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Resumo. O mercado brasileiro de pimentas ornamentais tem
apresentado expressivo crescimento, exigindo o conhecimento de Recebido
caracteristicas relacionadas a essa finalidade. O presente trabalho 01/06/2020
teve como objetivo analisar a diversidade genética em pimentas
Capsicum annuum L. (Solanaceae) utilizando-se de caracteristicas
qualitativas e quantitativas para a selecdo de genétipos
promissores para uso ornamental. O experimento foi conduzido

Aceito
17/10/2020

Disponivel on line

em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado 18/10/2020
com 11 gendétipos e trés repeticdes. Foram empregadas 20

caracteristicas qualitativas e nove quantitativas. Utilizou-se Publicado
analise multivariada e os dados qualitativos e quantitativos foram 31/12/2020

submetidos a agrupamentos hierarquicos pelo Método Ward e
UPGMA, respectivamente. A andlise conjunta das variaveis foi
obtida com base no Algoritmo de Gower. No agrupamento com os Acesso aberto
dados qualitativos obtiveram-se seis grupos e para os dados
quantitativos houve a formacao de cinco grupos, sendo indicativo
de diversidade genética entre os gendtipos estudados. Na andlise
conjunta, foram formados cinco grupos possibilitando a
recomendacdo dos genétipos GEN40, GEN57, GEN75, GEN77,
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GENB80 e GEN85 como os mais promissores para fins ornamentais
por reunirem atributos de relevante valor estético.

Palavras-chave: Pimentas; Andlise multivariada; Algoritmo de
Gower; Melhoramento genético vegetal.

Abstract. Genetic diversity in promising Capsicum annuum
genotypes for ornamental use. The Brazilian market for
ornamental peppers has grown significantly, requiring
knowledge of characteristics related to this purpose. The present
work aimed to analyze the genetic diversity in Capsicum annuum
L. (Solanaceae) peppers using qualitative and quantitative
characteristics for the selection of promising genotypes for
ornamental use. The experiment was carried out in a greenhouse
in a completely randomized design with 11 genotypes and three
replications. Twenty qualitative and nine quantitative
characteristics were used. Multivariate analysis was used and
qualitative and quantitative data were submitted to hierarchical
groupings by the Ward and UPGMA method, respectively. The
joint analysis of the variables was obtained based on the Gower
algorithm. In the grouping with the qualitative data, six groups
were obtained and for the quantitative data, five groups were
formed, being indicative of genetic diversity among the studied
genotypes. In the joint analysis, five groups were formed allowing
the recommendation of the genotypes GEN40, GEN57, GEN75,
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GEN77, GEN80 and GENS85 as the most promising for ornamental
purposes because they gather attributes of relevant aesthetic
value.

Keywords: Peppers; Multivariate analysis; Gower’s algorithm;
Plant breeding.

Introducao

O género Capsicum é representado pela ampla diversidade de pimentas e
pimentdes, cuja importancia econémica revela-se promissora devido a versatilidade de
aplicagdes na culindria mundial, medicina, indistria farmacéutica e uso ornamental (Régo
et al, 2012; Gomes et al., 2019). A praticidade do cultivo de pimentas em vasos e 0s
atributos estéticos relacionados ao porte harmonico, folhas e frutos pequenos e coloridos
(Neitzke et al., 2010; Neitzke et al, 2016) favorecem sua aceitacdo e comercializacao
demonstrando seu potencial para o setor de ornamentagao (Silva et al., 2015b).

Apesar da expressiva importancia econdmica, existem poucas cultivares de
pimentas ornamentais (Neitzke et al,, 2010; Costa et al.,, 2019). O desenvolvimento de
cultivares de pimentas ornamentais para atender a demanda do consumo requer
aperfeicoamento e inovacdo de modo a proporcionar rapido retorno financeiro e ampliar a
competividade no setor de paisagismo (Costa et al., 2017; Costa et al., 2019).

Os programas de melhoramento genético buscam identificar e selecionar
genotipos que atendem a finalidade ornamental explorando a diversidade genética
existente (Régo e Régo, 2018) através do uso de caracteristicas relacionadas a arquitetura
geral da planta, tamanho de fruto e caracteres harmonicos de flores (Fortunato et al,,
2019). Atividades de caracterizagdo morfolégica fornecem subsidios para programas de
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melhoramento adotar estratégias de uso do potencial ornamental de pimentas (Neitzke et
al,, 2010; Ferraz et al., 2016).

O emprego de caracteristicas quantitativas e qualitativas em procedimentos de
caracterizacdo e avaliacdo possibilita a distincdo entre genétipos (Quintal et al., 2012),
proporcionando a selecdo de genitores para cruzamentos visando objetivos especificos.
Entretanto, o grande volume de dados quantitativos e qualitativos impede a analise e
interpretacdo completa dos resultados (Rocha et al., 2010). A analise conjunta dos dados,
proposta por Gower (1971), é uma alternativa para contornar esse problema, uma vez
que, permite analisar concomitantemente um conjunto de variaveis gerando resultados
consistentes e maiores informagdes sobre a variabilidade genética existente em bancos de
germoplasma (Quintal et al.,, 2012).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar a diversidade
genética em pimentas Capsicum annuum L. (Solanaceae) utilizando-se de caracteristicas
qualitativas e quantitativas para a selecdo de genétipos promissores para uso ornamental.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Universidade Federal do
Piaui, Campus Amilcar Ferreira Sobral (UFPI/CAFS), no Municipio de Floriano, latitude
06°46’01”S e longitude 43°01’22”W. Foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticoes e 11 gendtipos de C. annuum (GEN14, GEN16, GEN38,
GEN40, GEN53, GEN57, GEN75, GEN77, GEN80, GEN85 e GEN86) pertencentes a Cole¢ido
de Germoplasma de Capsicum UFPI/CAFS. Considerou-se como parcela experimental um
vaso contendo uma planta.

Os gendtipos foram semeados em recipientes plasticos de 150 mL contendo
substrato comercial Garden Plus® sem aditivos quimicos e transplantados, ao atingirem
de quatro a seis pares de folhas definitivas, para vasos de 2,8 L preenchidos com substrato
vegetal composto por turfa, sendo aditivado com fertilizantes mineral, (N =0,02%,
P205=0,08% e K;0=0,04%) e calcario calcitico (3,0%). O manejo da cultura seguiu
recomendacgdes sugeridas por Filgueira (2013).

Utilizou-se 20 caracteristicas qualitativas e nove quantitativas, conforme a lista de
descritores para Capsicum disponibilizadas pelo International Plant Genetic Resources
Institute (IPGRI, 1995). Os caracteres qualitativos utilizados foram: cor do caule,
antocianina do nd, forma do caule, pubescéncia do caule, habito de crescimento, densidade
dos ramos, densidade das folhas, cor da folha, forma da folha, nimero de flores por axila,
posicdo da flor, cor da corola, cor da mancha da corola, forma da corola, cor das anteras,
cor do filete, cor do fruto intermediario, cor do fruto maduro, forma do fruto e forma do
apice do fruto. Os caracteres qualitativos foram obtidos a partir da moda de cinco
observacoes por planta.

Foram empregados os seguintes caracteres quantitativos: altura da planta,
didmetro da copa, comprimento da folha, largura da folha, comprimento do fruto, largura
do fruto, comprimento do pedicelo, dias para floragio e dias para frutificacao.
Considerando os dados quantitativos, utilizou-se a média da parcela para cada
carateristica. Para os descritores referentes a folha e fruto, as mensuracdes foram
realizadas com auxilio de um paquimetro digital, em mm, em cinco folhas e cinco frutos de
cada planta. A altura da planta e didmetro da copa foram medidas em cm, utilizando-se fita
métrica.

Na andlise estatistica individual dos dados qualitativos, aqueles que apresentaram
polimorfismo foram submetidos a andlise de divergéncia genética. A matriz de
dissimilaridade foi gerada com base no complemento do coeficiente de coincidéncia
simples. Para os dados quantitativos foi utilizada, como medida de dissimilaridade, a
Distancia de Mahalanobis. Enquanto que a matriz de distincia genética para a analise
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conjunta das varidveis quantitativas e qualitativas foi obtida através do Algoritmo de
Gower (1971).

A andlise separada dos dados qualitativos foi realizada como auxilio do programa
GENES (Cruz et al,, 2013) e a analise dos dados quantitativos e analise conjunta foram
realizadas no Software R Studio versao 3.5.2.

Resultados

Considerando os caracteres qualitativos houve a formacdo de seis grupos,
constatando-se variabilidade genética entre os gendtipos estudados (Figura 1). O grupo [
reuniu os gendtipos GEN57, GEN77 e GEN80 que possuem cor da folha verde escura
destacando-se entre os frutos. A caracteristica cor do fruto no estaddio intermediario
revelou variacdo de cor de tons amarelados a alaranjados adquirindo coloragdo vermelha
na maturagdo final. O grupo II alocou os genétipos GEN16 e GEN38 caracterizados pela
coloracdo dos frutos imaturos verdes, sem variacdo de cor nesse periodo. No entanto,
quando maduros, seus frutos apresentam coloragdo alaranjada e amarelada,
respectivamente.

Método de agrupamento: Método de Ward
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 11 genétipos de Capsicum annuum,
obtido pelo método de agrupamento Ward com base em 20 caracteristicas qualitativas. Floriano-PI,
Brasil, 2018.

O grupo III reuniu o GEN14 e GEN86. Ambos os genétipos ndo possuem
pigmentacdo na corola e anteras. O GEN14 possui flores de formato acampanulado e o
GEN86 flores pendentes. O gendtipo GEN53 é o unico, dentre aqueles estudados, que
possui pubescéncia do caule do tipo intermediaria. O GEN40 também ficou isolado dos
outros genotipos por possuir, dentre outros caracteres, pétalas brancas com margens de
coloracdo purpura. O grupo VI reuniu os genétipos GEN75 e GEN85 que possuem
antocianina do né, além de corola e anteras roxas.

Com a utilizacdo dos caracteres quantitativos foi possivel a formacdo de cinco
grupos (Figura 2), indicativo de diversidade genética entre os genoétipos. No grupo I foram
alocados os genétipos GEN14, GEN16 e GEN40, com didmetro da copa de 38,33 cm,
41,67 cm e 44,00 cm, respectivamente. O grupo II, que reuniu os genotipos GEN57, GEN77
e GEN8O, foi concordante com o agrupamento formado pelos dados qualitativos. Esses
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genoétipos possuem dimensdes de frutos que variaram entre 13,98 mm e 14,51 mm e
11,67 mm e 12,03 mm para comprimento e largura do fruto, respectivamente.

Método de agrupamento: Ligagio Média Entre Grupo (UPGMA)
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Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 11 genétipos de Capsicum annuum obtido
pelo método de UPGMA por meio da distincia de Mahalanobis com base em nove descritores
quantitativos. Floriano-PI, Brasil, 2018.

O GEN38 destaca-se entre os demais por possui comprimento da folha de
63,28 mm. O gendtipo GEN86 ficou sozinho possuir maior valor para altura da planta
(39,00 cm) em relagdo aos demais genoétipos estudados. No grupo V, formado pelos
gendtipos GEN53, GEN75 e GEN85, verificou-se tamanhos reduzidos para a caracteristica
altura da planta, com valores entre 22,33 cm e 32,00 cm. Quanto ao comprimento de fruto,
verificou-se variacdo de 891 mm a 13,54 mm, enquanto que a largura do fruto
compreendeu valores de 5,03 mm a 6,32 mm.

Considerando entdo a andlise conjunta dos dados foi possivel verificar a formacdo
de cinco grupos (Figura 3). O grupo I foi constituido pelo GEN86, sendo concordante com o
agrupamento de dados quantitativos (Figura 2). Esse gendtipo possui os maiores valores
para comprimento (51,58 mm) e largura do fruto (18,22 mm). O GEN86 possui, ainda,
frutos pendentes.
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Figura 3. Dendrograma de 11 genétipos de Capsicum annuum utilizando-se a distancia de Gower
para variaveis qualitativas e quantitativas avaliadas conjuntamente. Floriano-PI, Brasil, 2018.
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O grupo II, representado pelos genétipos GEN40, GEN75 e o GEN85, possui valores
médios para o comprimento do pedicelo variando entre 16,83 e 18,92 mm. Os genotipos
do referido grupo possuem flores parciais ou totalmente roxas. O grupo Il compreendeu o
GENS53, sendo concordante com o agrupamento obtido para os dados qualitativos. Este
gendtipo possui precocidade para a floracéo e frutificacdo, 85 e 103 dias, respectivamente.
Entretanto, o GEN53 ndo possui mudanca de cor dos frutos durante a maturacio.

O Grupo IV alocou os genétipos GEN57, GEN77 e GEN80 que possuem a
caracteristica altura da planta com variacdo de 24,67 cm a 27,00 cm. Além disso, esses
gendétipos possuem frutos eretos, coloracdo intensa e formato de fruto arredondado. O
grupo V reuniu os genoétipos GEN14, GEN16 e GEN38 que possuem didmetro da copa
variando entre 38,33 cm e 42,33 cm. Os frutos desses geno6tipos possuem coloracdo verde
durante a fase intermediaria de maturacao e, ao final desse processo, os frutos passam a
adquirir coloracido vermelha (GEN14), laranja (GEN16) e amarela (GEN38).

Discussao

A expressiva mudanga de cor do fruto durante todo o estadio intermediario de
maturacdo conferiu aos genétipos GEN57, GEN77 e GEN80 uma caracteristica atrativa
para fins ornamentais. O GEN16 e GEN38 possuem frutos imaturos verdes e na maturagao
final atingem a coloracdo alaranjada e amarelada, respectivamente concordando com
Carvalho et al. (2006) que afirmam que pimentas usadas como plantas ornamentais
podem também assumir frutos de diferentes tons de amarelo e laranja.

Flores sem pigmenta¢do nas pétalas, como formato acampanulado e pendentes
atribuidas ao GEN14 e GEN86 dificulta a sua visualizacdo na planta tornado essas
caracteristicas pouco atraentes e de irrelevante valor estético. A presenca de pelos na
regido caulinar do GEN53 pode estar relacionada, segundo Neitzke et al. (2014), com a
tolerancia ao ataque de pragas, sendo um atributo interessante considerando que nos
padrdes de Veiling Holambra (2020), pimentas ornamentais acometidas por doengas tém
sua comercializacao inviabilizada.

0 padriao de flor do GEN40, pétalas brancas com bordas purpuras, possui atributo
ornamental, corroborando com Silva et al. (2015a), que afirmam que a presenca de
pigmentos contrastando com as pétalas exprime elevado valor estético. A presenca de
antocianina em regides especificas, como caule e flores, do GEN75 e GNE85 sdo
importantes para o mercado de pimentas ornamentais, pois, desperta a aten¢do do publico
consumidor.

Caracteristicas qualitativas sdo interessantes para verificar genétipos com
potencial ornamental (Neitzke et al, 2010), pois sdo de facil distincdo em relacdo as
quantitativas em virtude do tipo de heranca, sendo governada por um ou poucos genes
com influéncia minima do ambiente (Monteiro et al.,, 2010). Considerando os caracteres
qualitativos estudados, os gendtipos GEN16, GEN38, GEN40, GEN57, GEN75, GEN77,
GEN80 e GEN85 sio promissores para fins ornamentais.

Para os caracteres quantitativos, a caracteristica didmetro da copa tem
consideravel relevancia para plantas ornamentais, pois, segundo Lima et al. (2013), a area
foliar é responsavel por ocupar espaco do vaso, possibilitando sua utilizacio como planta
ornamental. Além disso, as pimentas ornamentais sdo classificadas comercialmente de
acordo com a capacidade de cobertura e disposicio da folhagem no vaso (Veiling
Holambra, 2020).

Os frutos reduzidos dos genétipos GEN57, GEN77 e GEN8O sdo relevantes para o
mercado consumidor de pimentas ornamentais, uma vez que sido preferiveis frutos com
menores dimensoes (Silva et al., 2015a) proporcionado harmonia com a planta envasada,
conferindo-lhe valor ornamental (Melo et al., 2014).
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Em relacdo ao GEN38, embora as dimensdes das folhas estejam associadas a
intercepcdo e distribuicao da luz durante o processo de fotossintese (Lopes e Lima, 2015),
folhas maiores dificulta a visualizacdo dos frutos, ndo sendo, portanto, interessante do
ponto de vista ornamental.

O maior porte do GEN86, em relacdo aos demais genotipos desse estudo,
impossibilita seu cultivo em vasos. Entretanto, mesmo nao sendo utilizados para fins
ornamentais, genétipos com esses atributos, conforme Neitzke et al. (2010), podem ser
empregados em jardinagem. Por outro lado, genétipos como GNE53, GEN75 e GEN85 que
possuem tamanhos reduzidos para altura da planta sdo apreciados no segmento de
ornamentacdo, sendo indicadas para cultivo em vasos devido ao facil manejo e
durabilidade na produgdo (Neitzke et al., 2016).

Observou-se que a analise dos dados qualitativos formou mais grupos do que
aquela utilizando dados quantitativos. Os caracteres quantitativos sao importantes na
discriminacdo de gendtipos favoraveis em programas de melhoramento (Moura et al.,
2010), porém, os descritores qualitativos sdo indispensaveis na distin¢do e obtencao de
gendétipos promissores a uso ornamental, pois, estdo associados a atributos de maior apelo
estético como coloracdo dos frutos, presenca de pigmentos dentre outros (Neitzke et al.,
2010).

Na andlise conjunta, o GEN86 ficou isolado dos demais genétipos por possui frutos
maiores e pendentes nao sendo atrativos para o mercado de ornamentacdo visto que
frutos com tais atributos tendem a ficar escondidos entre as folhas sendo dificil a sua
percepcao (Melo et al,, 2014).

0 tamanho do pedicelo nos genétipos GEN40, GEN75 e GEN85 é uma caracteristica
que deve ser considerada no setor de ornamentacdo pois, de acordo com Melo et al.
(2014), o tamanho dos pedicelos em pimentas ornamentais proporciona maior destaque
dos frutos entre as folhas, agregando valor estético. Além disso, tracos florais parciais ou
totalmente pigmentados dos gendtipos supracitados expressa suavidade e atratividade.
Conforme Silva et al. (2015a) variacdes de cores nas pétalas e anteras exibem carater
ornamental.

Caracteristicas de precocidade para floragdo e maturacdo conferida ao GEN53 é
atrativa para fins ornamentais, uma vez que os frutos sdo os primeiros a despertar atencao
dos consumidores de pimenteiras (Silva et al., 2015a). Entretanto, a auséncia de variagido
de cores do fruto na maturagdo torna esse gen6tipo ndo promissor esteticamente.

A altura da planta para os gendtipos GEN57, GEN77 e GEN80 os tornam
promissores para o mercado, pois, estdo de acordo com os padrdes estabelecidos por
Veiling Holambra (2020), que estabelece a altura de pimentas ornamentais entre 20,00 cm
e 32,00 cm ideias para comercializagdo. Outros atributos estéticos de frutos desses
gendétipos como posicdo ereta, coloragido e formato os torna atrativos na ornamentagio,
pois sao facilmente observados na planta.

0O GEN14, GEN16 e GEN38 possuem didametro da copa capaz de proporcionar
equilibrio com a arquitetura da planta, porém a auséncia de mudang¢as de coloragdo
durante a maturacdo dos frutos, sem destaque entre as folhas, ndo confere valor
ornamental.

Com base na andlise conjunta recomendam-se para serem utilizados em
programas de melhoramento genético, com finalidade ornamental, os genétipos GEN40,
GEN57, GEN75, GEN77, GEN80 e GEN85 (Figura 4). Esses genotipos possuem, dentre
outros atributos indicado para fins de ornamentagio, pequeno porte, diametro da copa
harmonico com o vaso, frutos pequenos e mudanc¢a de cor durante a maturacio, além de
flores pigmentadas e eretas contrastantes com a folhagem.
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Figura 4. Genétipos de Capsicum annuum com potencial ornamental selecionados com base na
analise conjunta utilizando algoritmo de Gower. (a) GEN40, (b) GEN57, (c¢) GEN75, (d) GEN77, (e)
GENBO, (f) GEN85. Floriano-PI, Brasil, 2018.

Seguramente, a andlise de descritores quantitativos e qualitativos contribui para a
selecdo de gendtipos promissores em programas de melhoramento genético (Neitzke et
al,, 2010). Entretanto, a analise conjunta desses dados fornece informag¢6es mais precisas
sobre a compreensido da diversidade genética (Rocha et al., 2010), propiciando estratégias
eficientes de uso do germoplasma disponivel em programas de melhoramento genético
(Moura et al., 2010).

Conclusoes

Verificou-se diversidade genética entre os genétipos de pimentas estudados, sendo
os mais indicados para programas de melhoramento para fins ornamentais, por reunirem
atributos de relevante valor estético, os gen6tipos GEN40, GEN57, GEN75, GEN77, GEN80
e GEN8S.
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