiar et al. 2000). O isolado foi cultivado em meio liquido DYGS
(Rodrigues Neto et al., 1986; Carmo et al., 1996), por aproximadamente 36 horas,
sob agitagdo numa rotagdo de 100 rpm a 28°C. Em seguida, as bactérias foram
cultivadas em placas de Petri contendo o meio DYGS sélido. Apés um periodo de
36 horas de crescimento, a 28 + 2°C (Carmo et al., 1996), as coldnias bacterianas

foram suspensas em agua estéril e a concentragado de células foi ajustada para
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10% e 108 células/ml, em espectrofotdmetro, utilizando-se transmitancia de 50% e
comprimento de onda de 600nm (Costa, 2000).

A inoculacado em folhas foi feita em 07/05/02, quando as plantas estavam
com 60 dias, e procedeu-se a avaliagcdo em 30/05/02. A inoculacao foi realizada
em uma folha do terco médio da planta, pelo método de infiltragado de suspensao
bacteriana no mesdéfilo (Bongiolo Neto et al, 1986; Costa, 2000). A infiltragdo foi
realizada com seringa hipodérmica, com uma suspensao na concentragao de 10°
células/ml, encharcando-se em torno de 3 cm? do mesdfilo foliar. Aos 23 dias
apo6s a inoculagdo, foram coletadas as folhas inoculadas, estas foram
digitalizadas com auxilio de scanner (Juhasz, 2002; Riva, 2002), viabilizando a
contagem do numero de pustulas/cm? num aumento de 3.200%. Em cada folha
foram amostradas e contadas trés areas de 1 cm?, que deram origem a média do
numero de pustulas (MNP), que foram convertidas em notas pela escala proposta
por Riva (2002): 1= 0sX<15, 2= 15<X<30, 3= 30sX<45, 4= 45<X<60, 5= 60=X<75,
6= 75=X<90, 7= 90<X<105, 8= 105=X<120, 9= 120=X<135 e 10= X>135, onde se
representa o numero de pustulas.

A segunda avaliagdo consistiu na verificagdo de ocorréncia de resposta
hipersensivel (RH) nos acessos em relacdo a Xav. Para tanto, procedeu-se a
inoculagdo de uma folha sadia no terco médio da planta, com uma suspenséao
bacteriana de 10® células/ml. Este procedimento foi realizado no mesmo dia em
que as plantas foram inoculadas com a concentracdo de 10° células/ml,
utilizando-se folhas diferentes da mesma planta para as inoculagdes com as
distintas concentragdes. Para diferenciar as concentragcbes, numa mesma planta,
as folhas foram marcadas utilizando-se las de cores distintas. Apds 48 horas, foi
avaliada a presenca ou auséncia da Resposta Hipersensivel (RH).

A terceira avaliagao foi feita em frutos maduros. A inoculagéo foi efetuada
com auxilio de agulhas hipodérmicas, previamente em contato com células
bacterianas, obtidas de colénias de Xav crescidas em placa de Petri. Os frutos
foram perfurados em trés pontos equidistantes. Apos 14 dias, as lesdes foram
mensuradas em seu maior didmetro, com auxilio de paquimetro digital. Com os
trés didmetros por fruto, obteve-se a média do didametro da lesao por fruto - DIAM
(Rodrigues, 1997; Costa, 2000). As médias dos didametros obtidos foram

convertidos para a escala de notas proposta por Costa (2000): 1= 0<X<1 mm; 2=
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1=X<2 mm; 3= 2<X<3 mm; 4= 3<X<4 mm e 5= X>4mm, na qual a nota 1
corresponde a resisténcia e a nota 5 equivale a suscetibilidade.

A quarta avaliagao foi feita em frutos no estadio imaturo, um més apés a
terceira avaliagdo, seguindo os mesmos critérios para inoculagdo em frutos
maduros.

Os dados obtidos das avaliagdes de inoculacdo na concentracdo de 10°
céls/ml de frutos maduros e imaturos foram analisados com auxilio do programa
GENES. Foram realizadas analises de variancia para todas as médias, inclusive

das notas, teste de médias Scott Knott e correlagdo de Spearman (Cruz, 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de umidade relativa do ar (UR%), e temperatura maxima e
minima, para as condigcbes de campo, verificadas durante a condugao da etapa
de caracterizagdo morfoagrondbmica podem ser observadas na Figura 1. Esses
dados foram registrados na Estagdo Evapotranspirométrica da UENF. Nota-se
que, durante o periodo de condugdo do experimento de campo, a umidade
relativa manteve-se em torno de 80%, atingindo 100% em fevereiro/margo. Para
as temperaturas, verificou-se que a maxima manteve-se em torno de 30°C,
atingindo 40°C em fevereiro/marco, e a minima esteve proxima de 20°C.
Temperaturas elevadas associadas a umidade relativa do ar baixa ou a
ocorréncia de ventos secos induzem o aborto de flores (Boswell et al., 1964). A
amplitude térmica favorece a floragéo e frutificagdo do pimentdo (Blanco et al.,
1997), porém Filgueira (2000) afirma que esta termoperiodicidade ndo deve
exceder a 6°C. As pimentas sao mais tolerantes as altas temperaturas,
apresentando menor intensidade de queda de flores e maior vingamento de
frutos nessas condigdes, em relacdo aos pimentdes (Boswell et al., 1964). As
condicbes ambientais, temperaturas e umidade relativa do ar elevadas foram
favoraveis para o desenvolvimento da murcha. No periodo de verdo, houve

maior quantidade de chuvas, acarretando uma elevagao da umidade relativa do
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ar, chegando a 100%. Outro fator que facilitou o desenvolvimento dos patégenos
foi a irrigacao ter sido por aspersado. Para nao disseminar a doencga por toda a
area, foi instalado um outro experimento em condi¢cdes de casa de vegetagao,
permitindo a irrigagdo apenas no solo apos a inoculagdo de Xav, impedindo,

assim, a disseminacao para partes nao inoculadas.

120 -
100 -|
80 - W ——UR%
60 —— Tmax
40 - Tmin
20 | e e AN o i g N S

0 — T

Figura 1. Dados climatologicos relativos ao experimento de campo: umidade
relativa do ar média (UR%), temperatura maxima (Tmax) e temperatura
minima (Tmin), registrados na Estacdo Evapotranspirométrica da
UENF, no periodo de novembro de 2001 a julho de 2002.

Na etapa de avaliacdo da resisténcia a mancha bacteriana, realizada em
casa de vegetacdo, os dados de umidade relativa do ar (UR%) e temperaturas
maxima e minima foram registrados por um termohigrégrafo, instalado dentro da
casa de vegetacdo. Os dados podem ser observados na Figura 2. Deve-se
ressaltar que, no grafico, esta plotada a umidade relativa média, pois houve uma
amplitude grande ao longo dos dias. Durante todo o experimento, a umidade
relativa maxima ficou em 90,07%, a minima em 32,39% e a média em 61,23%.
Nota-se que a umidade relativa do ar média em junho atingiu a minima de 48%,
porém em julho atingiu a maxima de 66%. A temperatura maxima teve média de
32°C no periodo total do experimento, porém chegou a maxima de 47°C no més
de julho. A temperatura minima manteve-se proxima a 20°C. Houve perda de
plantas devido a ocorréncia de cercosporiose (Cercospora melangena Welles), o
que reduziu o numero de acessos avaliados, pois causou grande desfolha e
perda de vigor em alguns acessos. Segundo Kurozawa e Pavan (1997), a

cercosporiose € preocupante em épocas de alta umidade relativa e calor.

41



42

Entretanto, para conseguirmos uma resposta mais consistente da reacdo a
mancha bacteriana se fez necessario inocular a Xav no periodo quente/imido, a
fim de que a interagdo planta x patégeno x ambiente fosse favoravel para o
desenvolvimento da doenca. A época escolhida foi satisfatoria, pois a doenga
desenvolveu-se tanto em folhas quanto em frutos, permitindo a realizacao da

avaliagao quanto a resisténcia a Xav.
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Figura 2. Dados climatolégicos relativos ao experimento em casa de vegetagao:
umidade relativa do ar (UR%), temperatura maxima (Tmax) e
temperatura minima (Tmin), provenientes do termohigrégrafo instalado
dentro da casa de vegetacgao, no periodo de fevereiro a agosto de 2002.

4.1. Caracterizagcdo morfoagrondmica - caracteres qualitativos

Os descritores cor do caule, cor da antera, cor da corola, numero de flores
por axila, posicdo da flor, habito de crescimento, cor do fruto no estadio
intermediario, cor do fruto no estadio maduro, formato do fruto, epiderme do fruto,
cor da semente, cor da folha cotiledonar, constricdo anular do calice e presenca
de pescogo sao variaveis qualitativas. As doze primeiras sdo multicategoricas e
as duas Ultimas binarias, totalizando quinze variaveis qualitativas. Numero de
I6culos também foi considerado como variavel qualitativa, pois apresentou apenas
trés categorias discretas. Para tais variaveis ndo foram feitas andlises de
variancia, e sim a porcentagem de cada categoria dentro de cada caracteristica.
Na Tabela 2 estdo apresentadas as classes observadas para as variaveis

multicategoricas e binarias.
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Tabela 2. Classes observadas para caracterizacao de 15 variaveis qualitativas relativas a 60 acessos de Capsicum spp.

PDF HC CFlI CFM FF EF CS LOC CFC CAC PESC ESP

NFA

ACESsO ccAU" GCANT ccor

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26

27
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28

29

30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42
43

44
45

46
47

48

49

50

51

52
53

54
55

56
57

13
13

10
10

58
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59 1 3 4 1 7 5 4 7 1 3 1 2 2 0 0 6

60 1 3 4 3 7 5 3 3 1 3 1 3 2 0 1 6
CCAU= cor do caule (1= verde, 2= verde com estrias roxas, e 3=roxo); CANT= cor da antera (2= amarelo, 3=azul-palido, 4= azul, e
5= roxo); CCOR= cor da corola (1= branco, 2= branco com manchas amarelas/esverdeadas, 4= branco-esverdeado, 5= roxo com a
base branca, 8= roxo e 9= amarelo por fora e levemente lilas por dentro e 10= lilas por fora e amarelo por dentro); NFA= numero de
flores por axila (1= um, 2= dois, e 3= trés); PFLOR= Posicédo da flor (3= pendente, 5= intermediario e 7= ereto); HC= Habito de
crescimento (3= prostrado, 5= intermediario ou compacto, 7= ereto); CFEI= Cor do fruto no estadio intermediario (1= branco, 2=
amarelo, 3= verde, 4= laranja, 5= roxo, 6= roxo escuro e 7= outro); CFEM= Cor do fruto no estadio maduro (1= branco, 2= amarelo-
limdo, 3= amarelo-laranja palido, 4= amarelo-laranja, 5= laranja-palido, 6= laranja, 7= vermelho-claro, 8= vermelho, 9= vermelho
escuro, 10= roxo, 11= marrom, e 13= vinho); FFR= Forma do fruto (1= alongado, 2= redondo, 3= triangular, 4= campanulado, 5=
quadrado, 6= pitanga, 7= oval e 8= sino); EPF= epiderme do fruto (1= liso, 2= semi-rugoso e 3= rugoso); CS= Cor da semente (1=
palha/amarelo-escuro, 2= marrom e 3= preto); NLF= Numero de I6culos por fruto (2, 3 e 4); CFC= Cor da folha cotiledonar (1= verde
claro, 2= verde, 3= verde-escuro, 4= roxo-claro, 5= roxo, 6= roxo-escuro, e 7= variegado); CAC= Constricdo anular do calice (0=
ausente e 1= presente) e PESC= Constricdo na base do fruto (0= ausente e 1= presente) e ESP= espécie (1= C. annuum var.
annuum, 2= C. annuum var. glabriusculum, 3= C. baccatum var. pendulum, 4= C. baccatum var. baccatum, 5= C. chinense, 6= C.
frutescens e 7= C. pubescens);.
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Quanto a cor da folha cotiledonar, foram observadas sete cores, variando
do verde-claro ao roxo-escuro, sendo a maioria préxima ao verde (88,1%) e os
demais acessos, cerca de 11,9% (Figura 03).

Para o descritor cor do caule, foi observado que a maioria dos acessos
apresentou cor verde (70%), seguida pela verde com estrias roxas (24%) e alguns
totalmente roxos (6%) (Figura 04).

Para cor da antera, houve predominancia da cor azul (36%), seguida de
anteras roxas e amarelas (25% cada uma) e 14 % das plantas apresentou antera
de cor azul-clara (Figura 05). Esse descritor € importante para identificagdo de
espécies de Capsicum. Todos os acessos que apresentaram anteras amarelas
pertencem a C. baccatum, que correspondem a 25% dos acessos estudados. Dos
15 acessos que apresentaram anteras roxas, 12 pertenciam a C. chinense (80%),
dois aos unicos acessos de C. annuum var. glabriusculum (13,3%) e um a C.
pubescens (6,7%) (Figura 06).

Quanto a cor da corola, a maioria foi branco-esverdeada (36%), seguida
pela cor branca (27%), branca com manchas amarelas/verdes (25%), sendo o
descritor que isoladamente conseguiu identificar 57% dos acessos quanto a
espécie. Apenas um acesso apresentou corola roxa com a base branca,
representado por C. pubescens. As porcentagens dos acessos encontram-se
representadas na Figura 07 e as cores podem ser observadas na Figura 06.

O descritor numero de flores por axila € de extrema importancia para
diferenciar as variedades botanicas baccatum e pendulum pertencentes a
Capsicum baccatum. A variedade pendulum apresenta apenas uma flor por né e a
baccatum duas a trés flores por n6. A maioria dos acessos apresentou apenas
uma flor por axila, caracteristica presente também na espécie C. annuum (Figura
08).

A posigao da flor foi um descritor dificil de ser observado, pois ocorreram
na mesma planta e no mesmo horario, flores pendentes, intermediarias e eretas.
Considerando-se a posi¢cao predominante, 6% dos acessos foram classificados
como eretos, 35,6% como intermediarios e apenas 3,4% dos acessos
apresentaram flor pendente. As porcentagens dos acessos quanto a posi¢cao da

flor encontram-se na Figura 09.
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Figura 03. Distribuicao de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
cor da folha cotiledonar, sendo VDC= verde-claro; VD= verde; VDE=
verde-escuro; RXC= roxo-claro; RX= roxo; RXE= roxo-escuro e VAR=
variegado (roxo e verde).
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Figura 04. Distribuicao dos acessos de Capsicum spp. quanto a cor do caule (VD=
verde; VER= verde com estrias roxas; RX= roxo).
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Figura 05. Distribuicao de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
cor da antera.
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Figura 06. Variabilidade entre os acessos quanto a cor da corola e antera em
espécies de Capsicum spp. a) corola paleacea e anteras roxas (C.
chinense); b) corola lilds por fora e branco-esverdeada por dentro
(C.chinense); c) corola branca com manchas difusas amareladas e
anteras amarelas (C. baccatum var. pendulum); d) corola roxa e
antera roxa (C. annuum var. glabriusculum); e) corola branca com
anteras azuis (C. annuum var. annuum); f) corola branco-esverdeada
com antera azul-clara (C. frutescens); e g) corola roxa com a base
branca, apresentando nectarios amarelos e antera roxa (C.
pubescens).
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Cor da corola
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Figura 07. Distribuicao de freqiiéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto as
diferentes cores de corola (BR= branco; BMA= branco com manchas
amarelas/verdes; AE= amarelo-esverdeada; RB= roxo com a base
branca; RX= roxo; AL= amarelo por fora e lilas por dentro; e LA= lilas
por fora e amarelada por dentro).
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Figura 08. Distribuicao de freqiéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto ao

namero de flores por axila.
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Figura 09. Distribuicao de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
posicao da flor em relacdo ao caule.
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Grande parte dos acessos possui habito de crescimento intermediario
(62,7%), parte foi ereto (35,6%) e apenas um acesso foi prostrado (C. pubescens)
(Figura 10). Este descritor € importante no que diz respeito a manejo da cultura,
pois uma planta muito alta com copa pequena pode necessitar de tutoramento.
Plantas prostradas apresentam a desvantagem de dificultarem o manejo (capinas,
enxadas rotativas, pulverizagdes, entre outros).

Os frutos apresentaram uma grande variabilidade de cores no decorrer do
seu desenvolvimento, inclusive alguns acessos apresentaram mais de seis cores
distintas até chegar a cor final. Outros acessos, por sua vez, apresentaram
apenas dois tons da mesma cor, porém o descritor cor do fruto no estadio
imaturo, conforme proposto pelo IPGRI (1995), ndo contempla todas as fases de
maturacdo e sim apenas a anterior a maturacdo. Mesmo assim, houve
divergéncia entre os acessos, sendo a maioria alaranjado (50,8%), seguido pelo
verde (28,8%), marrom (11,9%), amarelo (6,8%) e roxo (1,7%) (Figura 11).

Para cor do fruto no estadio maduro foram observadas nove categorias,
confirmando a divergéncia entre os gendtipos estudados quanto a diversidade de
pigmentos. A cor predominante foi o vermelho (35,6%), seguida pelas cores
vermelho-claro (23,7%) e vermelho-escuro (16,9%). A cor vinho foi apresentada
por apenas dois acessos provenientes da regido Amazoénica, sendo plantas com a
parte vegetativa roxa (folhas e caule). Assim, a maioria dos acessos apresentou
coloragao vermelha. As cores proximas do amarelo totalizaram 20,4%, variando
do branco ao laranja (Figura 12).

Foram observados os formatos dos frutos e comparados com as figuras
apresentadas pela lista de descritores do IPGRI (1995). Observaram-se nos frutos
colhidos formatos que nao se enquadravam em nenhuma das formas constantes
da lista de descritores e foram acrescidas na caracterizacdo e denominadas de
‘pitanga” (fruto achatado com varios loculos), oval ou sino. O formato
predominante foi o alongado (35,6%) seguido pelo triangular (20,3%) e pelo
quadrado/bloco (16,9%). Os formatos redondo, campanulado, “pitanga”, oval e

“sino” totalizaram 27,2% dos acessos (Figura 13).
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Figura 10. Distribuicao de freqiéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto ao
habito de crescimento.
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Figura 11. Distribuicdo de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
cor do fruto imaturo (AM=amarelo; VD= verde; LJ= alaranjado; RX=
roxo; € MR= marrom).

BR ALP AL LP LJ VC V VE VIN

Cor do fruto maduro

Figura 12. Distribuicao de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
cor do fruto no estadio maduro (BR= branco; ALP= amarelo-laranja
palido; AL= amarelo-laranja; LJ= laranja; VC= vermelho-claro; V=
vermelho; VE= vermelho-escuro; e VIN= vinho).
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Figura 13. Distribuicao de freqiéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto ao
formato dos frutos(AL= alongado; RD= redondo; TR= triangular; CA=
campanulado; BL= bloco; PI= pitanga; e Sl = sino).

A textura da epiderme da maioria dos frutos foi lisa (50,8%), parte foi
semi-rugosa (30,5%) e a minoria foi rugosa (18,7%) (Figura 14).

O descritor cor da semente foi o que menos variou, com 98,3% dos
acessos apresentando a cor amarelo-escura e apenas 1,7% preto (Figura 15).
Apesar da pouca variabilidade, esse descritor é bastante importante na
identificacao das espécies de Capsicum, ja que apenas C. pubescens apresenta
sementes pretas.

Para numero de l6culos por fruto, observaram-se que 52,5% dos acessos
apresentaram-se com trés loculos, 35,6% com dois l6culos e 11,9% com quatro
I6culos. Esse descritor é interessante para auxiliar na escolha de acessos para
fins industriais, pois quanto menor o numero de léculos, menor tempo de
secagem (Figura 16).

Quanto a presenca de constrigdo na base do fruto, 84,7% dos acessos
apresentaram frutos sem constricao e apenas 15,3% com constrigéo (Figura 17).

O descritor constricdo anular do calice esteve ausente em 67,7% dos
acessos e presente em 32,3%. Este descritor € de suma importancia para diferir
C. chinense de C. frutescens, ja que esta presente na primeira e ausente na
segunda espécie (Figura 18).

Com base nos descritores qualitativos avaliados, foi possivel identificar
todas as espécies, pois 50% da colegao nao estavam devidamente identificadas.
Além das espécies, foi também possivel distinguir duas variedades botanicas de
C. baccatum (pendulum e baccatum) e duas de C. annuum (annuum e

glabriusculum). Assim, pode-se inferir que a colegao de Capsicum do
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CCTA/UENF é composta por 31% de C. chinense, 27% de C. annuum var.
annuum, 21,7% de C. baccatum var. pendulum, 3,3% de C. baccatum var.
baccatum, 12% de C. frutescens, 3,3% de C. annuum var. glabriusculum e 1,7%

de C. pubescens (Figura 19).
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Figura 14. Distribuicdo de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
textura da epiderme do fruto.
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
cor da semente.
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Figura 16. Distribuicdo de frequiéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto ao
namero de loculos dos frutos.

100
80
60
40
20

0 - l l

Ausente Presente

%

Constricao na base do fruto

Figura 17. Distribuicdo de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
presenca de constricao na base do fruto.
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Figura 18. Distribuicdo de frequéncias dos acessos de Capsicum spp. quanto a
presenca de constricao anular do calice.
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Figura 19. Distribuicdo das frequéncias dos acessos quanto a espécie (AA= C.
annuum var. annuum, AG= C. annuum var. glabriusculum, BP= C.
baccatum var. pendulum, BB= C. baccatum var. baccatum, CH= C.
chinense, FR= C. frutescens; e PU= C. pubescens)

4.1.2. Correlagao de Spearman

Com intuito de conhecer e explorar mais os dados qualitativos,
estimaram-se as correlagdes simples para 16 variaveis. A correlacdo de
Spearman foi utilizada por ser mais adequada para dados que nao se distribuem
em uma curva normal. Os descritores correlacionados foram: cor do caule, cor da
antera, cor da corola, numero de flores por axila, posicdo da flor, habito de
crescimento, cor do fruto no estadio intermediario, cor do fruto no estadio maduro,
forma do fruto, epiderme do fruto, cor da semente, numero de léculos, cor da folha
cotiledonar, constricado anular do calice e presenga de pescogo do fruto. A matriz
das correlacdes encontra-se na Tabela 3.

Pelo teste t em nivel de 1% e 5% de probabilidade e grau de liberdade
(n-2) igual a 118, as correlacdes acima de 0,254 e 0,195, respectivamente, sao
significativas (Cruz e Regazzi, 2001).

O descritor cor da corola foi altamente correlacionado com espécie
(0,8993), confirmando, assim, a importancia desse descritor para fins de
identificacao botanica quanto a espécie. O numero de flores por axila apresentou
correlagdo positiva e significativa de 0,4957 com espécie, o que também vem
ratificar a sua contribuicdo para a identificacdo botanica, pois determinadas
espécies e até variedades, como citado anteriormente, apresentam um nuamero

especifico de flores por axila.



Tabela 3. Matriz das correlagdes de Spearman referentes as variaveis qualitativas.

CCAU"  CANT CCOR NFA PDF HC CFI CFM FF EF CSs LOC CFC CAC PESC
ESP 0,250* 0,355** 0,899** 0,496 0,212~ -0,222* 0,151 -0,557** 0,057 0,141 0,070 0,059 -0,102 -0,307** 0,053
CCAU 0,483** 0,467** 0,372** 0,188 0,295** 0,307** 0,203* 0,408** -0,160 0,430** 0,376** 0,350** -0,041 0,382**
CANT 0,492** 0,430** -0,296* 0,271** -0,044 0,076 0,260** -0,213* 0,106 0,152 0,619** -0,382 0,177
CCOR 0,591** 0,120 -0,133 0,249* -0,433**  0,230* -0,041 0,048 0,202* 0,042 -0,471** 0,035
NFA 0,164 0,009 -0,041 -0,327**  0,216* 0,114 0,346™* 0,480** -0,052 -0,274**  0,324**
PDF -0,027 0,348** -0,147 0,040 0,485** 0,475** 0,234* -0,304**  0,340** 0,252*
HC 0,099 0,513** 0,065 0,159 0,476** 0,110 0,449** 0,415** 0,434**
CFI 0,327** 0,018 0,300** 0,183 0,062 -0,074 0,183 -0,139
CFM -0,075 -0,059 0,117 -0,035 0,472** 0,351** 0,014
FF -0,330**  0,268™* 0,457 0,102 -0,061 0,416™*
EF 0,406™* 0,040 -0,399**  0,453** 0,160
Cs 0,544** -0,011 0,612** 0,710**
LOC -0,050 0,056 0,443**
CFC -0,105 0,073
CAC 0,388**

* Correlagéo de Spearman significativa em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

** Correlagéo de Spearman significativa em nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
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YESP = espécie; CCAU = cor do caule; CANT = cor da antera; CCOR = cor da corola; NFA = niamero de flores por axila; PDF =
posic¢ao da flor; HC= habito de crescimento; CFl= cor do fruto imaturo; CFM = cor do fruto maduro; FF = formato do fruto; EF =
epiderme do fruto; CS = cor da semente; LOC = numero de I6culos; CFC = cor da folha cotiledonar; CAC = constrigao anular do
calice, e PESC = pescoco do fruto.
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A correlacao entre cor da corola e numero de flores por axila foi de 0,5915.
Isto pode ser observado na pratica, por exemplo, para a espécie C. annuum, que
possui como caracteristicas cor da corola branca e uma unica flor por axila. A cor
da antera com a cor do caule correlacionaram-se positivamente (0,4829), assim
como cor da corola com cor do caule (0,4674), cor da antera com cor da folha
cotiledonar (0,6188), cor do fruto maduro com cor da folha cotiledonar (0,4723),
indicando que as cores de caule, flores, anteras e frutos estao correlacionadas.

A forma do fruto correlacionou-se com a presenga de pescogo (0,4165),
pois geralmente frutos com formato alongado foram os que mais apresentaram
pescoco, enquanto os redondos raramente apresentaram. A forma do fruto teve
uma correlacao de 0,4568 com numero de loculos, o que era esperado baseado
nas observagdes feitas durante as analises, pois quanto mais alongado o fruto,
menor o numero de léculos (geralmente dois I6culos). A presencga de trés loculos,
em geral, esta associada a frutos de formato triangular, quatro I6culos a frutos
quadrados e os redondos sao imprevisiveis, explicando-se o fato da correlagao

ser significativa, porém nao ser tao alta.

4.2. Caracterizagao morfoagronémica - caracteres quantitativos

Os descritores quantitativos analisados foram: comprimento do fruto,
didametro do fruto, numero sementes por fruto, altura da planta, didmetro da copa,
peso de 1000 sementes, dias para floragdo, dias para frutificagdo, niumero de

frutos por planta, peso de frutos por planta e peso médio do fruto.

4.2.1. Analise de variancia

Para o descritor dias para germinagéo, observou-se que a maioria dos
acessos germinou entre oito e dez dias (92,84%), sendo o acesso 56 (C.
baccatum var. baccatum) o mais precoce, germinando com sete dias e os
acessos 2 (13 dias) e 56 (17 dias), C. annuum e C. frutescens, respectivamente,

os mais tardios.
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Para analise de varidncia foram considerados 56 acessos dos 60
semeados. Isto ocorreu devido ao acesso 1 ndo ter germinado, e outros trés
acessos (3, 40 e 51), incluindo o unico de C. pubescens, apresentarem menos de
50% das plantas por parcela, devido a perda por doenga (provavelmente
Fusarium ou Ralstonia) e também as condi¢des climaticas. A espécie C.
pubescens é de clima frio e ocorre naturalmente na regidao Andina, de altitudes
elevadas, dificultando a sua sobrevivéncia nas condicbes de Campos dos
Goytacazes, RJ, que apresenta médias altas de temperatura e altitude préxima a
6 m acima do nivel do mar. Na Tabela 4, encontra-se o resumo da ANOVA das
variaveis quantitativas relacionadas a planta e na Tabela 5, o resumo da analise
de variancia (ANOVA) das variaveis quantitativas referentes a fruto.

Segundo Gomes (2000), o coeficiente de variagdo estima a precisao
experimental e, baseando-se em experimentos de campo, o autor propds uma
escala tal que os coeficientes de variagdo sao: baixos (valores inferiores a 10%),
médios (entre 10 a 20%), altos (20 a 30%) e muito altos (superiores a 30%). A
partir dessa escala, observou-se que o coeficiente de variacdo foi baixo para
comprimento do fruto (8,55%), didametro do fruto (6,93%), peso de mil sementes
(9,49%) e dias para frutificagcdo (6,93%); médio para as variaveis numero de
sementes por fruto (14,79%), altura da planta (14,69%) e dias para floracao
(10,04%); altos para as variaveis peso médio de frutos (23,52%) e diametro da
copa (21,07%) e muito altos para numero de frutos por planta (64,61%) e peso de
frutos por planta (41,45%), porém as diferengas entre tratamentos foram
altamente significativas para todas as variaveis, demonstrando que as diferencas
entre tratamentos superaram o erro amostral, além de confirmarem a variabilidade
genética entre os acessos.

As variaveis de produgao, geralmente, sdo controladas por varios genes,
sendo influenciadas pelo ambiente, contribuindo para elevar o coeficiente de
variagdo (Allard, 1971). Juhasz (2002) e Riva (2002) estimaram para peso de
frutos de Capsicum annuum L. um namero minimo de genes igual a 4 e 6, e para
numero de frutos por planta, um numero minimo de genes de 6 e 8,
respectivamente.

Outros autores também observaram coeficientes muito altos, dentre eles,
Sousa (1998), que, estimando paréametros genéticos em Capsicum chinense,

verificou coeficientes de variacdo de 45,54% para producao total e 39,74% para
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numero de frutos. Costa (2000), estudando a capacidade de combinagao entre
gendtipos de pimentdo para resisténcia a mancha bacteriana, encontrou
coeficientes de variagdo de 37,12% para produgéo de frutos por planta e 36,84%
para numero de frutos por planta. Abreu (2001), estimando a divergéncia genética
de feijao-de-vagem, obteve coeficientes de variagao de 53,71% para peso total de
vagens por parcela, 52,64% para numero total de vagens por parcela e 52,48%
para numero médio de vagens por parcela. Juhasz (2002), estudando a heranga
da reagdo a mancha bacteriana em piment&o, encontrou valores de coeficiente de

variagao para peso de frutos de 34,55% e para numero de frutos, de 31,93%.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis quantitativas referentes a

planta, para 56 acessos de Capsicum spp.

Variancia (QM)"

FV GL AP DC DPFLOR DFRUT
Bloco 2 3255,72 4464.,47 97,12 2080,75
Acesso 55 1454,51** 2066,20** 405,12** 824,50**
Residuo 110 150,21 318,73 28,66 267,65
CV% 14,69 21,07 10,04 6,93

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
VAP = altura da planta; DC = diametro da copa DPFLOR = dias para floracao; e
DPFRUT = dias para frutificacao.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) das variaveis quantitativas

referentes a frutos colhidos de 56 acessos de Capsicum spp.

VARIANCIA (QM)"

FV GL CF  DF NSF PMS NFP PFP PMF

Blocos 2 1,44 0,67 262,50 0,30 74267,88 1847901,32 71,47
Acesso 55 40,67** 4,86** 8272,14** 3,06 177827,66** 498435,10** 586,45**
Residuo 110 0,19 0,03 121,39 0,18 20455,60 76307,80 5,32

CV% 8,55 6,93 14,79 9,49 64,61 41,45 23,52

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
' CF = comprimento do fruto; DF = diametro do fruto; NSF = nimero de sementes
por fruto; NFP = namero de frutos por planta; PFP = peso de frutos por planta;
PMF = peso médio do fruto; e PMS = peso de mil sementes.
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Para a caracteristica peso médio de frutos, resultante da razdo peso por
numero (de frutos por planta), o coeficiente de variagéo foi alto (23,52%), porém
esperado por ser uma caracteristica quantitativa. Para esta caracteristica, Juhasz
(2002) encontrou um numero minimo de genes igual a 15, sugerindo ser
altamente influenciado pelo ambiente.

A variavel didmetro da copa apresentou coeficiente de variagao alto
(21,07%). Provavelmente, este valor ndo esteja associado a imprecisao de coleta
dos dados, e sim a divergéncia entre copas de plantas do mesmo acesso, pois
acessos de C. baccatum, por exemplo, ndo sao compactos, apresentando, na
mesma planta, diferentes didmetros. Para uniformizar a coleta de dados, foi
estabelecido mensurar o maior diametro da copa, método proposto pelo IPGRI
(1995). Teixeira (1996) estudou a diversidade genética de Capsicum spp., € com
o objetivo de representar melhor a area ocupada pela copa das plantas, tomou
duas medidas do didmetro da copa, a maior e a menor. Porém, a autora nao
informa o coeficiente de variagdo, pois trabalhou com uma unica planta,
impedindo a comparacido dos dados, o que seria interessante para estimar qual
método € mais preciso para quantificar didametro da copa.

Na Tabela 6, encontram-se os grupos formados por médias
estatisticamente iguais, para 56 acessos, relativas a 11 caracteristicas
quantitativas, citadas nas tabelas 4 e 5. O agrupamento foi realizado pelo teste de
médias proposto por Scott Knott, por este formar grupos exclusivos, facilitando a
interpretacao dos dados, principalmente quando o numero de tratamentos e o
numero de grupos sdo grandes.

Para comprimento de fruto, houve a formacao de 10 grupos, o maior
comprimento (16,55 cm) foi 1.400% maior que o menor comprimento (1,16 cm),
expressando a grande variabilidade entre comprimento dos frutos. Os acessos
com maior comprimento ficaram no grupo a, que foram os acessos 41 e 43,
ambos C. annuum var. annuum. Os acessos 5, 31, 32, 33, 34, 47, 48, 53, 54 e 58
foram os de menor comprimento, sendo todos C. chinense, exceto o acesso 53,
que pertence a C. annuum var. glabriusculum. O tamanho do fruto esta
intimamente ligado a evolugao do género. Pickersgill (1997) relata que C. annuum
var. annuum, além de ser domesticada, € a mais cultivada e mais selecionada

pelo homem, justificando, portanto, maiores valores para comprimento de fruto.



61

Tabela 6. Médias' aritméticas de 56 acessos de Capsicum spp. para 11 descritores quantitativos estudados, agrupadas pelo
teste de médias de Scott-Knott.
Acesso  CF? DF NSF AP DC PMS DPF  DPFR  NFP PFP PMF

2 4,47 g 1,56 i 100e 68,33b 5533b 548D 44 d 131¢ 73e 204,28d 2,839
2,551 3,15 f 68 f 82,67b 7400b 3,93c 61c 138 ¢ 113e 756,39¢c 5,88 f
1,89 1,33 i 33h 111,00a 93,00a 4,05c 52 ¢ 156 b 449c¢ 509,03c 0,98 ¢g
6,72 e 2,90 f 529 82,00b 91,00a 4,73b 52 ¢ 125 ¢ 207d 1343,26 a 6,30 f

10,96b 5,33 a 167b 96,33a 56,67b 549b 49d 134 c 12e 685,76 c¢c 56,29 a
962c 5058a 210a 94,33a 4267b 487D 44 d 130 c 7e 391,09d 58,98 a
8,85¢c 510b 214a 80,33b 51,00b 5,30b 54 c 150 b 10e 437,30d 43,60b

0 2,69i 1,58 i 65 f 32,33¢c 4500b 441c 33e 117 ¢ 116e 238,32d 2,034¢g
11 3,86h 4,04d 63f 10533a 72,67b 4,76b 60 c 141 ¢ 89e 797,73c 8,97 f
12 3,22 h 1,19 44 g 80,33b 97,00a 3,43c 55¢c 137 ¢ 585¢c 620,04 c 1,04 g
13 10,63b 2,90 f 173b 113,67a 8533a 537b 41d 124 c 45e 81845c 18,12e
14 592 f 1,59 i 409 80,67b 11133a 4,51b 59 ¢ 138 ¢ 372d 1119,12b  3,11g
15 7,19 e 1,96 h 63f 101,67a 118,00a 4,93b 60 c 138 ¢ 312d 124381b 434g¢g
16 3,011 1,45 i 28h 102,33a 91,33a 3,62c 70b 151D 262d 115,58d 0,459
17 3,33h 2,26 h 42g 93,33 a 127,33a 4,82b 59 ¢ 138 ¢ 472c 1564,39a 3444
18 3,59h 4,02d 68f 110,67a 8533a 4,70b 64 c 141 ¢ 78e 662,29c 8,42 f
19 7,19e 2,03h 69 f 85,67a 99,33a 556b 51c 138 ¢ 132e 820,95¢ 6,01 f

20 366h 411d 78f 114,67a 122,00a 5,28b 54 c 134 c 184e 1711,37 a 9,03 f

21 2,38i 2,679 45g 103,67a 116,33a 4,70b 59 ¢ 131c¢ 371d 1269,48b 3,34¢

4
5
6
7
8
9

-_—




22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
41
42
43

507g
514 ¢
4,719
8,39 d
4,359
7,78 d
9,71c
243i
7,63 d
1,70 j
1,27 j
1,48 j
1,48 j
7,18 e
297i
3,67 h
2,54
290i
16,55 a
8,85¢
16,41 a

4,23d
413d
1,38 i
2,05h
2,16 h
3,13 f
1,19 ]
240¢g
3,05f
1,96 h
1,52
2,04 h
0,99
2,21h
0,78 k
2,29h
1,29 i
0,97 j
4,59 c
3,07 f
265¢g

73 f
75f
39¢g
66 f
49 ¢
114 d
66 f
49 ¢
55¢
34 h
29 h
3849
15h
107 e
28 h
48 g
43¢
39¢
204 a
140 c
148 c

51,67 c
74,33 b
112,67 a
109,00 a
94,00 a
66,33 b
94,33 a
61,33 b
95,67 a
89,67 a
80,67 b
86,00 a
72,33 b
100,00 a
93,67 a
109,67 a
39,00 c
101,67 a
77,33 b
69,33 b
70,33 b

76,67 b
95,33 a
155,33 a
112,33 a
108,00 a
59,33 b
82,33 a
116,00 a
97,67 a
107,33 a
87,33 a
104,67 a
103,67 a
103,67 a
97,00 a
107,00 a
45,67 b
86,00 a
51,33b
65,00 b
47,00 b

4,84 b
4,80 b
4,34 c
4,98 b
481b
6,49 a
5,24 b
3,85¢
414 c
352¢c
3,90 c
3,70 c
2,61d
5,08 b
3,62c
4,38 c
3,44 c
3,77 c
471b
6,77 a
5,72 a

47 d
43 d
58 ¢
58 ¢
53 c
33e
37 e
61c
62 c
53 c
57 c
49 c
54 c
51c
56 ¢
48 c
39e
68 b
49 d
33 e
37 e

139 ¢
119c
145b
139 ¢
136 c
125 ¢
122 ¢
150 b
135¢c
116 ¢
133 ¢c
126 c
118 c
133 ¢
133 ¢c
128 c
123 c
151b
147 b
115¢c
120 c

53 e
74 e
731b
140 e
265 d
34 e
181 e
167 e
161e
445 c
298 d
395d
1400 a
124 e
829 b
159 e
141 e
341d
11e
40 e
25e

703,48 ¢
1031,88 b
1739,25 a
998,30 b
995,80 b
720,46 c
464,33 ¢
578,80 c
1395,52 a
738,28 ¢
305,36 d
778,09 c
576,97 c
793,09 c
412,15d
816,75 ¢
183,05 d
373,52d
494,97 c
904,94 b
606,40 c

11,92 e
13,26 e
2,07 g
7,02 f
3,859
21,48d
2,53¢g
3,31¢g
8,32 f
1,96 g
1,06 g
2,02g
0,459
6,21 f
0,50¢g
4,87 g
1,199
1,02 g
48,28 b
23,00 d
2554 c
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44
45
46
47
48
49
50
52
53
54
55
56
57
58
59
60

11,56 b
9,16 ¢
912c
1,66
1,78 ]
6,95 e
2,46 i
2,541
1,56
1,30 j
6,97 e
3,27 h
2,39i
1,16
2,47
3,05i

3,15 f
361e
3,54 e
1,10 j
2,00 h
2,02h
240¢g
1,551
0,86 k
1,48 i
1,69 i
506Db
1,62
1,44 i
0,62 k
0,90 k

174 b
148 c
164 b
20 h
49 ¢
43 9
45¢
66 f
30 h
3949
73 f
104 e
49 g
46 g
20 h
22 h

72,00 b
67,33 b
75,67 b
72,33 b
103,00 a
74,00 b
70,00 b
32,33¢
24,00 c
90,00 a
64,00 b
78,67 b
107,00 a
115,00 a
90,67 a
47,33 ¢

59,33 b
57,67 b
62,67 b
88,00 a
92,33 a
94,33 a
107,00 a
41,00 b
35,33 b
98,67 a
60,33 b
91,00 a
98,67 a
100,67 a
70,67 b
44,67 b

6,26 a
6,58 a
5,98 a
2,55d
3,32¢
3,46 c
3,85¢
3,88¢c
2,55d
3,69¢c
3,29¢
5,04 b
3,568¢c
3,55¢
2,93d
344 c

42d
42d
37 e
71b
63 cC
50 c
72b
37 e
35e
54 c
39e
62 c
61c
63 c
84 a
79 a

139 ¢
124 c
127 c
156 b
135¢c
134 c
167 b
118 ¢
110¢c
133 ¢
126 c
145b
184 a
150 b
176 a
197 a

26 e
30e
23 e
540 ¢
176 e
123 e
125 e
84 e
219d
346 d
73 e
58 e
142 e
212d
233 d
84 e

540,16 ¢
863,60 b
660,40 c
383,81d
330,67 d
933,44 b
473,15 ¢
135,68 d
116,45d
356,34 d
520,78 ¢
512,01 c
223,34 d
206,40d
83,73 d
61,21d

21,77 d
29,73 c
2742 c
0,70 g
1,98 g
7,20 f
3,65¢g
1,59 ¢g
0,52 g
1,059
7,98 f
8,64 f
1,659
0,96 g
0,35¢
0,68 g

"Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, pertencem a um mesmo grupo (Scott-Knott).
%l CF= comprimento do fruto; DF= diametro do fruto; NSF= nimero de sementes por fruto; NFP= nimero de frutos por planta;
PFP= peso de frutos por planta; PMF= peso médio do fruto; PMS= peso de mil sementes; AP= altura da planta; DC= diametro
da copa; DPF= dias para floragao e DPFR= dias para frutificagao.
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Segundo Macleod et al. (1983) citado por Bianchetti (1996), gendtipos de
C. annuum var. glabriusculum podem ser silvestres e/ou semidomesticados e de
C. chinense podem ser desde silvestres a domesticados. Porém como o Brasil é
considerado centro de diversidade de C. chinense (Pickersgill, 1997), é provavel
gue a maioria dos acessos estudados sejam silvestres, logo, menos selecionados
pelo homem, implicando menores comprimentos de fruto.

Diametro de fruto foi a caracteristica que apresentou maior numero de
grupos formados, sendo 11 ao todo. O grupo a, formado pelos acessos 7 e 8,
apresentou os maiores diametros (5,33 e 5,58 cm), ambos sao cultivares
melhoradas de pimentdao (C. annuum var. annuum) e o grupo k, de menor
didmetro, formado pelos acessos 36, 59 e 60 (C. frutescens) e 53 (C. annuum var.
glabriusculum), com didmetros entre 0,62 e 0,90 cm. As pimentas chamadas
“‘malaguetas” (C. frutescens) caracterizam-se por serem alongadas e finas, sendo
bem distintas visualmente. Ja o acesso 53, apesar de apresentar o didmetro muito
pequeno, também apresentou um dos menores comprimentos, confirmando a
forma descrita anteriormente como oval.

Numero de sementes por fruto variou de 15 a 214 sementes por fruto,
resultando na formacgao de oito grupos distintos, sendo o grupo a formado pelos
acessos 8, 9 e 41, todos da espécie C. annuum. O grupo h apresentou os
menores valores para numero de sementes por fruto, sendo formado por acessos
das espécies C.chinense, C. frutescens e C. annuum var. glabriusculum (5, 16,
31, 32, 34, 36, 47, 53, 59 e 60), todos com comprimento e didmetro pequenos,
indicando uma correlagcado entre tamanho de fruto e numero de sementes, o que
foi confirmado pela correlagdo genotipica entre nimero de sementes por fruto e
comprimento de fruto (0,8121) e entre numero de sementes por fruto e didametro
do fruto (0,7479).

Os valores para a caracteristica altura da planta variaram entre 24 e 115
cm. Apesar de ser uma diferenga consideravel, houve apenas a formagéao de trés
grupos, devido a média entre acessos nao apresentar diferengas abruptas. O
acesso 58 (C. chinense), proveniente da Amazbnia, apresentou a maior altura
(115 cm) e o0 acesso 53 (C. annuum var. glabriusculum), a menor altura (24 cm).

O descritor diametro da copa formou 0 menor numero de grupos, apenas
dois, variando de 35,33 a 155,33 cm. O acesso 53 (C. annuum var. glabriusculum)

apresentou o menor diametro (35,33 cm) e também a menor altura (24 cm). Por
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apresentar um colorido exuberante (flores roxas, frutos variando entre roxo, verde,
marrom, vermelho e vermelho-escuro) e porte pequeno, o acesso se assemelha a
um “bonsai”’, e & comercializado como pimenta ornamental. O acesso 24 (C.
baccatum) apresentou o maior didametro (155,33 cm). Segundo Filgueira (2000), o
espacamento recomendado para o cultivo de pimentdo e pimenta é, em média,
0,5 x 1,0 m, ou seja, 0,5 m? por planta. Esse valor é o ideal para uma planta com
80 cm de didmetro de copa. Com base no calculo de area necessaria para uma
planta de 80 cm de diametro de copa, poderiam ser cultivadas quatro plantas do
acesso 53 e para o0 acesso 24 seriam necessarias trés areas de 0,5 m2, para
comportar a sua copa adequadamente. Portanto, a recomendagdo do
espacamento para cada acesso, principalmente os de pimenta, deve ser feita com
base em varios fatores (produtividade, manuseio da cultura, dentre outros), sendo
um deles o didmetro da copa.

Para peso de mil sementes foram formados 4 grupos, o grupo a, de maior
peso, variou de 5,72 a 6,77g e o grupo d, de menor peso, variou de 2,55 a 2,93 g.
O grupo a foi composto pelos acessos 27, 42, 43, 44, 45 e 46, todos pertencentes
a espécie C. annuum var. annuum, e o grupo d pelos acessos 34, 47, 53 e 59 (C.
chinense, C. frutescens e C. annuum var. glabriusculum).

O descritor dias para floragao formou cinco grupos variando de 33 a 84
dias para floragdo, sendo o grupo mais tardio formado pelos acessos 59 e 60,
ambos de C. frutescens e 0 mais precoce pelos acessos 10, 27, 28, 38, 42, 43,
46, 52, 53 e 55, todos da espécie C. annuum, exceto os acessos 38 e 53 que
pertencem a C. annuum var. glabriusculum.

O numero de dias para frutificagcdo apresentou trés grupos de médias
distintos. O grupo a variou de 176 a 197 dias para frutificagdo e foi composto por
apenas trés acessos: 57 (C. chinense), 59 e 60 (C. frutescens). O grupo b variou
de 145 a 167 dias, sendo formado por 11 médias (acessos) e o grupo ¢ variou de
110 a 141 dias, apresentando 42 acessos, sendo 0 mais precoce o acesso 53 (C.
annuum var. glabriusculum) com 110 dias para frutificagdo e o mais tardio, o
acesso 60 (C. frutescens). Para complementar a discussdo, foi subtraido o
numero de dias para floragao do numero de dias para frutificagcao (DPFR — DPF),
possibilitando estimar uma variagado de 71 a 123 dias, ou seja, quase dois meses
de diferenca, desde a antese até a maturagcdo do fruto (ponto de colheita),

mostrando que o periodo para desenvolvimento do fruto foi em torno de trés
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meses. Houve variabilidade entre os acessos da mesma espécie, mas com este
dado, € possivel planejar melhor um experimento no qual seja conduzida uma
avaliagao mais detalhada sobre as caracteristicas dos frutos (teor de capsaicina,
vitamina C, resisténcia a doencgas, dentre outros).

A caracteristica numero de frutos por planta formou cinco grupos variando
de 7 a 1400 frutos por planta. Os acessos que mais produziram frutos foram: 34
(C. chinense), com média de 1400 frutos por planta; 36 (C. frutescens), com
média de 829 frutos por planta e 24 (C. frutescens), com média de 731 frutos por
planta. Esses acessos apresentaram frutos com baixo peso médio. Os acessos 7,
8, 9 e 41, todos pertencentes a espécie C. annuum, foram os que apresentaram
0s menores numeros de frutos, variando de 7 a 12 frutos por planta.

Para a caracteristica peso de frutos por planta houve a formagao de
quatro grupos. O grupo com maior peso variou entre 1343,26 e 1739,25 g por
planta, sendo composto pelos acessos 6, 17, 20, 24 e 30 (C. chinense e C.
baccatum). O acesso 24, apesar do baixo peso médio de fruto (2,07 g), produziu,
em média, 731 frutos, justificando o maior peso de frutos por planta. O grupo com
as menores médias para peso foi composto por 18 acessos e apresentou uma
variagao entre 61,21 e 437,30 g. O acesso 60 (C. frutescens) apresentou o menor
peso de frutos por planta (61,21 g). Este valor estd associado ao baixo peso
médio do fruto (0,68 g) e, como o numero de frutos foi baixo para essa espécie
(84), provavelmente o fator mais importante tenha sido o numero de dias para
frutificagao ter sido o maior (197 dias), deste modo, como a espécie C. frutescens
geralmente é de ciclo perene, quando terminou o periodo de colheitas, este
acesso ndo estava no auge da producao.

Para peso médio de fruto, formaram-se sete grupos, sendo o menor peso
de 0,35 g e o maior, de 58,98 g. Os acessos 7 e 8 apresentaram os maiores
pesos médios, ambos pertencentes a espécie C. annuum, o que ja era esperado
por ser a espécie mais melhorada, visando ao aumento do tamanho e,
consequentemente, do peso médio do fruto. Os acessos de C. chinense (5, 34,
47, 58), C. annuum var. glabriusculum (53) e todos os de C. frutescens (36, 59,
60) caracterizados apresentaram-se extremamente leves, com pesos inferiores a
1 grama.

Como pimenta, apesar do baixo peso médio do fruto, C. frutescens

(“malaguetas”) é a espécie mais comercializada no Brasil.



67

4.2.2. Correlagdes candnicas

A andlise de variancia revelou significancia para todas as caracteristicas
estudadas. A partir da matriz de correlagcdo genotipica, fez-se o teste de
multicolinearidade, n&o sendo observada colinearidade alta nos dados. As
variaveis foram separadas em dois grupos, sendo que o grupo | conteve as
variaveis secundarias de produgéo (comprimento do fruto - CF; didmetro do fruto -
DF; altura da planta - AP e didmetro da copa - DC); e o grupo Il, as variaveis
primarias de producdo (numero de sementes por fruto - NSF; peso de 1000
sementes - PMS; numero de frutos por planta — NFP; peso de frutos por planta —
PFP e peso médio do fruto - PMF). Formados os grupos, obtiveram-se as
correlagdes canbnicas. Essas correlagdes foram altamente significativas para os
trés primeiros pares canbnicos e apenas o quarto ndo apresentou significancia.
Devido ao terceiro par apresentar uma correlagao relativamente baixa (0,3641**),
foram considerados pertinentes para discussao os valores dos dois primeiros
pares, cujas correlagdes foram acima de 90% (Tabela 7).

Com base na Tabela 7, constatou-se que os grupos nao sao
independentes. Por essa analise, considerando-se o primeiro par canénico, pode-
se inferir que frutos maiores em didmetro e comprimento, oriundos de plantas
altas e com menores didmetros de copa tendem a apresentar maior peso e menor
numero de frutos por planta, maior peso médio além de maiores numeros de
sementes por fruto e peso de sementes. Como o pimentdo € comercializado em
caixas tipo “K”, quanto maiores os frutos e mais pesados, maior a lucratividade do
produtor.

Quanto ao segundo par candnico, pode-se inferir que plantas com maior
didmetro de copa e porte baixo produzem maior numero e peso de frutos, mas
com menor peso médio, maior niumero de sementes por fruto e com menor peso
de sementes. Estes resultados, aliados a outras caracteristicas, podem servir
como base para indicacdo de alguns acessos para plantio, quando se observam
os aspectos de producao de frutos e altura de plantas. Dependendo do didmetro
da copa, pode-se manejar melhor a cultura no que diz respeito a espacamento,
aumentando o numero de plantas por area. Plantas baixas determinam maior
peso de frutos por planta, o que favorece ao produtor, pois implica menor gasto

com tutoramento. Frutos com peso médio baixo, geralmente, sdo pungentes,
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sendo utilizados como pimenta. Como os principios ativos que conferem

pungéncia, os capsaicinoides, sdo produzidos na placenta, todo o fruto (pericarpo,

placenta e semente) é utilizado pelo consumidor, ndo importando se o peso médio

€ baixo, mas sim a pungéncia dos frutos.

Tabela 7. Correlagcbes e pares candnicos estimados entre componentes

secundarios (Grupo I) e primarios (Grupo Il) da produgéao de Capsicum

spp.

Pares canonicos

Coeficientes das variaveis' do grupo |

1?VvC 2°VC 3?vC 4°VC
CF 0,4230 0,4877 1,0247 -0,2931
DF 0,5431 0,3362 -0,9956 -0,1338
AP 0,1301 -0,3479 0,1376 1,3215
DC -0,3430 1,2648 -0,0048 -0,6879
Coeficientes das variaveis® do grupo Il
NSF 0,3014 0,7233 0,5196 0,1112
PMS 0,0188 -0,4052 0,3217 -0,0949
NFP -0,2476 0,1011 0,3540 0,0587
PFP 0,0723 1,0542 -0,1588 0,0162
PMF 0,5121 -0,4397 -0,5003 0,0023
r 0,9694** 0,9198** 0,3641** 0,0846"

TCF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; AP = Altura da planta e DC =
didmetro da copa.
2 NSF = nuimero de sementes por fruto; PMS = peso de mil sementes; NFP =
numero de frutos por planta e PFP = peso de frutos por planta.

**Significativo pelo teste do Qui-quadrado em 1% de probabilidade.

"S= n3o-significativo pelo teste do Qui-quadrado em 5% de probabilidade.

4.3. Analise multivariada

A quantificagcdo da divergéncia genética com base em descritores

morfolégicos € mais uma ferramenta para auxiliar

em programas de

melhoramento, pois além de se determinar quéo distantes os acessos s&o um do
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outro, é possivel ter conhecimento prévio sobre o material a ser trabalhado, com
base na caracterizagao morfoagronémica.

Foram utilizados métodos de agrupamento e varidaveis candnicas para
quantificar a divergéncia entre acessos. Por serem métodos subjetivos, quanto

mais concordantes os métodos, mais consistentes sdo os resultados.

4.3.1. Métodos de agrupamento

4.3.1.1. Método hierarquico do vizinho mais préximo

O método hierarquico do vizinho mais préximo permite uma visualizagcao
geral dos grupos por meio de um diagrama de arvores ou dendrograma. A maior
distancia, 266,42, foi considerada como 100 % de distancia. No eixo X foram
representadas as porcentagens das distancias entre os acessos e no eixo Y
foram representados os 56 acessos (Figura 20). Conforme a ocorréncia de
mudancas abruptas, associadas ao conhecimento prévio dos acessos, houve a
formagao de grupos no dendrograma. Este agrupamento é considerado subjetivo
(Cruz e Regazzi, 2001). Dai a importancia de aplicar-se mais de um método de
agrupamento, visando a maior seguranga dos resultados apresentados.

O corte proximo a 30% de distancia resultou na formagao de sete grupos,
que foram: grupo | (acesso 41); grupo Il (acesso 43); grupo lll (acessos 7, 9 e 8);
grupo IV (acessos 44, 13, 42, 27, 46 e 45); grupo V (acesso 56); grupo VI
(acesso 28) e o grupo VII (02, 53, 38, 52, 10, 23, 22, 34, 55, 49, 24, 35, 19, 14, 25,
15, 30, 06, 20, 18, 11, 04, 60, 50, 29, 47, 16, 59, 39, 36, 12, 17, 37, 26, 21, 57, 48,
58, 05, 54, 32, 33 e 31), os acessos estdo ordenados pelo critério dos mais
distantes para os menos distantes, facilitando a visualizagdo no dendrograma e
também pelo grupo VIl conter 0 maior nimero de acessos.

Devido ao fato de que as caracteristicas que mais contribuiram para a
divergéncia genética foram comprimento do fruto (32%), didmetro do fruto (32%),
numero de sementes por fruto (13%) e peso médio por fruto (12%), totalizando
89%, a discussdo da formagdo dos grupos teve como base essas quatro

caracteristicas.
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Figura 20. Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre 56 acessos de
Capsicum spp, obtido pelo método do vizinho mais préximo, com
base em 11 caracteristicas avaliadas, utilizando-se a distancia
generalizada de Mahalanobis.
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O grupo |, formado pelo acesso 41, caracteriza-se por ser da espécie C.
annuum var. annuum, apresentando a maior média para comprimento de frutos
(16,55 cm) e altos valores para diametro de fruto (4,59 cm) (Figura 21), nimero
de sementes por fruto (204 sementes) e peso meédio do fruto (48,28 g).

O grupo Il, formado apenas pelo acesso 43, apresentou a segunda maior
média para comprimento do fruto (16,41 cm), recebendo a mesma letra do acesso
41 pelo teste de médias Scott Knott. Porém, para a caracteristica didametro de
fruto, apresentou valor médio (2,65 cm) inferior ao acesso 41, com uma diferenga
de quase 100% (altamente significativa). A média para numero de sementes por
fruto foi de 148 sementes e peso médio do fruto de 25,54 g, justificando, assim, a
formagcdo de um grupo distinto do acesso 41. Na caracterizagdo qualitativa
apenas o numero de léculos foi diferente, sendo verificado trés I6culos para o
acesso 41 e dois loculos para o acesso 43.

O grupo lll, composto pelos acessos 07 (pimentao ‘Apolo’), 09 (pimentao
‘Ikeda’) e 08 (pimentédo ‘Hércules’), todos cultivares comerciais de C. annuum var.
annuum. O comprimento médio do fruto variou de 8,85 a 10,96 cm, e o didmetro
médio do fruto entre 5,10 a 5,58 cm, sendo os trés maiores didmetros dos 56
acessos caracterizados. Para numero de sementes por fruto, os acessos 08 e 09
apresentaram, respectivamente, 210 e 214 sementes, sendo estes os maiores
valores, e 0 acesso 07 apresentou 167 sementes, ficando no segundo grupo pelo
teste de médias Scott Knott, o qual formou oito grupos. Os acessos 07 e 08
apresentaram os maiores pesos médios por fruto (56,29 e 58,98 g), e o acesso 09
(Figura 21) apresentou peso médio do fruto de 43,6 g, sendo o quarto maior peso
em relacdo aos 56 acessos.

O grupo IV apresentou um acesso de C. baccatum var. pendulum
(domesticado), que foi 0 acesso 13, com média de comprimento de fruto igual a
10,63 cm e didmetro de 2,90 cm, apresentou uma média de 173 sementes por
fruto e um peso médio de 18,12 g. Dentre as pimentas conhecidas vulgarmente

como “dedo-de-moga”, foi a que apresentou o maior tamanho e peso médio de
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Figura 21. Variabilidade de cores, formatos e tipos de frutos de Capsicum spp.
a)pimentdo comercial (C. annuum var. annuum), vermelho e formato
triangular; b)pimentas “de cheiro” ou “bode” (C. chinense), varias
cores, formatos redondos (acessos 05 e 32) e quadrados (39 e 52);
c)pimenta (C. annuum var. annuum) com formato alongado e de cor
vermelho-escuro; d)C. frutescens, sendo o acesso 36 do tipo
‘malagueta” e o acesso 60 do tipo “tabasco” , ambos com formato
alongado, porém de cores distintas; €)C. chinense (tipo n&o
identificado), de cor laranja-palida e formato campanulado; f)pimenta
“saco-de-bode” (C. chinense), vermelha e formato campanulado;
g)pimenta “olhos-de-passarinho” (C. annuum var. glabriusculum),
formato oval e cor vermelho-escura; h)pimenta laranja, com formato
pitanga (C. baccatum var. pendulum); i)pimenta “dedo-de-moga” (C.
baccatum var. pendulum), de cor vermelha e formato alongado;
j)pimenta “chapéu-de-frade” (C. baccatum var. baccatum), vermelha e
formato “sino”; e k) pimenta “jalapefio” (C. annuum var. annuum).
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fruto. Na caracterizacdo qualitativa, pode-se observar que esse acesso
apresentou em torno de quatro l6culos por fruto, possuindo a presenca de
pescogo, € apenas 15% dos acessos apresentaram tal caracteristica. Foi
observado, empiricamente, que este acesso apresentou o maior didmetro de flor
dentre todos os acessos (aproximadamente 2 cm de didmetro), apesar de nao ser
considerado um descritor essencial para o IPGRI (1995), seria interessante
avaliar a importancia relativa desse descritor para a divergéncia genética, pois
apresentou grande diversidade entre os acessos.

Os demais acessos do grupo IV pertencem a mesma espécie e variedade,
C. annuum var. annuum (44, 42, 27, 46 e 45). O acesso 27 é uma pimenta
proveniente do México, os outros apresentam pouca ou nenhuma pungéncia,
sendo, portanto, pimentdes. O comprimento médio do fruto do acesso 27 foi o
menor do grupo (7,78 cm) e dos outros acessos variou entre 8,85 e 11,56 cm.
Quanto ao diametro, variou entre 3,07 e 3,61 cm, sendo frutos médios,
apresentaram altos valores para numero de sementes por fruto, variando de 114 a
174 sementes.

O grupo V, formado apenas pelo acesso 56, foi o Unico que apresentou o
formato “sino” (nota 8), demonstrando, assim, uma correta decisdo em
acrescentar mais este formato aos sugeridos pelo IPGRI (1995). Apresentou um
baixo comprimento de fruto, com média de 3,27 cm, um dos maiores didmetros de
fruto (5,06 cm), 104 sementes por fruto e peso médio por fruto de 8,64 g. Os
descritores qualitativos analisados foram suficientes para identificar a espécie e a
variedade botanica deste acesso, pertencendo a variedade Capsicum baccatum
var. baccatum (silvestre). Apenas mais um acesso na colegao (acesso 20) foi
identificado como pertencente a mesma variedade, porém apresentou o formato
pitanga.

O grupo VI, também formado apenas por um acesso (28) C.annuum var.
annuum, apresentou um fruto muito comprido (9,71 cm) e com pequeno didmetro
(1,19 cm), similar a um fruto de “malagueta”, porém trés vezes maior. Apresentou
55 sementes por fruto e peso médio, por fruto, de 8,32 g. Na analise qualitativa,
observa-se que € um fruto rugoso, apenas 18% apresentaram esta caracteristica,
com dois léculos por fruto, presenca de pescoco no fruto e a cor do fruto maduro

foi vermelho-escura.



74

O grupo VIl apresentou o maior numero de acessos, totalizando 43
acessos (02, 53, 38, 52, 10, 23, 22, 34, 55, 49, 24, 35, 19, 14, 25, 15, 30, 06, 20,
18, 11, 04, 60, 50, 29, 47, 16, 59, 39, 36, 12, 17, 37, 26, 21, 57, 48, 58, 05, 54, 32,
33 e 31). Este grupo caracterizou-se por apresentar a maioria dos acessos com
frutos com comprimentos inferiores a 7,63 cm, ou seja, frutos menores. Todos os
acessos de C. frutescens (“malaguetas” e “tabasco”), C. chinense (as “pimentas
de cheiro” e “de bode”) e C. annuum var. glabriusculum (“olhos-de-passarinho”)
encontraram-se neste grupo. No dendrograma apresentado na Figura 18, pode-se
observar que o grupo VIl é subdividido em dois grandes grupos, o Vlla pelos
acessos 02, 53, 38, 52, 10, 23, 22, 34, 55, 49, 24, 35, 19, 14, 25, 15,30 e 06 e 0
Vllb pelos acessos 20, 18, 11, 04, 60, 50, 29, 47, 16, 59, 39, 36, 12, 17, 37, 26,
21, 57, 48, 58, 05, 54, 32, 33 e 31.

No grupo Vlla, encontram-se os acessos restantes de C. annuum var.
annuum, todos pungentes, sendo os acessos 02 e 55 pimentas utilizadas mais
para fins culinarios e os acessos 52 e 10, pimentas ornamentais, adquiridas em
floriculturas, uma em Aracaju, SE e a outra em Campos dos Goytacazes, RJ,
muito semelhantes, sendo dificil distingui-las fenotipicamente. Proximos a estes,
pode-se observar que os dois acessos de C. annuum var. glabriusculum também
ficaram juntos no dendrograma, demonstrando grande similaridade. Os acessos
de C. chinense estao em ambos os subgrupos, porém é possivel observar que 0s
dois acessos referentes as pimentas “saco-de-bode” (acessos 22 e 23) ficaram
lado a lado no dendrograma.

No grupo Vllb, pode-se observar todos os acessos de C. frutescens. O
acesso 60, conhecido como “tabasco”, por apresentar formato ligeiramente
diferente, similar a um cilindro, ficou um pouco afastado dos demais,
apresentando comprimento de fruto de 3,05 cm, didmetro de 0,91 cm, niumero de
sementes igual a 22 sementes e peso médio do fruto de 0,68 g. Interessante que,
apesar de nao estar incluido na analise multivariada, o descritor cor do fruto no
estadio maduro foi distinto para o acesso 60, que apresentou a cor amarelo-
laranja palido (nota 3) enquanto os demais acessos foram proximos da cor
vermelha. Os acessos 16, 59, 39, 36 e 12, conhecidos vulgarmente como
‘malaguetas”, apresentaram-se no dendrograma um ao lado do outro,
demonstrando grande similaridade. As “malaguetas” apresentaram comprimento

de fruto variando entre 2,47 e 3,22 cm, e 0 acesso 59 apresentou o menor
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didametro dentre os 56 acessos analisados (0,62 cm), e 0 acesso 16, 0 maior entre
os acessos de C. frutescens (1,44 cm). O numero de sementes por fruto variou
entre 20 e 44 sementes e o peso médio do fruto apresentou o0 menor valor para o
acesso 59 (0,35 g) e o maior para o acesso 12 (1,04 g). Portanto, séo frutos
alongados, pequenos e muito leves, porém produzem muitos frutos por planta,
sendo o0 acesso 12 o que mais produziu entre as “malaguetas” (620 frutos), porém
possuem potencial para produzirem muito mais, pois sdo perenes e tardias, nao
permitindo, assim, uma avaliagao definitiva quanto a produgédo. Os acessos 18 e
11 sdo muito semelhantes entre si fenotipicamente, a ponto de ficarem juntos
(acessos 57, 48, 58, 05, 54, 32, 33 e 34), demonstrando a similaridade entre os
acessos. Também apresentou alguns acessos de C. baccatum, inclusive 0 acesso
20, que pertence a variedade baccatum. Este apresentou o formato “pitanga®,
também n&o descrito pelo IPGRI (1995). Os acessos da variedade pendulum
foram: 04, 50, 29, 17, 26 e 21. Vale ressaltar que os acessos 50 e 29, um
proveniente do Para e outro do Rio de Janeiro, praticamente nao apresentaram
diferencgas fenotipicas e, como prova dessa similaridade, apresentaram distancia
genética entre eles muito pequena (2,57 %), ficando muito proximos no
dendrograma.

Quanto a resisténcia, os grupos |, II, Ill, IV e V foram suscetiveis a
mancha bacteriana. O grupo VI, que foi formado apenas pelo acesso 28,
originario do México, foi resistente a mancha bacteriana, possuindo potencial para
ser cruzado com acessos comerciais, pois pertence a espécie Capsicum annuum,
o que facilita a realizagdo dos cruzamentos. As caracteristicas desse acesso
foram descritas acima, contudo, vale lembrar que seus frutos apresentam o
mesmo formato das “malaguetas”, porém sdo maiores, produzindo, em média,
184 frutos por planta. Por ser um acesso pungente, gera a possibilidade de se
obterem geragdes segregantes que serdo utilizadas tanto para o melhoramento
de pimentdo quanto de pimenta. Todos os acessos de C. frutescens (pimenta
‘malagueta” e “tabasco”) avaliados foram altamente suscetiveis a mancha
bacteriana, apesar de Kurozawa e Pavan (1997) citarem a ndo importancia dessa
bactéria para pimentas.

O grupo VII, formado por 43 acessos, apresentou 0s acessos que se
destacaram como os mais promissores em relagdo a resisténcia a mancha
bacteriana (acessos 02, 17, 21, 23, 37, 50 e 55), sendo os acessos 02 e 55 C.
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annuum, porém pungentes. Os acessos 17, 21 e 50 sao pertencentes a espécie
C. baccatum var. pendulum e os acessos 23 e 37, de C. chinense, observando-se
trés espécies distintas e altamente resistentes. Esses sete acessos podem ser
introduzidos em programas de melhoramento visando a resisténcia a mancha
bacteriana tanto em pimentdes quanto em pimentas, de acordo com as
caracteristicas agronémicas desejadas. O grupo VII caracterizou-se por
apresentar frutos com comprimentos inferiores a 7,63 cm. Os acessos altamente
resistentes de maior tamanho foram o 23 (pimenta “saco-de-bode”), com
comprimento de 5,14 cm e largura de 4,13 cm e o acesso 55, com comprimento
de 6,97 cm e diametro de 1,69 cm. Apesar de apresentar frutos bem alongados,
pertencem a mesma espécie do pimentdo (C. annuum) e possuem caracteristicas
muito parecidas relativas ao fruto de pimentao, quais sejam, pericarpo carnoso e
firme, a cor verde-escura quando imaturo e vermelho-escura quando maduro e
epiderme lisa como a do pimentao. Este acesso apresenta grande potencial para
melhoramento visando a resisténcia a mancha bacteriana em pimentdo. Os dois
acessos de C. annuum var. glabriusculum se mostraram resistentes e,
provavelmente, apresentam pouca ou nenhuma pungéncia, sendo, portanto,
acessos com uso potencial no melhoramento de C. annuum visando a resisténcia
a mancha bacteriana.

Por ser a heterose no género Capsicum positiva para a maioria das
caracteristicas estudadas (Braz et al., 1996; Costa, 2000; Costa et al., 2002; Riva,
2002) e a analise multivariada possibilitar a predicdo dessa heterose, alguns
cruzamentos serdo recomendados a seguir, porém as possibilidades sdo muitas,
desde que se obedeca aos principios de se cruzar em acessos mais distantes e
melhores para as caracteristicas desejadas.

Visando a maior producdo de pimentdo, podem ser recomendados os
cruzamentos entre os acessos do grupo lll (pimentdes comerciais) com 0 acesso
43 (grupo lI), distantes, ndo pungentes, grandes e com a coloragéo para fruto
imaturo muito préxima, pois os pimentdes sdo comercializados em grande parte
na cor verde (frutos imaturos). Outra opgao seria cruzar os acessos do grupo lll
(07, 08 e 09) com o grupo | (acesso 41), ja que este apresentou o dobro do
diametro do acesso 43 e trés I6culos por fruto, portanto, apresentou fenétipo mais

préximo do pimentdo comercial (conico), porém com o dobro de comprimento.
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Contudo, o acesso 41, em relacdo ao acesso 43, apresentou menor niumero de
frutos por planta e menor peso de frutos por planta.

Para uma maior producao e resisténcia a mancha bacteriana em pimenta
‘malagueta”, pode-se recomendar o cruzamento entre os acessos 16, 59, 39, 36 e
12 (“malaguetas”), pertencentes ao grupo VII, com o acesso 28 (grupo VI), que
possui o formato muito parecido, porém trés vezes maior, pungente e que
produziu, em média, 181 frutos por planta.

Com o objetivo de se conseguir uma maior produgao aliada a resisténcia
a mancha bacteriana em pimentao (C. annuum var. annuum), pode-se sugerir o
cruzamento entre os acessos do grupo Il (07, 08 e 09) com os acessos 02 e 55,
ambos C. annuum var. annuum, porém pungentes, apresentando o acesso 02 um
maior numero de frutos por planta (113 frutos), porém com menor peso médio
(5,58 @), ja o acesso 55, menor numero de frutos (73 frutos), porém com maior
peso médio (7,98 g).

Visando a producao de paprica, apesar de nao terem sido feitas analises
de teor de agua em fruto e capsaicindides, com base em outras caracteristicas,
como numero de loculos, cor do fruto maduro, pungéncia provavel e peso médio,
pode-se sugerir 0 cruzamento entre os acessos 43 e o 55. O acesso 43,
pertencente a espécie C. annuum var. annuum, apresenta frutos grandes, de
coloragao vermelho-escura e com apenas dois l6culos, sendo esta caracteristica
importante para as industrias, pois indica menor tempo de secagem. O acesso 55
€ extremamente vermelho, o pericarpo € quase vinho, polpa espessa e firme,
pungente e apresentou um peso médio de 7,98 g. Apesar de apresentar trés
I6culos na maioria dos frutos, foram observados alguns frutos com dois l6culos,
podendo-se, portanto, selecionar, na populagéo segregante, fenétipos com dois
I6culos por fruto. Além dessas caracteristicas, apresenta resisténcia a mancha
bacteriana.

Para a obtencdo de gendtipos com alto potencial ornamental, pode-se
sugerir o cruzamento entre os acessos de C. annuum var. glabriusculum (38 e
53), por apresentarem flores roxas, frutos com varias cores e porte baixo, com
acessos ornamentais (10 e 52), que apresentam mais de seis cores de fruto
durante a fase de maturagdo, possuem flores brancas e porte baixo. Outro
cruzamento interessante seria o acesso 56, com formato sino, flores brancas com

manchas amarelas, porém, porte alto para os padrées ornamentais (64 cm), com
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0 acesso 53, que possui flores roxas, frutos ovais e coloridos e altura média de
24 cm.

Teixeira (1996) estudou a diversidade genética entre 180 acessos de
Capsicum spp, por meio de componentes principais, avaliando apenas um
individuo sem repeticdo, utilizando 13 descritores morfoagrondbmicos em sua
maioria quantitativos. A autora concluiu que tais descritores n&o traduziram uma
real dissimilaridade fenotipica, sendo ineficientes para a distincdo taxonémica,
pois, pelo método Tocher, houve formagado de grupos mistos, ou seja, espécies
distintas no mesmo grupo.

Bianchetti (1996) estudou dez taxons do género Capsicum utilizando 15
caracteres morfoagrondmicos por meio do coeficiente de Jaccard, e utilizou 31
variaveis binarias. Com esse método, o autor conseguiu agrupar os acessos de
acordo com a classificacdo taxonébmica. Este sucesso pode ser explicado,
principalmente, por trés fatores. O primeiro € que nao trabalhou com espécies
domesticadas, e sim, com silvestres e semidomesticadas. Segundo Teixeira
(1996), tanto na caracterizagao morfoagrondmica quanto molecular, as espécies
silvestres mostraram-se menos dissimilares do que as cultivadas, sendo mais facil
a formagéo de grupos representados por apenas uma espécie. Em segundo, as
caracteristicas utilizadas foram todas qualitativas, pouco influenciadas pelo
ambiente, gerando dados mais precisos, com menor erro experimental e, por
ultimo, essas caracteristicas sao relevantes para identificagcdo dos taxons. No
trabalho de Teixeira (1996), a autora utilizou caracteristicas pouco relevantes para
a classificacdo taxonémica, como por exemplo, comprimento e largura de folha.

No presente trabalho, demonstrou-se que ¢é possivel estudar a
divergéncia genética com base em caracteres morfoagrondmicos, pois 0s
acessos ficaram bem dispersos, e os grupos formados apresentaram-se
coerentes, pois em sua maioria representaram uma ou duas espécies botanicas
ou até mesmo variedades boténicas. Foi possivel agrupar os tipos diferentes
conhecidos, como as pimentas dos tipos “malagueta”, “olhos-de-passarinho”, “de
cheiro”, pimentdes comerciais, entre outros. Como a permuta de genes entre
essas espécies é de facil obtencido, podendo até ocorrer naturalmente, para o
melhorista a distingdo entre tipos talvez seja mais interessante que a distingéo

dos taxons, propriamente dito.
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4.3.1.2. Método de Otimizacao de Tocher

Pelo método de otimizagao de Tocher, foi possivel agrupar os 56 acessos
em sete grupos distintos, apresentados na tabela 8. Os grupos formados foram
muito proximos dos grupos formados pelo método do vizinho mais préximo, sendo
que os grupos |, II, 1ll, 1V, VI foram idénticos. O grupo V, pelo método do vizinho
mais préximo, foi composto apenas pelo acesso 56, porém, pelo método de
Tocher, além deste, foram acrescidos os acessos 11, 18, 20, 22 e 23 que
pertenciam ao grupo VIl pelo método do vizinho mais préximo.

E interessante observar que dois acessos de C. baccatum var. baccatum
(20 e 56) ficaram no mesmo grupo, junto com quatro acessos de C. chinense,
todos apresentando frutos com formato campanulado, que foram duas pimentas
do tipo “saco-de-bode” (acessos 22 e 23) e dois acessos muito semelhantes,
porém com o tipo ndo conhecido (acessos 11 e 18). O grupo VII foi formado por
38 acessos, sendo diferente do grupo VII, formado pelo método do vizinho mais

proximo, por excluir os cinco acessos acrescidos no grupo V.

Tabela 8. Grupos de acessos formados pelo método de otimizagao de Tocher

Grupo Acessos

I 41

Il 43

I 7,8e9

v 13, 27,42, 44,45 e 46

Vv 11,18, 20, 22, 23 e 56

VI 28
VI 2,4,5,6, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 24, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 33,

34, 35, 36, 37, 38, 39, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59 e 60
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4.3.2. Projegéao das distancias no plano

A projegao das distancias no plano foi feita para complementar o estudo
de divergéncia.

Por este método, pode-se observar a formacado de oito grupos bem
distintos, apenas um a mais em relagdo aos métodos Tocher e vizinho mais
proximo (Figura 22). Na Figura 22, estdo representados apenas os grupos que
foram circulados para facilitar a visualizagdo. Os grupos formados por este
método foram: grupo | (acesso 41); grupo Il (acesso 43); grupo lll (acessos 7, 8 e
9); grupo IV (acessos 13, 27, 42, 44, 45 e 46); grupo V (acesso 56); grupo VI
(acesso 28); grupo VIl (acessos 02, 04, 05, 06, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 24,
25, 26, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 57,
58, 59 e 60) e grupo VIII (acessos 11, 18, 20, 22 e 23). Por este método, houve a
formagédo de mais um grupo, sendo quase idéntico ao método de Tocher, com a
diferenga que subdividiu o grupo V em dois grupos, o grupo V e VI,

demonstrando ser este método mais preciso.

4.3.3. Variaveis canoOnicas

Na Tabela 9, encontram-se as estimativas dos autovalores (};) associados
as variaveis canénicas (VC), de 11 caracteristicas avaliadas em 56 acessos de
Capsicum spp. Pode-se observar que as duas primeiras variaveis explicaram
83,72% da variagao total. Segundo Cruz e Regazzi (2001), quando as duas
primeiras variaveis candnicas explicam acima de 80% da variacdo total, sua
utilizacao é satisfatéria no estudo da divergéncia genética por meio de avaliagéao
da dispersédo grafica dos escores em relagéo as variaveis canénicas (1% VC e 22
VC). Com base nesse conceito, fez-se a dispersao grafica bidimensional dos dois

primeiros escores (Tabela 10), que pode ser observada na Figura 23.
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Figura 22. Grafico da projegao das distancias no plano com os grupos formados.

Tabela 9. Estimativas dos autovalores (1;) associados as variaveis candnicas (VC)

de 11 caracteristicas, avaliadas em 56 acessos de Capsicum spp.

VC A 2 (%) Acumulado (%)
VCy 103,4955 54,3580 054,3580
VG, 055,8959 29,3577 083,7157
VC; 012,7210 06,6813 090,3970
VC,4 006,7483 03,5443 093,9414
VCs 005,0932 02,6751 096,6165
VCs 002,2166 01,1642 097,7807
VG, 001,3675 00,7182 098,4989
VCs 001,3050 00,6854 099,1844
VCy 000,8107 00,4258 099,6101
VCio 000,4876 00,2561 099,8662

VCi1 000,2547 00,1338 100,0000
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Tabela 10. Escores das variaveis candnicas (VC1' e VC2?) dos 56 acessos de

Capsicum spp.

Acesso VCi1 VC2 Acesso VC1 VC2
02 12,5331 00,2245 31 06,6144 07,4180
04 12,9651 12,3720 32 05,3361 06,4132
05 04,7921 05,7683 33 06,8805 08,2799
06 14,8653 01,3624 34 02,8276 02,7341
07 38,9301 09,7142 35 16,2577 -02,6347
08 41,1425 14,7223 36 04,4144 -01,2664
09 36,9536 12,4321 37 10,3050 05,2547
10 09,7229 03,8442 38 07,5136 02,4640
11 16,8754 14,9999 39 05,2953 -00,1682
12 06,5261 00,0469 41 42,8955 -06,7896
13 26,4079 -05,2662 42 24,8858 -00,4562
14 09,5016 -04,1920 43 31,6582 -18,5929
15 12,5970 -04,7880 44 29,2648 -05,4173
16 07,3266 02,8627 45 27,8085 02,1427
17 08,5222 04,6864 46 28,4130 02,1547
18 16,6812 15,5251 47 03,6941 02,9190
19 14,3048 -03,6417 48 07,8181 08,0386
20 16,3925 14,6513 49 12,8411 -03,6514
21 09,2417 09,4697 50 09,6541 08,5024
22 20,2075 13,5170 52 09,4627 03,9784
23 19,6555 12,4911 53 04,8779 02,0142
24 06,6654 -03,2819 54 05,6143 06,1303
25 14,8891 -06,3403 55 14,4985 -04,7920
26 10,4632 02,7999 56 21,3874 22,0886
27 23,0634 02,4166 57 07,9824 05,1175
28 14,3697 -13,1918 58 05,6151 06,5517
29 09,8472 08,3974 59 03,0981 -01,1593
30 16,1430 00,1966 60 05,3646 -00,7867

TVariavel canénica 1

2 Variavel canénica 2
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1

Figura 23. Dispersao grafica dos escores em relagdo aos eixos representativos
das variaveis canbnicas (VC1 e VC2) relativos a 11 caracteristicas

estudadas em Capsicum spp.
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Os grupos formados por este método foram: grupo | (acesso 41); grupo |l
(acesso 43); grupo lll (acessos 7, 8 e 9); grupo IV (acessos 13, 27, 42, 44, 45 e
46); grupo V (acesso 56); grupo VI (acesso 28); grupo VIl (acessos 02, 05, 06, 10,
12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 24, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 47,
48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59 e 60) e grupo VIII (acessos 04, 11, 18, 20, 22
e 23). Este agrupamento foi quase idéntico aos grupos formados pela projegcéo
das distancias no plano, apenas diferindo pelo acesso 04, que, por esse método,
localizou-se no grupo VIII. Isto ndo esta muito claro no grafico, podendo o acesso
04 pertencer ao grupo VII, como admitido pelos métodos anteriores ou talvez
formar um grupo isolado, dependendo da interpretacéo. Porém, o acesso 04 (C.
baccatum var. pendulum) possui o formato pitanga como o acesso 20 (C.
baccatum var. baccatum), sendo os dois Unicos acessos com esse formato,
demonstrando, que, este formato difere dos demais sugeridos pelo IPGRI (1995),
ja que comprimento e diametro contribuiram 64% para divergéncia genética entre
os acessos. Por este motivo, o acesso 04 ficou incluido no grupo VIII.

A maior distadncia no eixo Y pode ser observada entre os acessos 43 e 56,
€ no eixo X entre os acessos 34 e 08 e, praticamente, com a mesma distancia os
acessos 59 e 41, sendo estas trés combinacdes as de maior potencial heterdtico.
Quanto ao cruzamento entre os acessos 43 e 56, o primeiro acesso apresentou
fruto alongado, com comprimento acima de 16 cm de comprimento e pertencente
a espécie C. annuum, ja o acesso 56 apresentou o formato sino, com
comprimento de 3,27 cm e pertence a variedade C. baccatum var. baccatum
sendo, portanto, silvestre, devendo-se conferir se ha formagcdo de sementes
hibridas viaveis entre esses acessos.

Os acessos 34 e 08 também ficaram muito distantes. O acesso 34 é
altamente pungente, com frutos muito pequenos (1,48 cm de comprimento),
apresentando a cor branca quando maduros e formato oval, ja o acesso 08 é o
pimentdo comercial ‘Hércules’, e o ultimo cruzamento possivel é entre os acessos
59 e 41, sendo o0 59 C. frutescens (“malagueta”) com peso médio de 0,35 g com o
41 (C. annuum) com peso médio de 48,28 g, demonstrando, assim, a grande
diferencga entre esses acessos. Além da distancia, & necessario saber se 0 acesso
escolhido apresenta caracteristicas desejadas, dai a importancia de se fazer a

caracterizagdo morfoagronémica, com dados qualitativos e quantitativos.



85

4.3.4. Importancia relativa dos caracteres na divergéncia genética

Estudos de importancia relativa das variaveis s&o importantes para
podermos escolher com maior seguranga os descritores que serdo utilizados em
estudos de divergéncia genética.

As caracteristicas de maior importancia para divergéncia genética foram
comprimento do fruto (32%), didmetro do fruto (32%), nimero de sementes por
fruto (13%) e peso médio por fruto (12%) (Tabela 11). As outras caracteristicas
(altura da planta, didametro da copa, dias para florescimento, dias para frutificagéo,
peso de 1000 sementes, peso de frutos por planta e nimero de frutos por planta)
contribuiram, em seu conjunto, com apenas 11%, portanto, de pouca importancia
para estudos de divergéncia genética.

Teixeira (1996) concluiu, por meio da técnica de componentes principais,
que as caracteristicas: comprimento do fruto, didmetro do fruto, nimero de
sementes por fruto, altura de planta e didmetro de copa foram discriminantes em
estudos com Capsicum spp. As trés primeiras caracteristicas coincidiram com os
dados obtidos no presente trabalho. Porém, altura da planta e didmetro da copa
contribuiram apenas 3,2 % para a divergéncia genética, nao sendo
discriminantes. O IPGRI (1995) ndo considera didametro da copa como descritor
essencial, entretanto, o descritor altura da planta é considerado essencial. Na
Figura 24, encontram-se representadas as variaveis que mais contribuiram para

divergéncia genética entre os acessos.

4.4. Avaliagao da resisténcia a mancha bacteriana

Dos 60 acessos estudados, nem todos foram avaliados, havendo
diferengas entre numero de acessos, numero de repeticdes e alguns acessos
foram avaliados para uma determinada caracteristica e ndo para outra. Isto
ocorreu devido ao fato de alguns acessos nao apresentarem o minimo de quatro
plantas por acesso, por diversos motivos: germinacao nula (acessos 01, 02, 22 e
60); baixa germinagao; germinagdo muito tardia (50 e 41); numero e/ou tamanho
de folhas insuficientes para serem inoculados e alguns acessos, principalmente
os de C. annuum, apresentaram cercosporiose, perdendo muitas folhas, algumas

vezes, justamente a folha inoculada com Xav.
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Tabela 11. Contribuicdo relativa de 11 variaveis quantitativas para divergéncia

genética em Capsicum spp, pelo método proposto por Singh (1981).

VARIAVEL

VALOR EM %

Comprimento do fruto (CF)
Diametro do fruto (DF)

Numero de sementes por fruto (NSF)

Peso médio do fruto (PMF)

Dias para floragao (DPFLOR)

Altura da planta (AP)

Peso de 1000 sementes (PMS)

Numero de frutos por planta (NFP)

Peso de frutos por planta (PFP)

Diametro da copa (DC)

Dias para frutificagdo (DPFRUT)

12%

13%

1%

32%

32,0761
31,6319
13,3513
12,1325
3,4206
2,1881
1,4248
1,3500
1,2176
1,0797
0,1275

mCF

mDF

ONSF

mPMF

m OUTROS

Figura 24. Contribuicao relativa das variaveis mais importantes para divergéncia

genética em Capsicum spp.

CF= comprimento do fruto; DF= didmetro do fruto; PMF = peso médio do fruto;
NSF= numero de sementes por fruto; Outros (peso de frutos por planta; didmetro
da copa; altura da planta; peso de mil sementes; dias para floracao; dias para

frutificagdo e numero de frutos por planta).
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Decidiu-se nao pulverizar com defensivos fungicos, para nao haver
interferéncia nos resultados de resisténcia. As plantas foram apenas pulverizadas

com Decis para controle de Diabrotica speciosa (“vaquinha”).

4.4.1. Avaliagdao da reacdao em folhas de Capsicum spp. da inoculagdao de

Xav na concentragio de 10° céls/ml

Dos 60 acessos estudados, 45 foram avaliados quanto a reagado da folha
a inoculacdo de Xav, na concentracdo de 10° céls/ml, em cinco repeticdes. A
inoculacao foi realizada aos 60 dias, ndo podendo ser adiada, apesar de alguns
acessos estarem ainda germinando (tardios), pois a avaliagdo comparativa entre
0s acessos tem que ser feita nas mesmas condi¢des ambientais.

Na Tabela 12, encontram-se os resumos das ANOVAs para a reagao de
folhnas na concentragcao de 10° céls/ml, contendo as variancias para média do
nimero de pustulas por cm? (MNP) e nota de pustulas (NP). Os coeficientes de
variacdo obtidos foram para MNP de 27,35% e 13,92% para NP. Para MNP, o
CV% foi alto, porém justificavel, pois diferentes hipoteses para o controle génico
da resisténcia a mancha bacteriana foram descritos (Cook e Stall, 1963, Juhasz et
al., 2001; Riva, 2002), desde monogénicos a poligénicos. Provavelmente, dentre
esses 45 acessos, alguns devem apresentar resisténcia monogénica, poligénica
ou ser suscetiveis em diferentes graus, sofrendo, portanto, grande influéncia do
ambiente, aumentando o quadrado médio do residuo e, consequentemente, o
coeficiente de variacao.

O teste F em nivel de 1% de probabilidade foi altamente significativo para
todos os tratamentos, demonstrando que houve diferenga significativa entre os
acessos quanto a resisténcia a mancha bacteriana. As médias obtidas foram
comparadas pelo teste Scott Knott, permitindo, assim, a formagdo de grupos
mutuamente exclusivos. Estas variaram de 0 a 132 pustulas de Xav por cm? para
MNP e de 1 a 8,8 para NP (Tabela 15). Por este método, formaram-se quatro
grupos, sendo oito acessos altamente suscetiveis (98 a 132 pustulas/cm?) e 16
altamente resistentes (0 a 20 pustulas/cm?). Os acessos 02, 21, 23 e 53

apresentaram média de zero pustula em 15 contagens. Riva (2002), trabalhando
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Tabela 12. Resumo da ANOVA para reacdo em folhas a inoculagédo de Xav na

concentragao de 10° céls/ml em acessos de Capsicum spp.

QM1/X
FV GL MNP NP
Bloco 4 8,4948 0,24
Acesso 44 52,7926** 1,47**
Residuo 176 2,5685 0,08
CV% 27,35 13,92

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
MNP = Média do nimero de pustulas e NP= Nota de pustulas (Riva, 2002).

“Dados transformados em +x +1.

com analise de geragbes para a reagao a mancha bacteriana, utilizou o acesso 02
como parental resistente, confirmando o resultado encontrado. Estes acessos tém
potencial para serem utilizados em programas de melhoramento tanto de pimenta
quanto de pimentdo, pois o cruzamento interespecifico das espécies
domesticadas € de facil obtengao.

Ao distribuir os dados usando-se a escala de notas proposta por Riva
(2002), as médias foram classificadas do mesmo modo, utilizando-se a média do

numero de pustulas, porém o CV% foi reduzido a metade (de 27,35 para 13,92%).

4.4.2. Avaliacao da reacao de frutos imaturos de Capsicum spp. a

inoculagao de Xav

A avaliagao em frutos imaturos é importante principalmente para pimentao
e, segundo Gitaitis (1992) citado por Leite Jr. et al. (1995), frutos com sintomas da
mancha bacteriana ndo sdo adequados para comercializacdo “in natura”. Outro
fator € que frutos doentes podem transmitir a bactéria para as sementes. E,
segundo Kurozawa e Pavan (1997), a disseminagao a longas distancias ocorre
via sementes contaminadas.

Para a avaliacdo em frutos imaturos foi possivel avaliar 36 acessos em
quatro repeticdes. Alguns acessos nao estavam produzindo frutos quando se fez

a avaliagao, vindo a produzir posteriormente. Em frutos imaturos, houve maior
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facilidade em mensurar as lesées, sendo possivel observar a area encharcada ao
redor do ponto da inoculacdo e, ao cortar transversalmente o pericarpo no local
da lesao, foi possivel observar que a area da lesao na epiderme correspondia a
area lesionada no pericarpo, 0 mesmo nao ocorreu em frutos maduros. Na Tabela
13, encontram-se os resumos das ANOVAs para didmetro da lesdo (DIAM) e nota
da lesao (NL) para frutos imaturos. O coeficiente de variagao foi alto para DIAM
(21,97%) e médio para NL (12,93%). Segundo Pohronezny et al. (1993), frutos de
pimentdo menores que 40 mm s&o mais suscetiveis que frutos maiores. Como os
acessos estudados apresentaram diversos tamanhos quando maduros, chegando
a formar 10 grupos pelo teste de médias Scott Knott, sendo alguns inferiores ao
valor citado pelo autor, decidiu-se inocular frutos com tamanho compativeis com
frutos maduros, porém com coloracdo de imaturo. Este fator também pode ter
influenciado num aumento do coeficiente de variacao.

O teste F em nivel de 1% de probabilidade foi altamente significativo para
todos os tratamentos, demonstrando que houve diferenga significativa entre os
acessos quanto a resisténcia a mancha bacteriana em frutos imaturos de
Capsicum spp. As médias obtidas foram comparadas pelo teste Scott-Knott e
encontram-se na Tabela 15. Os didmetros variaram de 0 a 6,2 mm. Dos 36
acessos, cujos frutos foram avaliados ainda imaturos, 12 foram resistentes e 24
suscetiveis, sendo os acessos 02, 17, 21 e 50 com média zero em 12 medigdes,
portanto, altamente resistentes. O acesso 02 € C. annuum, porém € pungente, e
os acessos 17, 21 e 50 pertencem a espécie C. baccatum var. pendulum e, por
serem espécies domesticadas, ha facilidade na troca de genes.

Quando os dados foram convertidos para notas, houve a formagdo de um
grupo intermediario, ficando o grupo mais resistente com notas entre 1 e 1,8, com
sete acessos, o grupo intermediario, com notas entre 2,3 e 3,5, com 18 acessos,

e 0 grupo mais suscetivel com 11 acessos, variando as notas entre 1 e 1,8.

4.4.3. Avaliacido da reacao de frutos maduros de Capsicum spp. a

inoculagao de Xav

A avaliagao feita em frutos maduros foi a que apresentou maior CV

(39,49%). Do ponto de vista de execugdo, essa avaliagdo apresentou o maior
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grau de dificuldade, pois as lesbes ndo se mostraram nitidas, o que pode ter
provocado uma superestimacido da resisténcia nos acessos. De um total de 44
acessos avaliados, 34 foram considerados resistentes, oito suscetiveis e apenas
dois se mostraram altamente suscetiveis (Tabela 14). Quando o numero de
pustulas foi convertido em notas seguindo-se a escala proposta por Costa (2000),
esse resultado praticamente se manteve: 34 foram considerados resistentes e 10

suscetiveis.

Tabela 13. Resumo da ANOVA para inoculacdo em frutos imaturos em Capsicum

spp com Xav.

QM’I/
FV GL Diametro da lesao Nota
Bloco 3 0,28 0,11
Acesso 35 0,68** 0,32**
Residuo 105 0,14 0,06
CV% 21,97 12,93

" Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
" Dados transformados em /x +1.

Tabela 14. Resumo da ANOVA para inoculagdo em frutos maduros em Capsicum

spp com Xav.

QM’I/
FV GL Diametro da leséo Nota da leséo
Bloco 3 0,40 0,08
Acesso 43 1,19** 0,28**
Residuo 129 0,34 0,09
CV% 39,59 17,66

" Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
" Dados transformados em vx+1.



91

Tabela 15. Médias obtidas pelos acessos de Capsicum spp. para reagao a Xav

em folhas, fruto imaturo e fruto maduro

Folhas Fruto imaturo Fruto maduro
Acesso MNP NP DIAM NL DIAM NL
02 0d 1d 0b 1c Oc 1b
03 29,1c 26¢ NAZ NA 74 a 4,3 a
04 29,1c 24c 0,8b 1,5¢ 14c 2b
06 100,8 a 6,8 a 24 a 3b 5b 3a
07 715b 52b NA NA 36D 3,5a
08 253 c 2,4c 34a 23D 10,8 a 5a
10 33,8¢c 28¢c 2a 23D Oc 1b
11 116,6 a 7,8 a 24 a 23b NA NA
12 67,1b 48b 51a 43 a 32b 25a
13 120 a 8a NA NA NA NA
14 47,4 c 3,8¢ 3,5a 3,8a Ob 1b
15 94d 1,4d NA NA 0,3c 1,3b
16 30,8 ¢ 26¢c 3,3a 3,8a 05c 1,5b
17 1,6d 1d 0b 1c 0,2c 1b
18 108,7 a 74 a 3,2a 3,3b NA NA
20 58,7 b 4,4b NA NA 1,3¢ 2b
21 0d 1d 0b 1c Oc 1b
23 0d 1d NA NA 05c 1,3b
26 14,2d 1,6d 1b 1,5¢ 39b 3a
27 74,3 b 52b 25a 23D Oc 1b
28 6,3d 1d 4,14 a 4,5a Oc 1b
29 48,1c 3,8¢c 1,1b 1,8 ¢ Oc 1b
30 779b 56D NA NA 43b 3,5a
32 18,2d 2d 19a 23b 0,2c 1b
33 58d 1d 22a 3b 09c 1,5b
34 20,3d 2d 2,7a 3b 19c¢ 23b
35 NA NA NA NA Oc 1b
36 125,3 a 8,2a 3,5a 3,8a 1,2¢ 1,8b
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37 06d 1d 1,5b 2c 05¢c 1,3b
38 1,5d 1d 1,4 b 23b Oc 1b
56 449 c 3,6¢c 3,2a 3,5b 39b 3,3a
41 63,7 b 46b NA NA 1,3¢c 2b
42 60,8 b 44b NA NA Oc 1b
43 26,3 ¢ 22c¢c 6,2a 5a Oc 1b
44 73 b 52b 24a 3b Oc 1b
45 519c¢ 4c 27a 3,3b 25¢c 2b
46 132,5a 8,8a 4 a 43a Oc 1b
47 15,9d 1,8d 2,8a 3,3b 13¢ 2b
48 98,4 a 6,8a 22a 3b 1,1¢c 1,5b
49 120 a 8a 29a 3,3b 1,7¢ 25a
50 13,9d 1,8d Ob 1c 25¢c 2b
52 29,3 c¢c 22c 2,1a 23D 04c 1,3b
53 0d 1d NA NA 19c 23b
54 11,1d 1,6d 23a 23D 58D 3,5a
55 30,7 ¢c 26¢c 0,7b 1,25¢ 0,3c 1,3b
56 449 c 36¢c 32a 3,5b 39b 3,3a
57 NA NA 06b 1,5¢ 25¢c 2b
58 419¢c 3,2¢c 1,1b 1,8¢c 3b 23b

7 MNP= Média do nimero de pustulas; NP= Nota para pustulas; DIAM= Diametro
da lesdo e NL= Nota da lesao.
2’ NA= Nao avaliado.
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4.4.4. Avaliacao da reacgao hipersensivel em folhas de Capsicum spp.

A reagcao de hipersensibilidade (RH) apresenta-se como uma resposta
celular rapida e drastica da planta frente ao patégeno. E considerada uma
resposta de defesa induzida e ocorre em funcdo do hospedeiro reconhecer a
infeccao do patdgeno. Para ocorrer a RH, a interagédo planta x patégeno tem que
ser incompativel (Bergamin Filho et al., 1995). Hibberd et al. (1988) relatam ser a
reacgao de hipersensibilidade governada por um unico gene.

Foram avaliados 49 acessos de Capsicum spp. quanto a reacao
hipersensivel & inoculacdo de Xav, na concentragdo de 10° células/ml. Na Tabela
16, encontram-se as reagoes observadas em folhas, 48 horas apdés a inoculagao.
O acesso 28 apresentou plantas com e sem reagdo em proporgdes iguais, ndo
podendo ser classificado. Foram observados 28 acessos sem reacao de
hipersensibilidade e 20 com reacado, indicando resisténcia. As reacdes
apresentaram-se de diversas formas, mostrando que, provavelmente, sao
controladas por mecanismos distintos. As reacdes estao representadas na Figura
22. Observaram-se cinco reagdes distintas: mancha amarela, na qual se registrou
progressao para lesdo necrotica apdés um periodo de 72 horas; anel necrético,
indicando, possivelmente, a delimitacdo da area de atuacdo da bactéria, em
funcdo da resposta da planta; varias manchas necréticas; mancha necroética
inteira, sendo esta a forma mais convencional da reagao hipersensivel; e mancha
transparente, ficando apenas a epiderme na area infiltrada com a suspensao de
Xav sem sinais de encharcamento. Kimura et al. (1972) observaram manchas
translucidas, porém aquosas, em pimentdo e tomate inoculados com
Xanthomonas vesicatoria. Os individuos que apresentaram esse sintoma foram

considerados suscetiveis.
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Tabela 16. Reacao de hipersensibilidade em folhas de Capsicum spp. inoculadas

com Xav na [10°] céls/ml.

Acesso Reacéo Acesso Reacéo Acesso Reacéo
1 N’ 21 RH? 41 -
2 - 22 - 42 N
3 - 23 RH 43 N
4 RH 24 - 44 N
5 N 25 - 45 N
6 RH 26 RH 46 N
7 - 27 N 47 N
8 N 28 RH 48 RH
9 N 29 RH/N 49

10 N 30 N 50

11 N 31 N 51 RH
12 N 32 RH 52 N
13 N 33 RH 53 N
14 RH 34 RH 54 N
15 RH 35 RH 55 -
16 N 36 N 56 -
17 RH 37 RH 57 N
18 N 38 N 58 N
19 - 39 - 59 RH
20 RH 40 RH 60 RH

"N= Auséncia de reac&o hipersensivel
’RH= Presenca de reacao hipersensivel



Figura 22. Reagbes de hipersensibilidade em Capsicum spp.

a) Reacédo nao hipersensivel, b) RH (mancha amarela), c) RH (anel

necrético), d) RH (anel necroético), e) RH (varias manchas necréticas),
f) RH (mancha transparente), e g) RH (mancha necrética).
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4.4.5. Correlagdao de Spearman entre caracteres para reagao a Xav

Para correlacionar as caracteristicas de resisténcia foram utilizados dados
de 32 acessos, devido a esses terem sido avaliados pelos quatro métodos acima
citados. Segundo Cruz e Regazzi (2001), para grau de liberdade (n-2), igual a 19
e nivel de significancia igual a 5%, € significativa a correlagao igual ou superior a
0,433. Na Tabela 17, encontra-se a matriz de correlagdes simples de Spearman
para as variaveis relativas a resisténcia a mancha bacteriana.

Foi possivel observar que os trés acessos de Capsicum frutescens
(“malaguetas”) foram altamente suscetiveis para avaliacdo em fruto imaturo, folha
a 10% e 108 células/ml. O UGnico método no qual esses acessos se mostraram
medianamente resistentes foi na avaliacdo de frutos maduros, que teve a
resisténcia superestimada.

A espécie Capsicum annuum apresentou seis acessos altamente
suscetiveis (07, 27, 41, 42,44 e 46), variando de 60 a 132 pustulas por cm?, cinco
com resisténcia intermediaria (10, 43, 45, 52 e 55) variando de 26 a 52 pustulas
por cm? e um altamente resistente (28), apresentando uma média de 6 pustulas
por cm?, porém s3o pungentes (pimentas). Dois acessos de C. annuum var.
glabriusculum foram altamente resistentes. O acesso 38 apresentou média de 1,5
pUstulas/cm? e o acesso 58 de zero pustula/cm?®. Acessos de C. baccatum e C.
chinense variaram de altamente resistentes a altamente suscetiveis.

As escalas de notas utilizadas, propostas por Costa (2000) para frutos e
por Riva (2002) para folhas (MNP), foram representativas da média original,
sendo as correlagbes altamente significativas pela estatistica t, de Student. MNP
e NP apresentaram correlagao de 0,99, DIAM e NL de frutos imaturos de 0,94 e
DIAM e NL de frutos maduros de 0,97, demonstrando que a utilizacao das escalas
de notas propostas por estes autores é viavel.

A correlagao foi significativa para NP e NL para frutos imaturos (0,45),
provavelmente, parte dos 32 acessos que se mostraram resistentes sejam
controlados pelos mesmos genes. As variaveis DIAM e NL para frutos vermelhos
ndo se correlacionaram com nenhuma das trés resisténcias. Isto ocorreu
provavelmente devido a superestimacdo da resisténcia, ndo permitindo uma
avaliacao real dos fatos. A RH apresentou correlagdo positiva com os trés

métodos utilizados e suas respectivas notas. Contudo, foi significativa para MNP e
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NP em folhas. Essa correlagdo indica que, provavelmente, o controle genético
seja 0 mesmo e/ou sejam controlados pelos mesmos genes. Ja a resisténcia em
frutos deve ser controlada geneticamente diferente da Resposta Hipersensivel,
pois as correlagdes foram praticamente nulas. Segundo Hibberd et al. (1988), a
Resposta Hipersensivel (10%cels/ml), seja controlada por apenas um gene.

Somodi Cameron et al. (1996), estudando a correlagdo entre reagao de
hipersensibilidade e resisténcia no campo a raca 1 de X. campestris pv.
vesicatoria (Xcv) em tomate, controlada quantitativamente, encontraram
correlacbes baixas de 0,26 no primeiro experimento e 0,52 no segundo
experimento. Entretanto, a correlagcado da populacéo interna do patdégeno na planta
e a resisttncia no campo foi menor que a correlacdo entre Resposta
Hipersensivel e resisténcia no campo. Deste modo, a selegdo de gendtipos
apresentando altos niveis de resisténcia no campo a raca 1 de Xcv baseada na
avaliagdo da Resposta Hipersensivel ndo é indicada. Porém, muitos gendtipos
suscetiveis podem ser eliminados por este método.

Camargo (1995) cita que, do ponto de vista fisiolégico, genotipo
hipersensivel é extremamente suscetivel, porém, para os melhoristas, €
extremamente resistente, pois, em condicdes de altas concentragdes do
patdgeno, a planta hipersensivel sofre danos reduzidos.

Os acessos mais promissores, por apresentarem-se resistentes nas
quatro avaliagbes, foram: 02 (C. annuum), 17 e 21 (C. baccatum) 37 (C.
chinense), os acessos 28, 38, 50 e 58 foram altamente resistentes para pelo
menos duas avaliagbes, demonstrando, assim, grande potencial para serem

utilizados em programas de melhoramento.
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Tabela 17. Matriz de correlagbes de Spearman para as variaveis relacionadas a

resisténcia a doencas.

MNP” NP DIAM/1  NL/1 DIAM/2  NL/2 RH
MNP 1,0 0,994* 0,312 0,411 0,229 0,015 0,531*
NP 1,0 0,337  0,454* 0,246 0,090 0,546*
DIAM/1 1,0 0,944* 0,361 0,024 0,184
NL/1 1,0 0,222 0,019 0,352
DIAM/2 1,0 0,963* 0,134
NL/2 1,0 0,004

*Correlagdes significativas em nivel de 5% de probabilidade pela estatistica t de
Student

YMNP= média do niimero de pustulas em folha; NP= nota para pustulas em folha;
DIAM/1= didmetro da lesdo em fruto imaturo; NL/1= nota da lesdo para fruto
imaturo; DIAM/2= diadmetro da lesao para fruto maduro; NL/2= nota da lesao para
fruto maduro e RH= reacao de hipersensibilidade.
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5- RESUMO E CONCLUSOES

O género Capsicum apresenta grande variabilidade entre acessos da
mesma espécie e ampla diversidade genética. Com objetivo de caracterizar
morfoagronomicamente e avaliar quanto a resisténcia a mancha bacteriana a
Colecao de Capsicum spp. do CCTA/UENF, foram realizados dois experimentos,
um em condigdes de campo e outro em casa de vegetagdo, ambos na
UAP/CCTA/UENF, em Campos dos Goytacazes, RJ, no periodo de novembro de
2001 a setembro de 2002.

Para a caracterizacdo foram analisados 27 descritores e para avaliagcao
da resisténcia foram realizadas quatro avaliacbes distintas, utilizando-se
suspensdes de Xav nas concentragcdes de 10° e 10® em folhas, e altas
concentragcbes em frutos imaturos e maduros. Para analisar os dados, foram
utilizadas analises uni e multivariadas, com auxilio do programa Genes (2001).
Com base nos dados obtidos, pode-se inferir que:

- Foi possivel identificar a espécie de 58 acessos estudados, com base
em 15 descritores qualitativos.

- A colegao de Capsicum do CCTA/UENF é composta por 17 acessos de

C. annuum, dois de C. annuum var. glabriusculum, 13 de C. baccatum var.
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pendulum, dois de C. baccatum var. baccatum, 18 de C. chinense, 7 de C.
frutescens, 1 de C. pubescens.

- O descritor cor da corola e cor da antera apresentaram correlacao
positiva e significativa com a variavel espécie.

- O formato “sino” ndo se enquadra nos formatos propostos pelo IPGRI
(1995). Porém, os formatos pitanga e oval sdo variantes dos formatos
campanulado e redondo, respectivamente propostos pelo IPGRI (1995).

- As técnicas multivariadas aplicadas (método hierarquico do vizinho mais
proximo, otimizacdo de Tocher, projecdo das distdncias no plano e variaveis
canbnicas) foram concordantes entre si.

- Por meio das técnicas multivariadas empregadas, pode-se concluir que
0s 56 acessos analisados sao divergentes e possuem variabilidade genética.

- Pelo método Singh, as varidveis que mais contribuiram para a
divergéncia genética entre os 56 acessos de Capsicum spp. foram comprimento
do fruto (32,0761%), didmetro do fruto (31,6319%), numero de sementes por fruto
(13,3513%) e peso médio do fruto (12,1325%).

- Pela técnica das variaveis candnicas, os acessos mais distantes, com
maior potencial heterético, foram: 56 x 43; 34 x 08 e 59 x 41.

- Podem ser sugeridos os seguintes cruzamentos, com base na
divergéncia genética, caracterizagdo morfoagronémica e avaliacao da resisténcia
a mancha bacteriana: (7, 8 e 9) x (02, 41, 43 e 55); (12, 16, 36, 39, e 59) x (28);
(43) x (55); (38) x (53); (10) x (52); (56) x (53).

- Foi possivel estudar a divergéncia com base nos descritores
morfoagronémicos.

- As escalas de notas propostas por Costa (2000) para frutos e por Riva
(2002) sao validas e uteis para analise da resisténcia @ mancha bacteriana.

- Houve correlacao positiva entre o0 método de avaliacao da resisténcia a
mancha bacteriana em folha inoculada na concentragéo de 10° células/ml de Xav
e inoculagao de Xav em frutos imaturos.

- Para a avaliagao da resisténcia em frutos deve-se fazer escalonamento
de plantio com base nos descritores avaliados para DPFR (Dias para frutificacéo).

- O método de avaliagao da resisténcia a mancha bacteriana em frutos

vermelhos nao foi eficiente.
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- Os acessos 02, 21, 23, 37, 50, 55 e 57 sao promissores para serem
utilizados em programas de melhoramento visando a resisténcia a Xav

(Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria).



102

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abreu, F.B. (2001) Analise multivariada na determinacdo da divergéncia genética
em fejjdo-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.) de crescimento indeterminado.
Tese (Mestrado em produgdo vegetal) - Campos dos Goytacazes - RJ,

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, 73p.

Abreu, F.B., Marim, B.G., Guimaraes, M.A., Silva, D.J.H., Luca, C.A.C., Valente,
R.F. (2002) Importancia relativa das caracteristicas vegetativas e de produgcao
para discriminacdo de acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma de
Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa. Horticultura brasileira, Brasilia:
20, (2). Suplemento 2.

Aguiar, L. de; Kimura, O., Castilho, K.S.C., Ribeiro, R. de L.D., Akiba, F., Carmo,
M.G.F. do (2000) Resisténcia ao cobre em isolados nacionais de
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria de pimentao e tomateiro. Agronomia,
v.34 (1/2): 78 - 82.

Allard, R.W. (1971) Principios do melhoramento genético das plantas. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 381p.



103

Amaral Junior, A.T. do (1996) Analise dialélica de betacaroteno, vitamina C,
solidos soluveis totais e produgdo e variabilidade em cultivares de tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.) via marcadores RAPD. Tese (Doutorado em
Genética e Melhoramento) — Vigosa, MG, Universidade Federal de Vigosa —
UFV, 198 p.

Amaral Junior, A.T. do; Thiébaut, J.T. de L. (1999) Analise multivariada na
avaliagdo da diversidade em recursos genéticos vegetais. Campos dos
Goytacazes — RJ, Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF,
CCTA, 55p.

Bianchetti, L.B. (1996) Aspectos morfolégicos, ecoldgicos e biogeograficos de dez
tdxons de Capsicum (Solanaceae) ocorrentes no Brasil. Tese (Mestrado em
Botanica) — Brasilia — DF, Universidade de Brasilia - UNB, 174p.

Blanco, M.C.S.G., Groppo, G.A., Tessarioli Neto, J. (1997) pimentdo (Capsicum
annuum). In: Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral. Manual técnico
das culturas. V. 2, 2 ed. ver. Atual. Campinas: CATI, p.103 — 107.

Bongiolo Neto, A.; Reifschneider, F.J.B.; Takatsu, A. (1986) Padronizagcao de
metodologia para avaliagao da resisténcia em Capsicum spp. a Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (Doide) Dye e da viruléncia de isolados da bactéria.
Fitopatologia Brasileira, 12 (3): 190-193.

Borém, A. (1998) Melhoramento de plantas. 2 ed. Vigosa: UFV. 453p.

Bosland, P.W. (1996) Capsicums: Innovative Uses of an Ancient Crop. Arlington,
VA: ASHS Press, p. 479-487.

Boswell, V.R., Doolittle, L.P., Pultz, L.M., Taylor, A.L., Danielson, L.L., Campbell,
R.E. (1964) Pepper production, Washington, USDA Agriculture Research

Service, 39 p. (Agricultural information bulletin, 276).



104

Braz, L.T.; Aoshima, C.T.; Ferreira, M,AJ da F. (1996a) Desenvolvimento e
avaliagcao de hibridos de pimentédo (Capsicum annuum L.) |. Caracteristicas

agronOémicas. Horticultura Brasileira, Brasilia, 14 (1): 74.

Braz, L.T.; Aoshima, C.T.; Ferreira, M,A.J. da F. (1996b) Desenvolvimento e
avaliagao de hibridos de pimentao (Capsicum annuum L.) |l. Caracteristicas

de fruto. Horticultura Brasileira, Brasilia, 14 (1): 74.

Bueno, L.C.de S.; Mendes, A.N.G.; Carvalho, S.P.de (2001) Melhoramento

genético de plantas: principios e procedimentos. Lavras: UFLA. 282p.

Camargo, L.E.A. (1995) Andlise genética da resisténcia e da patogenicidade. In:
Bergamin Filho, A. et al. (edit.). Manual de fitopatologia: principios e conceitos.
v. 1, 3. ed. Sao Paulo: Agrondmica Ceres, p. 470-492.

Cameron Somodi, G., Jones, J.B. Scott, JW., Wang, J.F., Stall, R.E. (1996)
Relationship between the hypersensitive reaction and field resistance to tomato
race 1 of Xanthomonas campestris pv. vesivatoria. Plant disease, 80: 1151-
1154.

Carmo, M.G.F. do; Kimura, O.; Maffia, L.A.; Carvalho, A. de O. de. (1996)
Progresso da pustula bacteriana do pimentdo, causada por Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria, em condi¢bes de viveiro. Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, 21 (1): 62 - 70.

Casali, V.W.D. e Couto, F.A.A. (1984) Origem e botanica de Capsicum. Informe
Agropecuério, 10 (113): 76 - 78.

Cook, A.A., Stall, R.E. (1963) Inheritance of resitance in pepper to bacterial spot.
Phytopathology, 53 (3): 1060-1062.

Costa, R.A. (2000) Analise genética de produgdo, caracteristicas de frutos e

reacdo a mancha-bacteriana em genoétipos de pimentdo (Capsicum annuum




105

L.). Tese (Mestrado em Producao Vegetal) — Campos dos Goytacazes — RJ,

Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF, 67p.

Costa, R.A., Rodrigues, R., Sudré, C.P. (2002) Resisténcia a mancha bacteriana

em gendtipos de pimentao. Horticultura Brasileira, Brasilia, 20 (1): 86-89.

Cota, J.E.D., Castro, R.F., Gonzalez, C., Moraila, L., Fregoso, A.P., Vega, C.Z.
(1991) Harina de regaza de Chile Bell (Capsicum annuum) como pigmentante
em la industria avicola em Sinaloa. Culiacan: primera reunion sobre recursos

naturales em Sinaloa, p. 21 — 30.

Cruz, C.D. (2001) Programa genes (versdo Windows): aplicativo computacional

em genética e estatistica. Vigosa: UFV, 648p.

Cruz, C.D. e Carneiro, P.C.S. (2003) Modelos biométricos Aplicados ao
Melhoramento Genético. Vigosa: UFV, V. 2. 585p.

Cruz, C.D. e Viana, J.M.S. (1994) A methodology of genetic divergence analyses
based on sample unit projection on two-dimensional space. Revista Brasileira
de Genética 17, 1, p.69 - 73.

Cruz, C.D. e Regazzi, AJ. (2001) Modelos biométricos aplicados ao

melhoramento genético. 2ed. rev. Vigosa: UFV, 390p.

De- Polli, H. (Coord.) (1988) Manual de Adubagédo para o Estado do Rio de

Janeiro. ltaguai: Editora Universidade Rural, 179p.

EMBRAPA (2001) Uso da diversidade genética de pimentas e pimentao para o
desenvolvimento de genoétipos de interesse do agronegoécio brasileiro.

www.embrapa.gov.br, disponivel em 20/03/01.

Falconer, D.S. (1987) Introdugdo a genética quantitativa. Trad. de Martinho de
Almeida e Silva e José Carlos da Silva. Vicosa, MG: UFV, 279p.



106

Filgueira, F.A.R. (2000) Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na

producgédo e comercializacéo de hortaligas. Vigosa: UFV, 402p.

Goedert, C.0O. (1988) Conservagao de germoplasma semente. Anais do Encontro

sobre Recursos Genéticos. Jaboticabal: FCAV, p.78.

Gomes, F.P. (2000) Curso de estatistica experimental. Piracicaba: ESALQ, 477p.

Heiser Jr., C.B. (1976) Peppers. Capsicum (Solanaceae). In: Evolution of Crop
Plants. Simmonds, N. W. (Ed.) Longman Scientific e Technical. p. 265-268.

Hibberd, A.M., Stall, R.E., Basset, M.J. (1988) Quantitatively assessed resistance
to bacterial leaf spot in pepper that is simply inherited. Phytopathology, 78: 607
- 612.

IBGE (2003) Censo Agropecuario/96. Sistema IBGE de Recuperagao Automatica
— SIDRA; http://www.sidra.ibge.gov.br em 28/01/03, pagina mantida pelo IBGE.

IBPGR. (1983) Genetic resources of Capsicum. Roma: IBPGR Secretariat. p. 1-
13.

Inoue, A.K e Reifschneider, J.B. (1989) Caracterizagdo da colegcdo de
germoplasma de Capsicum do CNPH. Horticultura Brasileira, Brasilia, 7(1): 10-
18.

IPGRI. (1995) Descriptores para Capsicum (Capsicum spp). Roma: IPGRI, 51p.
Juhasz, A.C.P., Rodrigues, R., Sudré, C.P., Pereira, M.G. (2001) Genética da
resisténcia a mancha-bacteriana em pimentéo, Horticultura Brasileira, Brasilia,

19 (2): 270. (Resumo)

Juhasz, A.C.P. (2002) Heranga da resisténcia a mancha bacteriana em pimentao

e avaliagbes estruturais associadas a interagdo Xanthomonas axonopodis pv.

vesicatoria — Capsicum annuum L. Tese (Mestrado em Producdo Vegetal) —




107

Campos dos Goytacazes — RJ, Universidade Estadual do Norte Fluminense —
UENF, 86p.

Kim, B.S., Hartmann, R.W. (1985) Inheritance of a gene (Bss3) conferring
hypersensitive resistance to Xanthomonas capestris pv. Vesicatoria in pepper
(Capsicum annuum). Plant Disease, 69 (3): 233-235.

Kimura, O., Robbs, C. F., Ribeiro, R. de L.D., Akiba, F., Sudo, S. (1972)
Identificacdo de patotipos de Xanthomonas vesicatoria (Doidge) Dowson,

ocorrendo na regido centro-sul do Brasil. Arq. Inst. Biol., Sdo Paulo, 39 (1): 43-
49.

Kimura, O. (1984) Enfermidades bacterianas do pimentao. Informe Agropecuario,
Belo Horizonte, 10 (113): 39-41.

Kousik, C.S., Ritchie, D.F. (1996) Disease potential of pepper bacterial spot
pathogen races that overcome the Bs2 gene for resistance. Phytopathology, 86
(12): 1336 — 1343.

Kurozawa, C., Pavan, M.A. (1997) Doencas das solanaceas (berinjela, jilo,
pimentdo e pimenta). /n: Kimati, H., Amorim, L., Bergamim Filho, A.B.,
Camargo, L.E.A., Rezende, J.A.M. (eds.) Manual de fitopatologia: doengas das

plantas cultivadas. v. 2, 3. ed. Sado Paulo: Agrondmica Ceres, p. 665-675.

Lam-Sanchez, A. (1992) Centros de origem das plantas cultivadas; tradugao e
compilacdo. Jaboticabal, UNESP/FUNEP: 45p.

Leal, F.C., Rodrigues, R. Dutra, G.A.P., Juhasz, A.C.P., Sudré, C.P., Riva, E. M.,
Gongalves, I.A. (2001) Reacao a mancha-bacteriana em folhas de acessos de
Capsicum spp. Livro de Resumo do VI Encontro de Iniciagdo Cientifica e |

Mostra de Pés-Graduagdo, Campos dos Goytacazes, UENF: p.117.



108

Leite Junior, R.P., Jones, J.B., Somodi, G.C., Minsavage, G.V., Stall, R.E. (1995).
Detection of Xanthomonas campestris pv. vesicatoria associated with pepper
and tomato seed by DNA amplification. Plant disease, 79: 917 — 922.

Liberato, J.R. (1995) Aplicagcbes de técnicas de analise multivariada em
fitopatologia. Tese (Mestrado em Fitopatologia) — Vigosa — MG, Universidade
Federal de Vigosa — UFV, 144p.

Lopes, C.A.; Quezado-Soares, A.M. (1997) Doengas bacterianas das hortaligas.
Brasilia: DF. EMBRAPA, 70p.

Lourenco, R.T.; Bianchetti, L.D.; Lins, T.C. de L.; Silva, N.J.M.L.; Buso, G.C.S;
Pozzobon, M.; FERREIRA, M.E. (1999) New putative Capsicum species
collected in the Brazilian Atlantic Forest and their genetic relationship with
cultivated peppers: a first genetic view using molecular markers. In:
CONGRESSO NACIONAL DE GENETICA, Resumos. Gramado: SBG, p. 282.

Manly, B.F.J. (1990) Multivariate statiscal methods: A primer. Great Britain:
Chapman and Hall, 159 p.

Pereira, N.P., Leal, N.R., Pereira, M.G. (2000) Correlagbes fenotipicas de
caracteres diretamente e indiretamente relacionados com a resisténcia a traca
em cruzamento interespecifico de tomateiro. Horticultura Brasileira, Brasilia,
18: p.656 - 658.

Perucka, I.E Oleszek, W.L. (2000) Extraction and determination of capsaicinoids in
fruit of hot pepper Capsicum annuum L. by spectrophotometry and high-
performance liquid chromatography. Food Chemistry , 71: 287 - 291.

Pickersgill, B. (1997) Genetic resources and breeding of Capsicum spp.
Euphytica, 96: 129 - 133.

Ramalho, M.A.P.; Santos, J.B.dos; Pinto, C.A.B.P. (2000) Genética na
agropecuaria. Lavras: UFLA. 472p.



109

Ramos, S.R.R.; Rodrigues, R.; Leal, F.C.; Sudré, C.P.; Pereira, T.N.S; (2001)
Caracterizagao preliminar de acessos de Capsicum do Banco Ativo de
Germoplasma da UENF. Horticultura Brasileira, Brasilia, 19 (2): 270.

Ramos, S.R.R.; Rodrigues, R.; Pereira, T.N.S (2000) Divergéncia genética em
acessos de pimenta coletados no Rio de Janeiro. Horticultura Brasileira,
Brasilia, 18: 673-674.

Reifschneider, F.J.B. (Org.) (2000.) Capsicum. Pimentas e pimentées no Brasil.
Brasilia, DF: EMBRAPA. 113p.

Reifschneider, F.J.B., Lopes, C.A. (1997) Resisténcia de plantas a fitobactérias.
Anais do Congresso de Fitopatologia, 30, Pogos de Caldas: SBF, p. 41 — 46.

Reifschneider, F.J.B., Lopes, C.A. (1998) Melhoramento genético para resisténcia
a doengas de plantas. Rev. Anu. Patol. Plan., Rio Grande do Sul, 6: 329 — 366.

Ribeiro, R.L.D., kimura, O., Akiba, F. Almeida, O. C. e Sudo, S. (1982)
Melhoramento do pimentdo para resisténcia a Xanthomonas campestris

patovar vesicatoria. ltaguai: Arq. UFRRJ. p. 129-139.

Riva, E.M. (2002). Andlise de geracdes para reacdo a mancha bacteriana e outros
caracteres agronémicos em Capsicum annuum |. Tese (Mestrado em
Producao Vegetal) - Campos dos Goytacazes — RJ, Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, 90 p.

Riva, E. M., Rodrigues, R., Sudré, C. P., Leal, F.C., Dutra, G.A.P., Karasawa, M.,
Juhasz, A.C.P. ldentificacdo de acessos de Capsicum spp. resistentes a

mancha bacteriana. Horticultura brasileira, Brasilia: 20 (2). Suplemento 2.

Rodrigues Neto, J.; Malavolta Jr., V.A., Victor, O. (1986) Meio simples para
isolamento e cultivo de Xanthomonas campestris pv. citri tipo B. Summa
Phytopathologica, 12 (1/2): 16.



110

Rodrigues, R. (1997) Analise genética da resisténcia ao crestamento bacteriano
comum e outras caracteristicas agronémicas em Phaseolus vulgaris L. Tese
(Doutorado em Produgdo Vegetal) - Campos dos Goytacazes - RJ,
Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF, 103p.

Romeiro, R. da S., Kimura, O. (1997) Induced resistance in pepper leaves
infiltrated with purified bacterial elicitors from Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria. Journal of Phytopathology-Phytopathologische Zeitschrift, 145
(11/12): 495-498.

Sahin, F., Miller, S.A. (1998) Resistance in Capsicum pubescens to Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria pepper race 6. Plant Disease, 82 (7): 794 - 799.

Sakaguti, E.S. (1994) Utilizacado de técnicas de andlise multivariada na avaliagdo
de cruzamentos dialélicos em coelhos. Tese (Mestrado) — Vigosa — MG,
Universidade Federal de Vigosa - UFV, 181p.

Salgado, C.L. e Tokeshi, H. (1980) Manual de fitopatologia — Doengas de plantas
cultivadas. Sao Paulo: Ed. Agronémica “CERES” LTDA. Vol. 2, p.497-498.

Sampaio, [.B.M. (1998) Estatistica Aplicada a experimentacdo animal. Belo

Horizonte: Fundagao de Ensino e Pesquisa em Medicina e Zootecnia. 221p.

Santos, A.S., Ribeiro, R. de L.D., Fernandes, M.C.A., Santos Jr., J.W.A., Monteiro,
M.T. (1996) Caracterizagdo morfolégica de gendtipos de Capsicum através da

analise de frequéncia. Horticultura Brasileira, Brasilia: 14 (1): 114.

Schuelter, A.R. (1996) Anélise isozimatica, dialélica e diversidade genética da
pimenta silvestre (Capsicum flexuosum Sendt.). Tese (Doutorado em Genética
e Melhoramento) — Vigcosa - MG, Universidade Federal de Vigosa - UFV,
135p.

Snedecor, G.W. e Cochran, W.G. (1989) Statistical methods. Ames: lowa State
University Press. 501p.



111

Soares, L. (1995) Divergéncia genética com base em componentes principais
modificados e analise dialélica em pimentdo (Capsicum annuum L.). Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento) — Vigcosa - MG, Universidade
Federal de Vigosa - UFV, 213p.

Sousa, J.A. (1998) Estimagédo de pardmetros genéticos em um dialelo de pimenta
(Capsicum chinense). Tese (Doutorado em Agronomia) — Lavras — MG,
Universidade Federal de Lavras - UFLA, p.91.

Souza, E.D., Santos, J.B dos, Carvalho, S. P. de (2001) Avaliagao de familias S; e
top crosses de milho monitorada por meio de marcadores RAPD.
http.//www.sbmp.org.br/cbmp2001/area2/02Resumo184.htm.

Stall, R.E., Cook, A.A. (1996) Multiplication of Xanthomonas vesicatoria and lesion
development in resistant and susceptible pepper. Phytopathology, 56 (3):
1152-1154.

Teixeira, A.B. (2002) Divergéncia genética em fejjao-de-vagem (Phaseolus
vulgaris L.) e Vigna spp. em interacdo com o ambiente. Tese (Mestrado em
Produgao Vegetal) - Campos dos Goytacazes — RJ, Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, 85p.

Teixeira, R. (1996) Diversidade em Capsicum: analise molecular,
morfoagronémica e quimica. Tese (Mestrado em Genética e Melhoramento) —
Vicosa — MG, Universidade Federal de Vigosa - UFV, p.81.

Valls, J.F.M. (1988) Caracterizagao morfoldgica, reprodutiva e bioquimica de
germoplasma vegetal. Anais do Encontro sobre Recursos Genéticos.
Jaboticabal: FCAV, p.106-120.

Vauterin, L. Hoste, B., Kersters, K., Swings, J. (1995) Reclassification of
Xanthomonas. Int. J.Syst. Bacteriol. 45: 472-489.



112

Vencovsky, R. e Barriga, F. (1992) Genética biométrica no fitomelhoramento.

Ribeirao Preto: Revista Brasileira de Genética, 496p.

Vinals, F.N.; Ortega, R.G. e Garcia, J.C. (1996) El cultivo de pimientos, chiles y
ajies. Madrid: Mundi-Prensa, 607p.



