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ANALISE GENETICA EM VARIEDADES CRIOULAS DE PIMENTA MURUPI
(Capsicum Chinense Jacq.) DA AMAZONIA.

Resumo - A pimenta murupi (Capsicum chinense Jacq.) € a espécie condimentar pungente
mais cultivada e consumida na Amazénia. Em virtude da grande necessidade de conservar
este recurso genético, estudos sobre sua diversidade estdo sendo fundamentais para o sucesso
dos programas de melhoramento genético dessa espécie. Este trabalho teve o objetivo de
analisar a variabilidade genética de 20 variedades crioulas de pimenta murupi, originarias de
diferentes regides da Amazonia. O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de
Hortalicas do INPA, em Manaus, AM, em solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo alico,
textura arenosa. Adotou-se o0 delineamento experimental de blocos ao acaso com 20
tratamentos (as variedades de pimentas) e com trés repeticdes. A unidade experimental foi
constituida por cinco plantas Uteis de cada parcela. Para a caracterizacdo das variedades foram
utilizados nove descritores quantitativos: didmetro do caule (DC), Altura da planta (AP),
largura da copa (LC), comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF), espessura da
parede do fruto (EPF), numero de frutos/planta (NMF), massa media de frutos (MMF) e
massa estimada dos frutos (MEF). Sobre os dados quantitativos procederam-se analises uni e
multivariadas, estimativas das medidas de dissimilaridade, coeficientes de correlagdes
fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (ra), agrupamento entre as variedades crioulas de
pimenta (VCPs), usando as Distancias Generalizadas de Mahalanobis (D?) e o Método do
Vizinho mais Proximo (VMP). As analises de variancia detectaram diferencas significativas
entre todos os caracteres avaliados. Com o nimero de 685,5g frutos por planta-! e producéo
estimada de frutos de 1919,4 g planta™, a VCP17 originaria do municipio Amazonense de
Manicoré se destacou entre as demais. As maiores e menores distancias genéticas foram
verificadas, respectivamente, entre a VCP17 e VCP5 (146136,02) e VCP4 e VCP8 (870,52),
originarias de Manicoré e Sdo Sebastido do Uatumd, e Sdo Gabriel da Cachoeira e Putumayo.
No dendrograma formado por meio de um corte no eixo x a 50% de distancia relativa entre as
VCPs, seis grupos foram identificados com base no método VMP. O grupo | se constituiu em
um grande grupo, reunindo 50% das VCPS. Os grupos IV, V e VI, isolados foram
representados, respectivamente, pelas VCP18, VCP27 e VCP22, procedentes de
Carauari/AM, Yurimagua/Peru e Canutama/AM. A caracteristica que mais diferenciou a
VCP18 das outras foi o tamanho dos frutos, acima de 6 cm. Os 36 pares de caracteres
associados apresentaram coeficientes de correlagbes fenotipica (rg) e genética (rg) com os
mesmos sinais e niveis semelhantes de significancias e superiores . Em 100% dos casos as
correlacdes rg e re foram superiores as correlacdes de ambiente. Entre os componentes de
produtividade, uma correlacdo muito forte entre o nimero de frutos por planta (NFT) e massa
estimada de frutos (MEF) (rc = 0,96**) foi significativa em nivel de 1% de probabilidade. No
geral os caracteres AP, LC, EP, e CF, foram responsaveis para o rendimento no nimero e
producdo estimada de frutos. Com esta base genética encontrada nessas VCPs, gendtipos
podem ser selecionados para o cultivo imediato pelos agricultores familiares do estado do
Amazonas e para usa-los em programas de melhoramento genético da pimenta para a
Amazonia.

Palavras-chave: Pimentas, recursos genéticos, descritores morfoagronémicos, variabilidade

genética



GENETIC ANALYSIS IN LANDRACES OF MURUPI PEPPER (Capsicum Chinense
Jacq.) OF AMAZONIA.

Abstract - The Murupi pepper (Capsicum chinense Jacg.) iS a pungent species more
cultivated and consumed in the Amazon. Because of this great need to conserve genetic
resources, studies of diversity are fundamental to the success of breeding programs of this
species. This study aimed to analyze the genetic variability of 20 landraces Murupi pepper
(Capsicum chinense Jagc.) originating from different regions of the Amazon. The experiment
was conducted at the Experimental Station of Vegetables INPA in Manaus, AM, on soil type
Acrisol Alic, sandy texture. We adopted the experimental design of randomized blocks with
20 treatments (varieties of peppers) with three replications. The experimental unit consisted of
five plants in each plot. For the characterization of varieties were nine quantitative
descriptors: Shoot diameter (DC), plant height (PH), crown width (CW), fruit length (FL),
fruit diameter (FD), thickness of the fruit wall (EPF), number of fruits / plant (MFN), average
fruit weight (MMF) and the estimated mass of fruits (MEF). On quantitative data conducted
univariate and multivariate estimates of dissimilarity measures, phenotypic correlation
coefficients (rg), genotypic (rg) and environmental (ra), clustering between landraces pepper
(VCPs), using the generalized Mahalanobis distances (D2) and the Nearest Neighbor method
(VMP). The analysis of variance detected significant differences between all traits. With the
number of 685.5 plant-1 and estimated production of fruits de1919, 4 g plant-1, the original
VCP17 the Amazonian city of Manipur stood out among the others. The biggest and smallest
genetic distances were found, respectively, between VCP17 and VCP5 (146,136.02) and
VCP4 and VCP8 (870.52), originating in Manipur and Uatuma S&o Sebastido and Sado Gabriel
da Cachoeira and Putumayo. In the dendrogram formed by a cut in the x-axis of 50% relative
distance between the VCPs six groups were identified by the method VMP. Group |
constituted a large group, meeting 50% of VCPS. Groups IV, V and VI isolates were
represented respectively by VPC18, VCP27 and VPC22, coming from Carauari / AM,
Yurimagua / Peru and Canutama / AM. The feature that most distinguished VCP18. The other
was the size of the fruit, above 6 cm. The 36 sets of coefficients associated characters
presented Phenotypic (RF) and genetic (rg) with the same signs and similar levels of
significance and higher. In 100% of cases and rg rg correlations were higher than the
correlations environment. Among yield components, a very strong correlation between the
number of fruits per plant (NFT) and the estimated mass of fruits (MEF) (rG = 0.96 **) was
significant at the 1% level of probability. Overall the characters AP, LC, EP, and CF were
responsible for yield in number and estimated production of fruits. With this genetic basis
found these VCPs, genotypes can be selected for immediate cultivation by farmers of the state
of Amazonas and to use them in breeding programs pepper to Amazon.

Keywords: Peppers, plant genetic resources, morpho agronomics descriptors, genetic

variability.
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1. INTRODUCAO

A pimenta murupi (Capsicum chinense Jacq.) pertence a familia Solanaceae e é
uma espécie muito cultivada e consumida na Amazdnia (Silva filho et al., 2012). O
nome da espécie foi dado pelo fisico e botéanico holandés Nikolaus Joseph von Jacquin,
em 1776, mesmo sabendo, na época, que todas as espécies de Capsicum tivessem como
centro de origem o hemisfério ocidental (Bosland e Votava, 1999).

O mercado de pimentas do Género Capsicum é estimado em 80 milhdes de reais
ao ano, e com grande potencial de crescimento em todos os continentes (EMBRAPA,
2008). Dados da Associacdo Brasileira do Comércio de Mudas e Sementes asseguram
que o Brasil cultivou uma &rea de 1979,89 hectares de pimentas (doce e ardida) e
comercializou o equivalente a 590,12 kg de sementes (ABCSEM, 2011). Sob o ponto de
vista social este segmento do agronegocio da pimenta € muito importante para geracéo
de renda e emprego para os trabalhadores rurais brasileiros. Além do mercado interno,
parte da producdo brasileira é exportada de diferentes formas: péaprica, pasta,
desidratada e conservas ornamentais (EMBRAPA, 2008).

Variedades crioulas de Capsicum spp. sdo bastante cultivadas na no Brasil,
sendo os tipos mais comuns a pimenta dedo-de-moca ou pimenta vermelha e pimenta
cambuci ou pimenta chapéu-de-padre. Muitos agricultores cultivam as variedades
crioulas de Capsicum, que sdo resultados de varios ciclos de selecdo por eles realizada.
Estes recursos genéticos vém sofrendo acéo da erosdo genética, devido a substituicdo de
culturas ou abandono da atividade agricola. Em fungdo da grande importancia de
conservar esse germoplasma, estudos sobre a diversidade de C. chinense s&o
fundamentais para 0 sucesso dos programas de conservacdo de recursos e de
melhoramento genético vegetal dessa espécie (Neitzke et al., 2008).

Pino et al. (2007) determinaram 0s capsaicindides totais, cor e compostos
volateis de dez pimentas habanero, um dos tipos mais cultivados em Yucatan, no
México. Fonseca et al. (2008) caracterizaram, com 0 uso de 51 descritores
morfoldgicos, a diversidade genética de 38 acessos de C. chinense coletados no Alto
Rio Negro, AM. Jarret e Berke (2008) examinaram e documentaram a variacdo
morfologica presente em frutos de 330 acessos de C. chinense da cole¢do de
germoplasma do Departamento de Agricultura de Griffin, GA, Estados Unidos. Castro e
Davila (2008) realizaram a caracterizacdo morfologica de 93 acessos de Capsicum do

banco de germoplasma da Universidade Nacional da Colémbia.
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Antonious et al. (2009) avaliaram a variacdo de pungéncia entre 63 acessos de
C. chinense de diferentes paises, incluindo do Brasil. Silva Filho et al. (2009) estudaram
a diversidade fenotipica em vinte etnovariedades de pimenteiras cultivadas na
Amazonia. Essas coleg¢des de C. chinense avaliadas deram uma amostra da variabilidade
existente em C. chinense no mundo e sua importancia para 0s programas de
melhoramento da espécie para 0 mundo.

A caracterizacdo de espécies do Género Capsicum € de grande interesse,
particularmente para os Bancos de Germoplasma, visto que a ampla variabilidade
existente na espécie ainda ndo esta inteiramente conhecida e explorada (Sudré et al.,
2010). As colecBes brasileiras ndo contemplam as espécies semi-domesticadas e
silvestres (Reifschneider, 2000). As espécies silvestres sdo potenciais fontes de genes de
importancia econdmica tais como resisténcia a doencas, sabor, aroma, cor, tipo de fruto
e produtividade. No entanto as informacOes pertinentes sdo escassas, iSS0 porque ainda
existe uma enorme quantidade de especies silvestres e semi-domesticadas de Capsicum
sem a devida caracterizacdo e avaliagédo (Silva Filho, 2012).

A prética de avaliacdo e conservacdo de germoplasma é fundamental para a
conservacdo dos recursos genéticos e para o processo de melhoramento que é altamente
dependente da amplitude da base genética disponivel (Queiroz e Lopes, 2007). A
caracterizacao e a avaliacdo dos acessos dos BAGs proporcionam melhor conhecimento
do acervo disponivel e permitem a identificacho dos acessos duplicados, o
estabelecimento de colecBes nucleares e a identificacdo dos modos de reproducgédo
predominantes nos acessos, bem como da ocorréncia ou ndo de variabilidade intrinseca
em acessos individuais (Valls, 2007).

Em termos gerais, a caracterizacdo pode ser morfologica, reprodutiva,
agrondmica, bioquimica, citogenética e molecular (Valois et al., 2001).
Independentemente da técnica utilizada, a caracterizacdo deve ser feita a fim de garantir
0 conhecimento prévio das espécies conservadas dispondo-a de uma forma mais efetiva

para a utilizacao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar a divergéncia genética entre 20 variedades crioulas de pimenta murupi

(Capsicum chinense Jacg.) originarias de diferentes regifes da Amazonia.

2.2. Objetivos especificos

« Estimar o rendimento em produtividade das diferentes variedades de pimenta
com base em suas caracteristicas morfoagronémicas;

« Estimar os coeficientes de correlagdo genética, fenotipica e ambiental entre
caracteres metricos das partes vegetativa e produtiva para usar no melhoramento
das variedades de pimenteiras da Amazonia;

« Quantificar os niveis de dissimilaridades genéticas entre as diferentes variedades
de pimenta para selecionar genOtipos para usar em futuros programas de

melhoramento da espécie no Estado do Amazonas.

13



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia sécio-econémica das pimentas do género Capsicum

As pimentas do género Capsicum sdao amplamente cultivadas no mundo, sendo
utilizadas como matéria-prima para as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética
(Yamamoto; Nawata 2005; Bento et al. 2007). As pimentas séo de grande importancia
agricola, utilizadas como constituintes de saladas e temperos (figura 1). Paises latino-
americanos, como Peru e México, sdo reconhecidos pela utilizacdo destes frutos em sua
culinéria tradicional (Tofanelli et al. 2003). No Japdo, um produto especial chamado
koregusu é feito pelo embebimento de frutos maduros de C. frutescens em shochu,
sendo este usado para dar sabor a macarrdo e outros alimentos. Os frutos maduros e as
vezes imaturos de C. frutescens substituem a planta Wasabia japonica (Mig.) Matsum,
sendo misturados a um molho de soja, que é usado para se comer com peixe cru
(YYamamoto e Nawata, 2005).

Figura 1 — Produtos obtidos de pimentas diversas.

As pimentas sdo especiais para a producdo de condimentos, devido a
caracteristicas como cor dos frutos e principios ativos, que lhes conferem aroma e sabor.
Do ponto de vista social, o agronegdcio de pimenta tem importancia, principalmente,
em funcdo de requerer grande quantidade de mao-de-obra, em especial durante a

colheita.
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Além disso, o mercado de pimenta abrange a comercializacdo de frutos para
consumo in natura e conservas caseiras até a exportacdo de paprica, pé de pimentdo ou
pimenta doce madura vermelha. Os frutos de pimentas picantes podem ser desidratados
e comercializados inteiros, em flocos (calabresa) e em po6 (paprica picante) ou, ainda,
em conservas e em molhos liquidos (Moreira, 2006). As pimenteiras também estdo
sendo utilizadas como plantas ornamentais, em razdo da folhagem variegada, do porte
ando e dos frutos com diferentes cores no processo de maturagéo (Moreira, 2006).

No mundo, de toda a &rea cultivada com pimentas da espécie C.chinense,
aproximadamente 89% estd no Continente Asiatico, com as principais areas de cultivo
localizadas na India, Coréia, Tailandia, China, Vietnd, Sri Lanka e Indonésia. Os
Estados Unidos e o México respondem por cerca de 7% do total mundial e por Gltimo,
4% da area cultivada estad nos paises da Europa, Africa e Oriente Médio (Rufino e
Enteado, 2006).

Os dados mundiais de producdo de Capsicum, quando disponiveis, englobam
pimentas e pimentdes. Em 2009, a produ¢do mundial in natura e de desidratados foi de
31,44 milhdes de toneladas em 3,71 milhdes de hectares, com produtividades médias de
15,2t ha-1 e 1,61t ha-1, respectivamente. A maior diversidade de dados é originaria do
continente asiatico, devido a importancia econbémica que a cadeia produtiva de
Capsicum naquele continente.

Atualmente a Asia obtém a maior producdo mundial, com 20,97 milhdes de
toneladas em 2,36 milhdes de hectares e produtividade média de 16,99 t ha™. Nesse
cenario a India destaca-se como grande produtora e também consumidora, pois
emprega cerca de 90% do que produz. Em 2003, o pais produziu 4,5 milhdes de
toneladas de pimenta in natura em 945,5 mil hectares, mas com baixa produtividade, de
apenas 4,7 t ha-1. Para Capsicum desidratados, destacou-se o alto rendimento do Peru,
com 7,67 t ha-1, quando comparado com a média asiatica, de 1,7 t ha-1 (EMBRAPA,
2008).

No Brasil, a producdo de pimenta vem crescendo muito nos ultimos anos, com
cultivos em regibes de clima subtropical como no Sul, ou tropical como no Norte e
Nordeste. Os principais Estados produtores sdo Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Ceara e
Rio Grande do Sul (Rufino e Penteado, 2006). Pelos dados do Ministério da
Agricultura, o volume das exportacdes brasileiras atingiu 38.424 t em 2005. Em
contrapartida, as importacdes foram de 363 t, beneficiando assim a balanga comercial

brasileira.
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Vem aumentando a demanda por novas cultivares que associem resisténcia as
pragas e doengas, qualidade e produtividade, sobretudo para atender o processamento
industrial (Bento, 2007). Um exemplo disso ocorre no Ceara, com a empresa
Agropecuaria Avai 956, que desde 1998, vem trabalhando na producdo e
beneficiamento da polpa de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) destinada a
exportacao para o mercado norte-americano (AGROINDUSTRIA TROPICAL, 2001).

3.2. Aspectos boténicos e distribuicdo geogréafica das pimentas do género Capsicum

A palavra Capsicum tem origem do grego kapso, que significa picar e kapsakes
que por sua vez significa capsula (Nuez et al., 1996). No Sistema de Classificacdo de
Cronquist (1981), pertencem a Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida,
Subclasse Asteriadae, Ordem Solanales, Familia Solanaceae. O género Capsicum é
constituido de plantas tipicamente herbaceas, de tamanho variado de acordo com a
espécie e as condi¢cdes de cultivo, principalmente temperatura e irrigacdo. Suas folhas
podem variar em formato, coloracdo, tamanho e pilosidade. As flores sdo tipicamente
hermafroditas e preferencialmente autdgamas. Os frutos sdo do tipo baga e oco, com
espessura da polpa variando entre as variedades.

Moscone et al. (2007) consideram como caracteristicas cariologicas, a
distribuicdo geogréafica e a monofilia das espécies Capsicum existentes, admitindo que
primeiro surgiu um ancestral em uma regido semi-arida sul-central da Bolivia,
designada por area nucleo. Nesta area, o ancestral de C. chacoense, considerada a mais
antiga das espécies do género.

Quatro centros de distribuicdo podem ser reconhecidos para Capsicum: (1) a
regido compreendida pelo sul dos Estados Unidos da América e México até o oeste da
América do Sul (Peru: 12 espécies); (2) regido nordeste do Brasil e regido costeira da
Venezuela; (3) regido costa leste do Brasil (10 espécies); e (4) regido central da Bolivia
e Paraguai ao norte e centro da Argentina (8 espécies); 0 maior nimero de espécies esta
concentrado no Brasil (Moscone et al., 2007).

A espécie Capsicum chinense, foi originalmente encontrada, na bacia do rio
Amazonas, por isso é considerada a mais brasileira de todas as pimentas do género
Capsicum domesticadas. Hoje esta geograficamente distribuida por todo o Sul e Norte
do Brasil, devido a sua adaptabilidade a diferentes solos e climas, e seu popular aroma

citrico (Lannes et al., 2007). Esta Solanacea é um arbusto semi-perene que cresce até
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1,2 m de altura que produz frutos pungentes ou ndo de3 a 9 cm de comprimento e 0,7
cma 1,5 cm de didmetro, variando na forma, tamanho e cores, muito interessantes para
fins ornamentais. (Silva Filho, 2012).

O nmero maior de taxa é representado pelas espécies silvestres, de modo geral
bem documentadas quanto a distribuicdo no continente americano, com excecao as
brasileiras, que se concentram, sobretudo, na Mata Atlantica e na regido Amazonica
(McLeod et al., 1982; Reifschneider, 2000; Buso et al., 2002).

Ainda ndo ha consenso quanto ao numero de espécies classificadas de acordo
com o nivel de domesticacdo. Foram mencionadas 20 espécies (Carvalho et al., 2003),
aproximadamente 25 espécies (Eshbaugh, 1993), cerca de 31 espécies (Moscone et al.,
2007) e cerca de 33 espécies (Reifschneider, 2000). Atualmente, varios pesquisadores
tém se esforcado para o esclarecimento da taxonomia do género Capsicum. As analises
morfoldgicas tradicionais tém se incorporado, entre outros, a métodos de analises
multivariadas (taxonomia numérica), analises citogenéticas, assim como novos dados
relativos a sua distribuicdo geogréafica (Nuez et al., 1996).

Foram estimados nimeros variando de 20 a 33 espécies. Mas no que se refere as
espécies domesticadas, Reifschneider (2000) concorda e afirma a existéncia de cinco:
Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq., Capsicum frutescens L., Capsicum
baccatum L. e Capsicum pubescens Ruiz & Pav. Essas cinco espécies formam trés
complexos de Capsicum: complexo C. annuum, 15 complexo C. baccatum, e complexo
C. pubescens. Um complexo de espécie inclui aquelas que podem hibridizar, embora
algumas vezes com dificuldade. O complexo C. annuum inclui trés espécies
proximamente relacionadas, C. annuum, C. chinense e C. frutescens, sendo o complexo
mais amplamente distribuido nas Américas € no mundo inteiro. O complexo C.
baccatum consiste em pelo menos trés espécies, C. baccatum, C. praeter missum, e C.
tovarii. O complexo C. pubescens contém: C. pubescense C. cardenasii.Capsicum
annuum foi domesticada nas terras altas do México. Ela inclui a maioria das pimentas
mexicanas, pimentas quentes da Africa e Asia, e muitas das cultivares de pimenta doce
crescidas em paises temperados. No entanto, ela ndo esta bem adaptada as planicies
Umidas dos tropicos, onde, ao menos na América Latina, ela é substituida por C.
frutescense C. chinense (Reiifschneider, 2000; Carvalho et al., 2003).

O género é constituido por taxons (espécies e suas variedades) domesticados,
semi-domesticados, crioulas (landraces) e silvestres (Bianchetti, 2005). Na concepcéo

de Clement (2001) plantas domesticadas sé&o aquelas nas quais o homem seleciona
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determinadas caracteristicas de tal modo que as mesmas ndo sdo capazes de sobreviver
em condic¢Bes naturais, a variacdo genética tera sido reduzida ainda mais pela selecéo,
especialmente a variacdo genética responsavel pela adaptacdo ecoldgica. As semi-
domesticadas sdo uma populacdo que tem sido modificada de forma significante pela
selegdo e intervengdo humana (no minimo sendo manejada), cujo fendtipo médio
provavelmente extrapola a variagdo encontrada na populagéo silvestre para o(s) caracter
(es) sujeito(s) a selecdo; a variancia fenotipica desta média pode ser maior que a da
populacdo silvestre porque a variacdo agora inclui tipos comuns e tipos novos; a
variacdo genética terd sido reduzida ainda mais pela sele¢do; no entanto, as plantas
mantém suficiente adaptacdo ecoldgica para sobre viver no ambiente se a intervencao
humana cessar.

Na figura 2 sdo apresentados frutos de diferentes variedades de pimenteiras C.
chinense mais consumidos na Amazoénia. Os frutos apresentados na figura 1C sdo
usados na culinaria regional como condimento ndo pungente.

Figura 2 - 1 A, pimenta murupi; 1B, pimenta murici-do-Para; 1C, pimenta de cheiro e

1D, pimenta olho-de-peixe.

18



Alguns dos importantes trabalhos realizados neste sentido séo referidos em

Moscone et al., (2007) e em Barboza e Bianchetti (2005). De acordo com o nivel de

domesticacdo, sdo distribuidos da seguinte forma: cinco domesticados, 10 semi-

domesticados e cerca de 20 silvestres (Moreira et al., 2006) (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo das espécies e variedades intra-especificas do género Capsicum em

diferentes categorias, conforme grau de domesticagao.

Domesticadas Semi-domesticadas Silvestres
*C. annuum var. annuum *C. annuum var. glabriusculum *C. buforum
*C. baccatum var. pendulum *C. baccatum var. baccatum *C. campylopodium
*C. chinense *C. baccatum var.

praetermissum

*C. chinense C. chinense (forma silvestre)

C. pubescens C. frutescens (forma silvestre)

C. cardenassi

C. eximium

C. tovari

C. chacoense

C. chacoense var. tomentosum

C. ciliatum

C. coccineum

C. cornutum

C. dimorphum

*C. dusenii
*C. flexuosum
*C. friburgense

C. geminifolium
C. hookerianum
*C. hunzikerianum
C. lanceolatum
C. minutiflorum
*C. mirabile
*C. parvifolium
*C. pereirae
C. shottianum
C. scolnikianum

*C. vilosum

Fonte: Barboza e Bianchetti (2005), Reifshneider (2000) e Moreira et al., (2006).

*Espécies ocorrentes no Brasil.
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3.3. Recursos genéticos vegetais e conservacdo ex situ de germoplasma de
Capsicum

Os recursos genéticos sdo parte essencial da biodiversidade, formados pelas
espécies de plantas, animais e microorganismos com valor socioeconémico atual ou
potencial para o homem (Valois et al., 2001).

Os recursos genéticos sdo estudados em vérias etapas bem definidas, a saber:
coleta ou introdugdo, multiplicacdo, preservacdo/conservacdo, avaliagdo/caracterizagdo
e uso (Hawkes, 1982). Em nivel internacional, o International Board of Plant Genetic
Resources (IBPGR), hoje International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), vem
concentrando esforcos para a sistematizacdo dos estudos dos Recursos Genéticos,
desenvolvendo consciéncia para a importancia dos mesmos, a fim de que seja
conservada e mantida, para geracdes atuais e futuras, uma grande quantidade de acessos
de muitas espécies (IBPGR, 1987). No Brasil, Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Embrapa, 1995) ja conta com mais de 85.000 acessos (Nass et al.,
1993). No Brasil, ja se encontram Bancos Ativos de Germoplasma (BAGS) e colecbes
de trabalho de fruteiras tropicais, olericolas, forrageiras, graos, fibrosas e oleaginosas.

Os recursos genéticos representam a matéria-prima para criar novas variedades
mais produtivas, melhor adaptadas para as regides de cultivo e mais resistentes as
pragas e doencas de plantas economicamente importantes. Junto com o0s parentes
silvestres, eles representam o repositorio de variabilidade genética potencial para
programas de melhoramento das plantas cultivadas (Almeida et al., 2005) e por essa
razdo a conservacdo desses recursos € hoje considerada uma das questdes mais
importantes para a sobrevivéncia da humanidade e tem recebido a atencdo dos
governantes (Ramalho et al., 2004). Os recursos genéticos vegetais devem ser
conservados em sistemas vivos, isto é, na forma de plantas, sementes ou tecidos com
potencial para reproducdo. Nesse contexto, sdo de grande importancia a implantacéo e
manutencdo de colecdes e bancos ativos de germoplasma (Barbieri, 2003).

A Conservacgdo ex situ consiste em manter a biodiversidade fora do ambiente
original ou natural (Nass et al., 2001) em estruturas denominadas bancos de
germoplasma, entendendo-se como “germoplasma” a base fisica do cabedal genético
que relne o conjunto de materiais hereditarios de uma espécie. As estratégias de
conservacdo ex situ sdo atrativas para melhoristas e instituicbes que desenvolvem

trabalhos visando o melhoramento de plantas (Olorode, 2004). Entdo para que sejam
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desenvolvidas variedades com as quais se possam contar no futuro Votava et al. (2002)
ressaltaram que é necessario disponibilizar os recursos genéticos das plantas cultivadas
para programas de melhoramento.

A espécie C. chinense Jacq. apresenta grande variabilidade genética, para uma
infinidade de caracteres. A caracterizacdo do germoplasma silvestre é uma importante
etapa para a conservacdo e utilizacdo dos recursos genéticos. E necessario que a
variabilidade genética e fenotipica seja adequadamente estudada para que a mesma seja
conservada e efetivamente Gtil no desenvolvimento de cultivares adaptadas as regides
tropicais e sub-tropicais (Costa et al., 2011).

Estes recursos genéticos podem ser utilizados como fonte de variacdo genética
para caracteristicas desejaveis e necessarias para 0 melhoramento de plantas (Fonseca et
al., 2008). Para Bianchetti et al. (2005), a coleta e manutencdo de pimentas sdo de
grande importancia porque abrem espaco para um melhor conhecimento do potencial de
adaptacéo e de resisténcias desde género. Parte do germoplasma de Capsicum tem sido
conservada em bancos de germoplasma pertencentes a diversas instituicoes tais como, a
Universidade Federal de Vicosa (UFV), o Centro Tecnologico da Zona da Mata
(CTZM), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) e a
Embrapa Hortalicas. Entretanto, para que haja maior uso desses recursos € de
fundamental importancia o conhecimento e a organizacao dessa variabilidade genética
(Moreira et al., 2006), pois infelizmente o germoplasma coletado é depositado em
bancos, sem um grande conhecimento da informacdo acerca dos acessos individuais
(Votava et al., 2002).

Muitos esforcos tém sido feito por diversas instituicbes de pesquisas. A Embrapa
Clima temperado, esta integrada ao programa de melhoramento genético de pimenta,
com atividades de selecdo das landraces ou crioulas. A adaptabilidade conferida as
variedades tradicionais se manifesta como uma maior estabilidade e seguranca nos
rendimentos dos agricultores de subsisténcia, sendo por isto as variedades preferidas por

estes (Dominguez et al., 2000).

3.4. Melhoramento genético em espécies crioulas do género Capsicum

As espeécies crioulas sdo populacdes com fontes de genes para tolerancia ou

resisténcia aos estresses bidticos e abidticos. Tais recursos genéticos podem ser
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utilizados como fonte de variacdo genética para caracteristicas desejaveis e necessarias
para 0 melhoramento de plantas.

As variedades crioulas, também denominadas variedades locais ou landraces,
podem ser usadas em programas de melhoramento para a ampliagdo da variabilidade
genética com o objetivo de selecdo de novos tipos e como fontes de genes de adaptacéo,
rusticidade e resisténcia a estresses bidticos e abioticos (Neitzke et al., 2009). Landraces
séo variedades tradicionais de plantas cultivadas, adaptadas aos locais e culturas onde se
desenvolveram, estando presentes nos bancos de sementes de muitos agricultores,
principalmente em paises em desenvolvimento, justamente por se constituirem como
uma garantia de plantio no ano seguinte (Dominguez et al. 2000). As plantas silvestres
sdo aquelas na qual uma populacdo naturalmente evoluida cujos genotipos e fen6tipos
ndo tém sido modificados pela intervencdo humana, que podem ser exploradas pelo
homem no seu ambiente natural (Clement, 2000; Valois, 2001).

No Brasil, parte dos produtores, principalmente os de base agricola familiar,
utilizam variedades crioulas em seus plantios, sendo esta producdo destinada para o
consumo familiar e para comercializacdo. Estes agricultores fazem selecdo dos frutos
que consideram de qualidade superior e produzem a sua propria semente para o cultivo
da safra seguinte. Esta selecdo, realizada por varias geracfes, combinada com a selecédo
natural, resultou em diversos tipos de espécies com elevada rusticidade e adaptacédo as
condicdes locais onde foram selecionadas (Neitzke et al., 2009).

O melhoramento de plantas é uma ciéncia que vem contribuindo
expressivamente com o incremento qualitativo e quantitativo de alimentos, tendo como
objetivo o desenvolvimento de novas cultivares com maior potencial de rendimento,
qualidade industrial, nutricional, assim como boa resisténcia a doencas, adaptabilidade e
estabilidade em diferentes regides geograficas, dentre outros (Floss, 2003).

Para que o processo de protecdo de cultivares seja efetivado, o melhorista
responsavel deverd conhecer o comportamento da espécie, dos grupos e variedades,
destacando-se a importancia da comparacdo da nova cultivar com as cultivares
existentes no mercado, por meio de caracteristicas morfoldgicas, dentre outras
(Carvalho et al., 2009).

A caracterizacdo de espécies tropicais amplia as perspectivas de conservacdo da
diversidade vegetal de espécies, com potencial em programas de melhoramento vegetal
(Pereira et al., 2006). Caracteristicas desejaveis, tais como, firmeza, uniformidade da

maturagdo, solidos sollveis e vitamina C (Lannes et al., 2007), presentes em C.
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chinense, despertam interesse de incluir essa espécie em programas de melhoramento da
espécie mais cultivada do género Capsicum, o piment&o.

Lins et al. (2001) consideram que o cultivo da pimenta e pimentdo no Brasil é
extenso e demanda variedades mais produtivas e resistentes a doencas e estresses
ambientais, e que produzam frutos de diferentes tamanhos, cores e sabores. Estes
pesquisadores mostram que os programas de melhoramento visam atender a essas
demandas com base em dados de variabilidade genética obtidas em estudos de
caracterizacdo morfoldgica e molecular de acessos cultivados e silvestres de pimenta.

Os programas de melhoramento tém explorado a diversidade genética de
Capsicum, principalmente das espécies C. annuum L, C. chinense Jacq, C. baccatum L
e C. frutescens L. Dentre as cultivares desenvolvidas para o mercado estdo os hibridos,
linhagens e populacdes de polinizagcdo aberta. Os principais alvos dos programas de
melhoramento s&o: algumas caracteristicas dos frutos (coloracao, sabor, aroma, formato
e espessura da polpa) e resisténcia a pragas e doencas. Muitas doencas sdo observadas
tanto em cultivo protegido como em campo aberto: as viroses, a murcha de fitoftora, a
antracnose, o oidio, a murcha bacteriana, entre elas, a mancha bacteriana € uma das
mais importantes (Azevedo et al., 2005).

A obtencdo de variedades resistentes ao virus do mosaico amarelo (PepYMV) ¢
considerada também como uma das prioridades do melhoramento das pimentas e
pimentdo (Avila et al., 2004). A murcha causada pelo fungo Phytophthora capsici
Leonian, ¢ a principal doenca fungica em espécies de Capsicum no Brasil.

Os principais métodos de selecdo utilizados para obtencdo de variedades
superiores em espécies autégamas sdo: Genealdgico, Single Seed Descent (SSD) e Bulk,
como forma de conducao dos gendtipos segregantes apos processo de hibridacdo (Riva
et al., 2007). A utilizacdo de hibridos em varias espécies vegetais tem contribuido para
0 sucesso dos programas de melhoramento, com incremento substancial na
produtividade. Em Capsicum, cuja maioria das espécies é autdgama, os hibridos sdo
obtidos por emasculacdo e polinizacdo manual ou utilizacdo de linhagens com macho
esterilidade genética-citoplasmatica (Nascimento et al., 2004).

Os programas de melhoramento genético de Capsicum no Pais tém contado com
as inestimaveis contribuicdes de muitas instituicdes e seus pesquisadores: Embrapa
Hortalicas (Carvalho et al., 2003; Vilela et al., 2008); Universidade Federal de Vicosa;
Universidade Estadual do Norte Fluminense-Darcy Ribeiro; Universidade Federal de
Lavras; Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz-ESALQ/USP. Faculdade de
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Ciéncias Agrérias e Veterindrias do Campus de Jaboticabal-UNESP (Luz, 2007);
Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu.

3.5. Avaliacdo dos descritores agronémicos nas variedades crioulas de Capsicum

chinense

A caracterizacdo morfolégica dos organismos corresponde a base de todo e
qualquer estudo, uma vez que a primeira determinacdo de um ser comeca pelo seu
fendtipo, isto €, pelo seu aspecto comum do ponto de vista morfolégico (Costa et al.,
2011).De acordo com Jarret & Berke (2008), Lannes et al. (2007) e Sudré et al. (2010),
observa-se a necessidade de ampliar as pesquisas de caracterizacdo dos BAG, a fim de
fornecer subsidios aos programas de melhoramento genético de modo que cultivares
melhoradas para as caracteristicas apontadas possam ser obtidas. Independentemente da
técnica utilizada, a caracterizacéo deve ser feita a fim de garantir o conhecimento prévio
das espécies conservadas dispondo-o de uma forma mais efetiva para a utilizagao.

Na opinido de Jarret & Berke (2008), a literatura atual contém pouca ou
nenhuma informacéo sobre a gama de caracteristicas morfoldgicas de C. chinense. Para
esses autores, descricdes detalhadas sobre morfotipos, disponibilidade de sementes ou o
registro fotogréafico ainda ndo foram realizadas. Por sua vez, para Lannes et al., (2007),
apesar da importancia de C. chinense no Brasil, pouco se sabe sobre o desenvolvimento
do fruto. Da mesma forma, Sudré et al. (2010) enfatizaram que a caracterizacdo de
espécies domesticadas de Capsicum sdo de grande interesse, particularmente para 0s
BAG, visto que a ampla variabilidade existente na espécie ainda ndo esta inteiramente
conhecida e explorada.

Domenico et al. (2012), em estudos realizados com C. chinense observou
diferenca para todas as caracteristicas morfoagrondmicas estudadas, isso ocorre em
virtude da grande variedade genéticas dos grupos de acessos estudados e devido a
influéncia do meio, onde o desenvolvimento maximo da planta é afetado em
decorréncia da interacdo genétipo-ambiente, algumas vezes ocorre predominio de
fatores ambientais. Nessas circunstancias existe alta variabilidade em C. chinense para

descritores agronémicos.
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3.6. Andlise multivariada para avaliacio da divergéncia genética de C. chinense.

A avaliacdo sobre a diversidade genética com base em poucas variaveis tem-se
mostrado insuficiente, por ndo abranger a complexidade da interacdo de influéncias
genéticas e ambientais. Portanto é necessario que a avaliacdo e a interpretacdo
simultdneas de um conjunto relativamente grande de caracteres, sejam feitas, a fim de
captar a maior quantidade possivel de efeitos sofridos (Ferreira et al.,2003). A utilizacdo
de técnicas multivariadas é a alternativa que melhor atende esse objetivo, pois permite
combinar as multiplas informacgdes contidas na unidade experimental, de modo que seja
possivel executar uma selecdo com base em um complexo de variaveis (Cruz et al.,
1994).

A avaliacdo da variabilidade genética entre cultivares para fins de conservacao
de recursos genéticos € util para saber se dois individuos com fenotipos semelhantes,
exibem uma combinagéo génica similar (Lefbreve et al., 2001). Os estudos de distancia
genética sdo de grande importancia na diferenciacdo de populacdes e acessos de bancos
de germoplasma, assim como na identificacdo de genitores adequados a obtencdo de
hibridos, com maior efeito heterético e que proporcionem maior segregacdo em
recombinac6es, possibilitando o aparecimento de transgressivos (Cruz et al., 2003).
Dessa forma o conhecimento da diversidade genética entre 0s acessos permite
recomendacdes corretas de cultivo e uso (Cintra et al., 2005).

A divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas,
baseadas na quantificacdo da heterose, ou por processos preditivos. Na predicdo da
divergéncia genética, varios métodos multivariados podem ser aplicados. Dentre eles,
citam-se a analise por componentes principais, por variaveis canbnicas e 0s métodos
aglomerativos. A técnica de analise multivariada tem sido empregada tanto para
caracteristicas expressas por variaveis quantitativas quanto qualitativas, as quais sao
comumente utilizadas em caracterizacGes/avaliacdes em bancos de germoplasma. No
caso dos descritores qualitativos geralmente sdo avaliados os que apresentam varias
classes, ou seja, multicategdricos (Pereira et al., 2003).

A escolha do método mais adequado tem sido determinada pela preciséo
desejada pelo pesquisador, pela facilidade da analise e pela forma como os dados foram
obtidos (Cruz et al., 2003). No caso dos métodos de agrupamento, eles se distinguem
pelo tipo de resultado a ser fornecido e pelas diferentes formas de definir a proximidade

entre um individuo e um grupo ja formado ou entre dois grupos quaisquer. Em todos os
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casos ndo se conhece, a priori, 0 nUmero de grupos a serem estabelecidos, e diferentes
métodos proporcionam diferentes resultados. Nos métodos hierdrquicos, 0s gendtipos
s&o agrupados por um processo que se repete em varios niveis, até que seja estabelecido
o dendrograma ou o diagrama de arvore.

As delimitagdes podem ser estabelecidas por um exame visual do dendrograma,
em que se avaliam pontos de alta mudanca de nivel, tomando-os em geral como
delimitadores do nimero de genotipos para determinado grupo (Cruz et al., 2003).

De acordo com Nascimento Filho et al. (2001), a analise das variaveis candnicas
além de permitir o estudo da divergéncia genética por meio das distancias geométricas
entre genitores em graficos de dispersdo, possibilita o descarte daquelas caracteristicas
que contribuiram pouco para a variabilidade genética apresentada entre 0s acessos,
gerando economia de tempo, méo-de-obra e recursos financeiros em futuros estudos.
Dessa forma, sdo descartadas aquelas caracteristicas que apresentaram 0 maior
coeficiente de ponderacdo nas variaveis candnicas menos importantes. Essa
recomendacéo foi reforcada por Cruz (2001) ao mencionar que é necessario avaliar a
importancia de cada carater para a diversidade, identificando-se aqueles com menor
contribuicdo, sendo recomendavel seu descarte em estudos futuros.

Ha diversos trabalhos na literatura que utilizaram a técnica de andlise
multivariada para estudos de divergéncia genética, como o realizado por Karasawa et al.
(2005) que empregaram o agrupamento de Tocher e Vizinho mais proximo para
divergéncia entre acessos de tomateiro. Para o género Capsicum ainda sd@o poucos 0s
trabalhos publicados, entre eles esta 0 de Moura et al. (1999), cujo objetivo foi verificar
a viabilidade da analise multivariada na identificacdo de fontes de variabilidade genética
entre linhagens de pimentdo quanto a eficiéncia nutricional para o fésforo, concluindo-
se que a mesma foi efetiva para detectar divergéncia genética, como também para
identificar o carater que mais contribuiu para a divergéncia. Eficiéncia similar foi
relatada em trabalhos com pimentas, nos quais foram aplicados métodos de
agrupamento a variaveis quantitativas (Sudré et al.,, 2005) e qualitativas
multicategdricas (Sudré et al., 2006).

Gendtipos mais divergentes sao promissores para serem cruzados e fornecerem
populacdes com maior segregacdo em varios caracteres agronémicos (Machado et al.,
2002), e para identifica-los Oliveira et al. (2003) sugeriram que sejam selecionados,
dentro dos grupos, os genitores com melhores médias em relacdo aos caracteres que se

deseja melhorar, objetivando assim, a méaxima concentracdo de alelos favoraveis. A
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escolha dos genitores para programas de hibridacdo, que visem a ampliacdo da
variabilidade da espécie para o melhoramento genético por meio de selecdo nas
geragdes segregantes, deve levar em consideracao a divergéncia genética, o desempenho
per se dos genitores e a complementaridade alélica (Souza et al., 2005; Moraes et al.,
2005). A selecdo de individuos geneticamente mais proximos do genitor recorrente
reduz o numero de retrocruzamentos necessarios a recuperacdo do genoma (Moraes et
al., 2005).

Estudos de divergéncia genética também tém sido realizados utilizando
marcadores de DNA. Atualmente, as técnicas mais empregadas nos programas de
melhoramento e que utilizam a Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) sdo: a técnica
microssatélite ou SSR (Polimorfismo de locus de sequéncia simples repetida), RAPD
(Polimorfismo de DNA amplifficado ao acaso), SCARS (Amplificacdo de regido de
sequéncia caracterizada) e AFLP (Polimorfismo no comprimento de fragmentos
amplificados) (Zimmer et al., 2005). Os marcadores de DNA tém a vantagem de serem
influenciados por pouca ou nenhuma a¢do do meio ambiente e fornecerem informagdes
diretas sobre o genoma de cada individuo (Lefbreve et al., 2001).

Os marcadores moleculares constituem mais uma ferramenta que pode ser usada
em estudos de divergéncia genética, porém assim como o0s dados quantitativos,
demandam maior tempo e custo que os dados qualitativos multicategoricos (Sudré et
al., 2006).

3.7. Uso de correlacdes fenotipica, genotipica e ambiental em selecdo de caracteres
associados.

Uma das formas de aumentar a eficiéncia da selecdo de um carater € o uso de caracteres
correlacionados. A correlacdo tem importancia no melhoramento de plantas, porque
mede 0 grau de associacdo genética ou ndo genética entre dois ou mais caracteres,
porque elas quantificam a possibilidade de ganhos indiretos por selecdo em caracteres
correlacionados e que caracteres de baixa herdabilidade tém a selecdo mais eficiente
quando realizada sobre caracteres que lhe sdo correlacionados (Falconer, 1987).
Carvalho (2004) distingue duas causas de correlacdo entre duas variaveis - a
genética, resultante de ligacdo génica (causa temporaria) ou do pleiotropismo (causa
principal), e a causa ambiental. O ambiente torna-se causa de correlacdo quando dois

caracteres sdo influenciados pelas mesmas diferencas de condigdes ambientais. Valores
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positivos indicam que o0s caracteres correlacionados sdo beneficiados ou prejudicados
pelas mesmas causas de variagdes ambientais, e valores negativos que o ambiente
favorece um caradter em detrimento do outro. A associacdo entre dois caracteres

diretamente observados é a correlacdo fenotipica.

Em soja, os estudos sobre correlagbes genotipicas, fenotipicas e de ambiente tém
envolvido os caracteres coletados desde o florescimento até a maturacdo, destacando-se
a produtividade e seus componentes e, mais recentemente, envolvendo analises
quantitativas e qualitativas de 6leo e proteina (Taware et al. 1997).

J& que a correlacdo é uma medida do grau com que duas variaveis variam juntas
ou da intensidade de associacdo entre essas variaveis, 0 conhecimento da associacdo
entre caracteres agrondémicos e morfolégicos pode ser primordial quando da necessidade
de ser feita a selecdo simultanea de caracteres. Além disso, ao selecionar caracteres de
alta herdabilidade e de facil afericdo, e que evidenciem alta correlacdo com o carater
desejado, o melhorista podera obter progressos mais rapidos em relacdo ao uso de
selecdo direta (Carvalho et al. 2004).

Efeitos genéticos e de ambiente podem influenciar direta ou indiretamente sobre
o carater rendimento de grdos e os demais caracteres agronémicos importantes na
selecdo de plantas. Entretanto, a selecdo de genotipos superiores tem sido uma tarefa de
execucdo complexa, uma vez que os caracteres de importancia agrondémica, que em sua
maioria sdo quantitativos, apresentam base genética complexa, além de serem altamente
influenciados pelo ambiente. Desta forma, a correlacdo fenotipica pode ter pouca
aplicabilidade, podendo induzir o melhorista a erros. Assim, é importante distinguir as
causas genéticas e de ambiente que, combinadas, resultam na correlacdo fenotipica.
Através da avaliacdo de trés populacdes segregantes de aveia nas geracdes F, e Fs,
Kurek et al. (2002) e Benin et al. (2003) evidenciaram correlacdes genotipicas e de
ambiente significativas e de elevada magnitude entre caracteres de importancia
agrondmica e qualidade industrial, sugerindo que a selecdo indireta, através de
caracteres correlacionados, pode ser efetiva ja nas primeiras geracdes de um
cruzamento.

Em dois experimentos, utilizando oito populacbes segregantes de aveia
conduzidas em trés diferentes métodos de semeadura (cova, planta espacada e linha
cheia). Em dois anos, foram selecionadas as paniculas com peso superior. Das paniculas

selecionadas nos dois anos foram obtidas e analisadas as variaveis: peso de panicula,
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peso de gréos/panicula e nimero de gréos/panicula. As correlacbes obtidas neste estudo
indicam que a selecéo realizada para um dos caracteres avaliados da panicula em aveia
proporcionard ganhos nos demais simultaneamente e que estes ganhos serdo otimizados
se a selecédo for aplicada em ambientes com menor participacdo da selecdo natural, onde
a estimativa da herdabilidade seja mais elevada Marchioro et. al.(2003).

CorrelacGes fenotipica, genética e ambiental foram estimadas entre todos o0s
possiveis pares de oito caracteres de tomate de mesa estudados em cinco linhagens e
seus hibridos F; (exceto os reciprocos). As correlagdes genotipica e fenotipica entre
producéo de frutos Total (PFT) e o nimero de frutos total (NFT), producdo média dos
frutos (PMF), PFT, relagdo comprimento largura do fruto (C/L) e espessura da parede
do fruto (EP) foram positivas e altas. Essas associa¢fes contribuiram para o aumento da
producdo. Os coeficientes de correlagdo ambiental foram baixos, com exce¢do dos
caracteres NFT, PFP e NFT e PFT. Isto significa que a melhoria do ambiente
promovera, a0 mesmo tempo, aumento da producdo por planta e do nimero total de
frutos (Souza et al. 2012).

Marchioro et. al. (2003) avaliaram a magnitude dos coeficientes de correlagéo
genotipica, fenotipica e de ambiente, através da analise de quatro populacdes
segregantes F, de aveia: OR 2 x UPF 18, UPF 7 x CTC 5, OR 2 x UPF 7, UPF 18 X
CTC 5. As estimativas de correlacdo genotipica indicam que a selecéo de plantas de alta
produtividade de graos pode ser realizada indiretamente através dos caracteres nimero
de paniculas por planta, peso de panicula, nimero de grdos por panicula e peso médio
de gréos. As associacOes entre o peso do cacho e o perimetro do pseudocaule ndo foram
significativas, para 0s gendtipos estudados, com excecao de 'D'Angola’, que apresentou
correlacdo significativa e negativa. O perimetro do pseudocaule é importante no
melhoramento genético da bananeira, pois esta relacionado ao vigor da planta e reflete
sua capacidade de sustentacdo do cacho, sendo que cultivares com maior perimetro do
pseudocaule sdo menos suscetiveis ao tombamento.

Soto Ballestero (2008) observaram em cultivares de platanos, estimativas
positivas e significativas entre o perimetro do pseudocaule e nimero de pencas por
cacho e comprimento dos frutos. Nenhum dos gendtipos apresentou correlacdo
significativa entre o peso do cacho e nimero de folhas vivas no florescimento. A
quantidade de folhas no florescimento pode influenciar o desenvolvimento do cacho,
pois este depende diretamente da taxa de fotossintese da planta. Embora se espere que

haja uma relagdo direta entre area foliar e componentes de producdo, essa relacdo é mais
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importante para a taxa de emissdo foliar antes da diferenciacdo floral e o nUmero de
flores femininas na inflorescéncia. Um elevado nimero de folhas pode resultar em auto
sombreamento das plantas, o que faz com que o nimero de folhas nem sempre esteja
associado a aumento nas assimilac@es liquidas. Esse fato pode justificar a prevaléncia
de respostas ndo significativas encontradas neste trabalho.

Silva Filho et al. (2012) estimou os coeficientes de correlagbes fenotipica,
genotipico e de ambiente na selecdo de caracteres morfoldgicos e quimicos para usar em
melhoramento do cubiu (Solanum sessiliflorum), em Manaus. Estes autores observaram
que aproximadamente 91% dos coeficientes de correlacdo genotipica e fenotipica foram
significativos em nivel de 1% de probabilidade. A combinacdo entre caracteres
morfoldgicos e quimicos permite selecionar gendtipos importantes PA o melhoramento
do cubiu. Os caracteres espessura da polpa do fruto (EP) e producdo média de frutos
(PMF) sdo os que mais apresentam valores de coeficientes de correlagcbes genotipicas
entre pelo menos seis dos dez elementos minerais testados na pesquisa. Por outro lado,
o carater numero de loculos (NL) revela ampla capacidade de combinacdo quando
forma os pares com todos os elementos quimicos. A menor e mais elevada correlacao
formada entre os pares com o NL foi observada entre NL e lipideo (LIP) rc = 0,567* e
NL e cinza (CIN) rg =0,88**.

Por meio das associacOes formadas exclusivamente entre os pares de elementos
quimicos lipidio, cinza, proteina, potassio, zinco, manganés, sddio, ferro, magnésio, e
calcio, na sua maioria é possivel selecionar, simultaneamente elementos quimicos que

tornardo os frutos do cubiu mais rico para a nutricdo humana (Silva Filho et al. 2012).
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4 . MATERIAL E METODOS

4.1.Germoplasma

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizadas 20 variedades crioulas de
pimenta murupi, da colecdo mantida pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
— INPA, em Manaus, procedentes de 20 localidades da Amazonia (Figura 3). Foram
adquiridas sub-amostras de Capsicum spp., provenientes de diferentes municipios do
Amazonasil. O termo “sub-amostra” foi deterinado pela Orientagdo Técnica n® 2, do
Conselho de Gestdo do Patrim6nio Genético. O cddigo das sub-amostras foi designado

pela sigla BAGC (Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum) seguida de um nimero.
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Figura 3 - Estéo indicadas a origem e localizacdo geografica de 20 variedades crioulas
de pimentas do Género Capsicum: Brasil: 3. Barceloss/AM; 4. Sdo Gabriel da
Cachoeira/AM; 5. Sdo Sebastido do Uatumd/AM; 6. Apui/AM; 7. Humaitd/AM; 9.
Labrea/AM; 12. Boca do Acre/AM; 15. Barreirinha/AM; 16. Eirunepé/AM; 17.
Manicoré/AM; 18. Carauari/AM; 20. Benjamin Constant/AM; 22. Canutama/AM; 24.
Jutai/AM; 25. Atalaia do Norte/AM e Colémbia: 8. Putumayo e 26. Leticia; Peru: 10.
Iquitos; 11. Tarapoto e 27. Yurimagua. Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, adaptado 2013.
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4.2. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Hortaligas “Alejo von
der Pahlen” (EEH), do INPA, localizada no km 14 da Rodovia AM 010, com as
coordenadas georreferenciadas de latitude 2 59'S, longitude 60 01'W e altitude de 60
metros acima do nivel do mar. O clima local é caracterizado como “Afi” no esquema de
Kdppen, registrando 3.555,7 mm de chuva (com variacdo mensal de 106,7 mm em
julho, més mais seco, a 467,9 mm em novembro, més mais chuvoso), com uma estacéo
seca no periodo de julho a setembro, temperatura média anual de 26,5 °C (com varia¢do
mensal de 19 °C a 36,6 °C, entre a menor e a maior) e umidade relativa do ar de 80,9%
(Antonio, 2009).

4.3. Formacao das mudas

A semeadura foi realizada no més de julho de 2011, em copos plasticos
preenchidos com composto organico, previamente autoclavado a 120°C, por duas horas,
sendo posteriormente colocados em casa de vegetacao.

Foram semeadas trés sementes em cada copo e quando as plantulas estavam
com duas folhas definitivas procedeu-se o desbaste, deixando somente uma planta, a

mais vigorosa, por recipiente (Figura 4).

Figura 4. Mudas de pimenta murupi com 35 dias.
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4.4. Preparo da &rea experimental

O preparo da &rea constou de uma aracdo e gradagem, onde foram abertas as
covas com 0,20 m de comprimento, por 0,20 m de largura e 0,20 m de profundidade, em

um espacamento de 1,0 m entre as covas e 1,5 m entre as fileiras.

4.5. Adubacgbes mineral e organica

No ato do plantio foram aplicados em cada cova 2 kg de composto organico, 50
g de superfosfato triplo, 40 g de cloreto de potassio e 10 g de uréia. Aos quinze dias
apos o transplante fez-se uma adubacdo de cobertura com 10 g de uréia por planta,
repetindo-se essa pratica até o estddio em que as plantas iniciaram a producdo dos
frutos. A anélise do solo apresentou os seguintes resultados: pH em H,0 em 5,44; M.O.
= 20,799.Kg™C = 12,91g/kg; N = 0,64g/kg; P = 100,91mg/kg; K = 10,01mg/kg; Ca =
1,36 cmolc/kg; Mg = 35,1mg/kg ; Fe = 7,4 mg/kg; Mn = 6,3 mg/kg; Zn = 5,2 mg/kg.

4.6. Transplante e tratos culturais

O transplante foi realizado no momento em que as mudas atingiram o estadio
vegetativo recomendado para o plantio definitivo (15 cm de altura ou quatro folhas
definitivas). Capinas, adubagdes complementares, irrigacdo, controles fitossanitarios

foram adotados sempre que houve necessidade dessa intervencao.

4.7. Colheita

A colheita dos frutos iniciou em dezembro de 2011, estendendo-se até o final do
més de maio de 2012, quando apresentavam a coloracdo ideal de maturacdo para
consumo in natura e outros aproveitamentos. Nesse estadio as sementes estdo
fisiologicamente maduras e com o percentual de 100% de vigor germinativo. Os frutos
foram retirados dos ramos das plantas por meio de arranquio manual e colocados em

sacos plasticos identificado com a referéncia de cada variedade cultivada.
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4.8. Delineamento experimental

Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos casualizados com 20
tratamentos (as variedades de pimenta) com trés repeticdes. A unidade experimental foi
constituida de uma area de 26,5 m?, considerando-se cinco plantas Gteis para fins de

avaliagéo.

4.9. Caracteristicas agronémicas avaliadas

As avaliacdes foram realizadas no viveiro e no laboratério. No viveiro, foram
efetuadas as mensuragdes da parte vegetativa das plantas. No Laboratério de Genética e
Etnobiologia da CPCA, do INPA, foram feitas as avaliagbes das caracteristicas
quantitativas dos frutos das variedades crioulas de pimenta murupi, baseados em
descritores recomendados pelo International Plant Genetic Resoucers Institute (IPGRI,
1995).

Para a caracterizacdo das variedades foram utilizados nove descritores
quantitativos didametro do caule (DC), Altura da planta (AP), largura da copa (LC),
comprimento do fruto (CF), didametro do fruto (DF), espessura da polpa do fruto (EPF),
namero de frutos/planta (NMF), massa media de frutos (MMF) e massa estimada dos
frutos (MEF).

Os caracteres quantitativos mensurados na parte vegetativa e nos frutos foram
avaliados com base em cinco plantas Uteis de cada parcela. Os dados dos dez primeiros
frutos de cada planta foram anotados individualmente, depois foram calculadas as

médias aritméticas.

4.9.1 Caracterizacao da parte vegetativa das plantas

e (AP) Altura da planta (cm) — aferida do nivel do solo até o apice do
meristema apical, no momento em que as plantas apresentavam frutos
maduros;

e (DC) Diametro do caule (cm) — na parte média da haste abaixo da
primeira bifurcacdo, tomada imediatamente apos a primeira colheita com

paquimetro digital;
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(LC) Largura da copa (cm) — aferida com trena metélica em sua maior

distancia, em cm, quando as plantas apresentavam frutos maduros.

4.9.2 Avaliagéo dos caracteres do frutos

(CF) Comprimento do fruto (cm) — obtido pela mensuracéo de dez frutos
de cada planta;

(DF) Diametro do fruto (cm) — obtido com auxilio de paquimetro digital,
na parte mais larga dos dez primeiros frutos de cada planta;

(EPF) Espessura da parede do fruto (mm) — média de 10 frutos maduros
na segunda colheita, medidos com paquimetro digital no ponto de maior

largura, em milimetros;

4.9.3 Avaliacéo dos componentes de producéo

(NFP) NUmero de frutos por planta — somatorio do nimero de frutos
obtidos em todas as colheitas realizadas;

(MMF) Massa media dos frutos (g) — obtida pela avaliagdo individual
dos dez primeiros frutos maduros de cada planta, nas parcelas;

(MEF) Massa estimada dos frutos (g) — somatdrio da massa de todos o0s

frutos colhidos divididos pelo namero de plantas avaliadas, por parcelas.

4.10. Procedimentos estatisticos

4.10.1. Analises univariadas

Analises de variancia (ANOVAS) sobre os caracteres: Altura da planta, diametro

do caule, largura da copa, numero de frutos, largura do fruto, comprimento do fruto,

espessura da polpa, massa média do fruto, foram feitas para dectar contrastes entre as 20

variedades de pimenta, pelo teste de F. As ANOVAS foram complementadas pelo teste

de comparacdo de médias de Skott-Kanott (1974), em nivel de 5% de probabilidade.
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4.10.2. Analises multivariadas

4.10.2.1. Medidas de dissimilaridades e agrupamento

Para estimacdo das medidas de dissimilaridade entre as variedades de pimenta
foram feitas andlises multivariadas, usando como medidas de dissimilaridades, as
Distancias Generalizadas de Mahalanobis (D?) (Mahalanobis, 1936). Para o
agrupamento das variedades de pimentas empregou-se o Método do Vizinho mais

Préximo.

4.10.2.2 Estimativas das correlacgdes entre caracteres

As estimativas dos coeficientes de correlagfes fenotipica (rg), genotipico (rg) e
ambiental (ra) foram estimados a partir das estimativas das covariancias, baseadas na
metodologia recomendada por Falconer (1987) e o0s recursos do programa de
informatica Genes (Cruz, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo das caracteristicas morfoagronémicas de 20 variedades crioulas de
pimenta (VCPs) murupi.

As andlises de variancia detectaram diferencas significativas em nivel de 5%

para todas as caracteristicas avaliadas. O carater MMF apresentou um coeficiente de

variacdo (CV) de 18%, considerado médio, os demais caracteres foram baixos.

Tabela 2 - Valores médios avaliados em caracteres quantitativos de variedades crioulas

de pimenta murupi (Capsicum chinense Jacq.) da Amazonia. Manaus, AM, 2013.

veps AP DC LC CF DF EPF  MMF ., MEF
(cm) (em) (m) (m) (cm) (mm)  (9) (9)
3 5754k 487e 6892l 413 9,63l 138y 164c 318,25¢c 525,84e
4 68229 b563c 7306k 30f 9691 14f 148c 136,0m 194,74]
5  8932c 632 6312p 14h 546p 057n 041d 87,5 67,96n
6 100,12a 67la 9531d 238y 10,88h 123k 133c 87,50 116,21m
7 67,859 642b 58535 408 12,46f 148c  24a  124,0n 297,6h
8  7749f 521d 7631h 322f 9581 1,32i 144c 118,750 167,15k
9 8741d 628b 97,32c 327f 92m  1,29f 124c 11251p 139,41l
10 8542 625b 62,18q 3,14f 10,07k 1,2l  114c 117,750 134,24l
11 8714d 574c 97,780 333f 14,382 1,66a 296a 53,0r 156,98l
12 7688f 587c 68In 2579 7,350 1,17m 0,76d  182j 1480l
15 5872k 6,70a 57,8t 3,09f 1049 1,47d 147c 1571 236,28
16  4881m 541d 7838y 4,23 83In 1,39y 1,99b 165,33k 296,36h
17 9821b 622b 111,65a 542c 10,21j 1,57b 28a 68552 1919.4a
18 6243 4229 7521i 6,12a 11,21 142 144c 2150h 308,60h
20 6522h 3,82 8234e 587b 103] 137h 132c 262,24f 346,129
22 5803k 455f 6848m 4,91d 132d 1,28) 1,83b 191,99i 363,57g
24 66,04h 4329 812f 623a 135c 14f 1,75b 24344y 426,02f
25  60,02j 3,62 7382 61la 128% 138y 21b 2784le 584,66C
26 5508 4,02h 59,34k 582b 1386b 1,37h 197b 324,42b 638,95b
27  48,06m 4,03h 66420 577b 1432a 138y 1,86b 301,46d 560,71d
Médias 709 53 7576 42 1085 133 166 20808 38144
CV% 081 266 03 48 073 047 1825 126 3,07

Médias seguidas por letras semelhantes, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade. VCPs = Variedades crioulas de pimenta, AP = Altura da planta, DC =
Didmetro do caule, LC = Largura da Copa, CF = Comprimento do fruto, DF = Didmetro do fruto; MMF =
Massa média do fruto; EP = Espessura da parede do fruto; NMF = Numero médio de frutos; MEF =

Massa estimada de frutos.
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Valores percentuais de CV nesses niveis, em experimentos agricolas,
demonstram uma boa precisdo experimental. Em um programa de melhoramento
genético, a classificacdo de CV pode ser til, por exemplo, para informar a qualidade
experimental de ensaios intermedidrios e finais da espécie vegetal pesquisada (Carvalho
et al., 2003). Nesses ensaios, um conjunto de caracteres é mensurado para auxiliar o
melhorista na descrigdo e indicacdo de novas cultivares. Em Solanaceas que produzem
frutos os caracteres quantitativos importantes avaliados nos programas de
melhoramento sdo produtividade, altura de planta, dias para maturacdo, dias para
floracdo (Costa, 2002).

De todos os descritores avaliados, neste estudo, todos apresentaram variagéo,
evidenciando que, embora 0s genotipos sejam pertencentes a um mesmo género a
variabilidade genética € muito grande. Estudos realizados por Costa et al., (2011) em 40
genotipos de Capsicum spp. com 0 uso de descritores agrondémicos, constataram a
existéncia de grande variabilidade genética entre eles, demonstrando a grande
variabilidade presente no género.

Na Tabela 2, sdo apresentados 0S nove caracteres de importancia
morfoagrondmicas sobre o comportamento das 20 VCPs avaliadas em Manaus. As
variaveis da parte vegetativa diametro do caule (DC), altura da planta (AP) e largura da
copa (LC), demonstram plasticidade fenotipica em funcdo do cultivo em ambientes
diferentes daqueles de suas origens. Valores médios maximos conseguidos nesta
pesquisa para estas variaveis foram de VCP6 - 100,12 cm, VCP6 - 6,71 cm e VCP17 -
111,65 cm, respectivamente, sdo considerados bons para pimenta murupi, mas valores
superiores em condi¢es mais favoraveis atingem até 1,98 m de AP e 1,20 m de LC
(Silva Filho, 2012). O grande numero de classes encontradas para esses descritores
indica grande variabilidade genética existente entre 0s acessos.

Batista (2011) obteve médias similares em estudo realizado com 30 acessos de
Capsicum spp. oriundos de diversas localidades da regido Amazdnica apresentaram
105,2 cm (AP), 101,4 cm (LC) e 96,2 cm (DC) para as cultivares de maior destaque
entre as médias. Em estudo com descritores morfoagronémicos realizado por Neitzke et
al. (2010) observou grande numero de classes formadas para os descritores AP, LC e
DC entre as variedades avaliadas de Capsicum spp. Caixeta et al., (2010) observou
boa divergéncia genética para a maioria dos acessos testados, indicando potencial para

utilizacdo em futuros programas de melhoramento genético da espécie.
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Genotipos de porte mediano a alto facilitam a colheita em campo e podem ser
destinados ao paisagismo e para cultivo em jardins (Neitzke et al., 2010).

Em relag&o aos descritores dimensionais CF, DF e EP, com tamanhos médios de
1,4 cm a 6,23 cm, 546 cm a 14,38 cm e 0,57 mm a 1,66 mm respectivamente,
mantiveram as medias normais de desenvolvimento dos frutos de pimenta murupi
cultivadas em diferentes agrossistemas na Amazonia (Silva Filho, 2012); Domenico et
al. (2012) observaram variagdo de 2,1 cm a 7,7 cm para o comprimento dos frutos,
quanto a largura do fruto, houve variacdo de 1,1 cm a 2,5 cm; Jarret e Berke (2008)
observaram variacdo de 0,8 cm a 11,4 cm para comprimento e de 0,6 a 4,0 cm para
largura do fruto nos acessos avaliados; Batista (2011) encontrou variagdo para a
comprimento do fruto entre médias de 2,04 cma 6, 02 cm, para a largura 0,77 cma 3,89
cme 0,77 mm a 2,3 mm para a espessura da parede do fruto.

Considerando a grande variabilidade de tipos dentro de C. chinense, a exemplo
do que Jarret e Berke (2008) afirmaram em relacdo ao tamanho do fruto, alguns tipos
com caracteristicas preferidas pelo consumidor foram submetidos a maior pressao de
selecdo para produtividade.

Com base nos componentes de produtividade: namero de frutos por planta
(NFP), massa média de frutos (MMF) e massa estimada de frutos (MEF) as VCP17 e
VPC11 se destacaram entre as demais. Em NFP e MEF com 685 frutos e 1919,4 g de
frutos, a VPCL17 originaria do municipio amazonense de Manicoré foi superior em
relacdo a que menos produziu, em aproximadamente, 700% em producdo de frutos e de
quase 2000% em MEF. O rendimento em niimero e massa baixos, para a maior parte
das VCPs avaliadas é, plenamente concebivel, para estas pimenteiras que estdo sendo
cultivadas, pela primeira vez, em condi¢cbes ambientais totalmente diferentes dos seus
locais de origem. Entretanto, valores adaptativos as diferentes condi¢cGes ambientais
foram percebidos a partir da segunda geracao de descendentes de pimenteiras do género
Capsicum cultivadas na Amazonia (Silva Filho et al., 2012).

A correta identificacdo botanica é a primeira etapa da caracterizacdo e avaliacédo
de qualquer sub-amostra. A taxonomia classica baseia-se principalmente na morfologia.
Considerando que as espécies de Capsicum sdo predominantemente autdgamas, 0S
taxonomistas usaram para discriminar as diferentes espécies, aquelas caracteristicas

mais conservadas de cada uma delas (Carvalho et al., 2003).
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5.2 Andlise das dissimilaridades de 20 variedades crioulas de pimenta murupi
estimadas pelas distancias Generalizadas de Mahalanobis (D2). Manaus, AM,
2013.

Na Tabela 3 constam os valores das dissimilaridades genéticas entre as 20

variedades crioulas de pimenta murupi (VCPs) estimadas pelas distancias generalizadas
de Mahalanobis (D?). Detectou-se entre o0s valores maximos e minimos,
respectivamente, 146136,02 entre as VCP17 e VCP5 e 870,52 entre as VCP4 e VCP8
originarias de Manicoré e S8o Sebastido do Uatuma e de S8o Gabriel da cachoeira e
Putumayo/Colémbia.

Sob o ponto de vista geogréfico as distancias genéticas entre as VCP17 e VCP5
estdo bem explicadas, porque o Rio Purus ndo tem ligacdo direta com o rio Uatuma.
Com relacéo a ocorréncia de menor distancia entre a VCP4 e VCP8 pode-se considerar
a ligacdo do Brasil com o territorio colombiano na regido do Alto Rio Negro, portanto,
com ampla possibilidade de haver intercimbio de sementes entre os agricultores
colombianos e brasileiros.

Tabela 3. Dissimilaridades entre variedades crioulas de pimenta murupi (C. chinense)

estimadas pelas Distancias Generalizadas de Mahalanobis (D?). Manaus, AM, 2013.

VCPs > DISTANCIA VCPs <DISTANCIA
3 vs 17 72291,92 3X25 2794,83
4 vs 17 94036,35 4X8 870,52
5 vs 17 146136,02 5X12 12206,32
6 vs 17 82891,33 6 X9 1492,94
7 vs17 120325,08 7X15 1226,95
8 vs17 92279,98 10 X 12 2844,54
9 vs17 74379,56 11 X6 7593,40
10 vs 17 118289,39 16 X4 2526,37
11vs 17 84924,12 17 X 20 60365,82
12 vs 17 99791,25 18 X 20 1622,91
15vs 17 119888,51 22 X 18 1863,22
16 vs 17 83704,22 24 X 20 1789,85
18 vs 17 76423,65 25X 18 1194,01
20 vs 17 60365,82 26 X 27 1194, 01
22 vs 17 91097,08
24 vs 17 62848,30
25vs 17 66492,41
26 vs 17 88562,46
27 vs 17 80297,14
Maior distancia 146136,02 entre VCP5 e VCP17
Menor distancia 870,52 entre VCP4 e VCP8
Meédia das distancias 22928,73
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5.3 Agrupamentos envolvendo as 20 pimenteiras em fungéo de suas distancias
genéticas.

No dendograma formado por meio de um corte no eixo X a 50% de distancia
relativa entre as VCPs, com base no método hierarquico do Vizinho mais Proximo
(VMP), pode-se observar que o ponto de maximo foi atingido em um ponto da
formacdo de seis grupos, indicando que este local esta relacionado com a menor
probabilidade de significancia do teste e, consequentemente permitindo a interrupc¢do do
processo de agrupamento. Sendo assim, seis grupos foram determinados como ideais

para andlise do agrupamento VPM (Figura 5).
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Figura 5. Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 20 variedades crioulas de
pimenta murupi, obtido pelo método do Vizinho mais Proximo, com base nas distancias
generalizadas de Mahalanobis (D?), a partir de nove caracteres quantitativos. Manaus,
AM, 2013.

Para formacdo do dendograma pelo método hierarquico do Vizinho Mais
Préximo considerou-se a maior distancia obtida pela D? (6798) como 100% de

distancia. No eixo das abcissas foram representadas as porcentagens das distancias entre
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0S acessos e no eixo das ordenadas foram representados os 20 acessos (Figura 5). Nos
métodos hierarquicos os individuos sdo agrupados por um processo que se repete em
VArios niveis, até que seja estabelecido o diagrama de arvores ou dendograma (Cruz,
2008).

Dois grupos principais foram estabelecidos pelo dendograma, sendo o primeiro
composto pelas variedades VCP3, VCP4, VCP5, VCP6, VCP7, VCP1l, VCP12,
VCP15, VCP18 e VCP22 e 0 segundo pelas variedades VCP9, VCP10, VCP16, VCP20
e VCP25. O grupo | (GI) foi, subdividido em quatro subgrupos (IA, 1B, IC, ID),
formado por 50% das VCPs: VCP18, VCP11, VCP12, VCP7, VCP6, VCP15, VCP22,
VCP4, VCP3 e VCP5, procedentes dos municipios amazonenses de Carauari,
Tarapoto/Peru, Boca do Acre/AM, Humaitd/ AM, Apui/AM, Barreirinha/AM,
Canutama/AM, Sé&o Gabriel da Cachoeira/AM, Barceloss/AM, S&o Sebastido do
Uatuma, respectivamente.

O subgrupo 1A foi formado pela maioria das variedades, constituido pelas VCPs
18, 11, 12, 07 e 06. Essas se destacaram nos descritores referentes ao crescimento
vegetativo e dimensionamento de frutos, a altura das plantas variou de 62,43cm a
100,12 cm, para o diametro do caule a variacéo foi de 4,22 cm a 6,71 cm e a largura da
copa foi de 58, 53 cm a 97,78 cm. Para o comprimento do fruto as variagdes foram de
2,38 cm a 6, 12 cm, o didmetro do fruto obteve médias de 7,35 cm a 14,38 cm e a
espessura da polpa do fruto variou de 1,42 cm a 1,66 cm. Plantas de estatura mais alta,
assim como frutos maiores facilitam a colheita do pequeno produtor que ndo precisa se
curvar a posicoes desconfortantes no momento da colheita, com isso as perdas sao
menores na producao (EMBRAPA, 2007).

O subgrupo 1B formado pelas VCPs 15 e 22 apresentaram similaridade na altura
das plantas com médias de 58,72cm e 58,03 cm respectivamente, quanto a
produtividade estas variedades obtiveram médias relevantes e satisfatorias para os trés
descritores avaliados, principalmente para a massa estimada de frutos (MMF) que
variou de 236,28g a 363,589 levando em consideracdo que sdo plantas de pequeno,
atingindo médias superiores a plantas de maior porte. O subgrupo IC formado pela
VCP4 se apresentou isolado com médias similares ao subgrupo IA, o subgrupo ID foi
formada pela VCP3 uma variedade de estatura pequena com média de 57,54cm para
altura da planta, que obteve para a massa estimada do fruto a média de 525,84¢, valor

superior ao de plantas de estatura mais alta.
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O subgrupo ID é composto pela VCP3 é uma planta de pequeno porte,
proporcional ao didmetro do caule e largura da copa, obteve massa média de frutos com
média de 525,849 que também se apresentou proporcional ao nimero de frutos com
média de 328,25 frutos/planta.

A VCP5 também faz parte do primeiro grupo com altura atingindo meédias de
89,32 cm proporcional ao didametro do caule com média de 6,32cm e a largura da copa
com 63,12 cm. No tocante do dimensionamento do fruto e da produtividade da planta a
variedade ndo se apresentou com rendimento satisfatorio.

O grupo |1 representado por 25% das VCPs foi considerado o segundo maior
grupo. Ele foi integrado pelas VCPs VCP16, VCP25, VCP9, VPC20 e VCP10,
originarias de Eirunepé/AM, atalaia do Norte (AN)/AM, Eirunepé, Labrea/AM,
Benjamim Constant (BC)/AM e lquitos/Peru. Neste grupo as variedades VCP20 e
VCP25, sdo originarias dos municipios geograficamente muito proximos. Portanto, era
de se esperar a que a distancia genética estimada para as variedades de NA e BC
apresentassem entre si a menor entre todas. Entretanto a menor distancia genética
(1194,01 e 1622,91) encontrada entre a VCP20 (BC) e VCP25 (NA) foi com a VCP18,
procedente de Carauari. Essa condicdo pode ser justificada, ao levar em consideracao
que os municipios de BC e NA, estdo proximos de Tabatinga (TBT) portanto, com
amplas possibilidades de haver intercambio de sementes com visitantes de outros
municipios através do aeroporto de TBT. Comportamento semelhante de hortalica fruto
foi comentado por Aramendiz-Tatis (2011) em estudos realizados com diferentes
genotipos de berinjela.

O grupo I concentrou as VPC17 e VPC26, originarias de Manicoré/AM e
Leticia/Coldombia, municipios geograficamente muito distantes. Este grupo apresenta
similaridade em trés dos nove descritores: altura da planta (AP), espessura da polpa
(EP) e o nimero de frutos por planta (NFP). Por isso, podem ser melhoradas
geneticamente em funcdo de caracteristicas que influenciam no incremento da producdo
de frutos para fins comerciais.

Os grupos isolados 1V, V e VI foram considerados 0s menos similares e 0s mais
distantes geneticamente dos demais. Cada um foi representado, exclusivamente, por
uma VCP. As VCPs sdo provenientes, respectivamente de JutailAM (VPC24),
Yurimagua/Peru (VCP27) e Putumaio/Colémbia (VPC8). As trés VCPs sdo diferentes
em todas as caracteristicas avaliadas. As VCP24 e VCP27 s&o semelhantes somente em

massa média do fruto.
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5.4 Correlagdes Genotipicas (rG), Fenotipica (rF) e Ambiental (rA)

Ao analisar a Tabela 4 verificou-se que na maioria dos casos, 0s 36 pares de
caracteres associados apresentaram coeficientes de correlagbes fenotipica e genética
com 0s mesmos sinais e niveis semelhantes de significancias. Da mesma forma, 100%
dos casos as correlagdes rg e rg foram superiores as correlacbes de ambiente. Apenas
38,89% dos coeficientes de correlagdes rg e re foram significativos em nivel de 1% de
probabilidade, pela tabela de Fisher e Yates (1968). O melhorista pratica selecéo
simultanea para varios caracteres correlacionados entre si, baseando-se no sinal e na

magnitude da correlacdo genotipica.

Tabela 4. Estimativa dos coeficientes de Correlacdo Fenotipica (rg) Genotipica (rg), €
Ambiental (ra), em caracteres Diametro do caule (DC), altura da planta (AP) largura da
copa (CF), comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF), namero de frutos por
planta (NFP), massa média do fruto (MMF), espessura da polpa (EP) e massa estimada
de frutos (MEF) em 20 variedades crioulas de pimenta murupi (C. chinense). Manaus,
AM, 2013.

CARACTERES re re ra CARACTERES re re ra
DC vs AP 0,6576 0,6600 -0,1205 LCvsEP 0,3285 0,3285 0,048
DC vsLC 0,1576 0,1581 0,1079 L Cvs NFP 0,2965 0,2965 -0,0086

DCvs MMF -0,1499 -0,1591 0,0981 L Cvs MEF 0,4079 0,498 0,0051
DC vs CF -0,8125  -0,8172 -0,0681 MMF vs CF 0,4795 0,5014 0,0156
DC vs DF -0,4872  -0,4887 -0,1 MMF vs DF 0,6775 0,7065 0,066
DC vs EP -0,1909 -0,1916 0,0474 MM F vs EP 0,803 0,8382 -0,0806

DCvs NFP  -0,3064 -0,3074 0,0165 MMF vs NFP 0,4133 0,4312 0,013

DCvs MEF -0,1498 -0,1503 0,0308 MMF vs MEF 0,5611 0,5227 -0,0118
APvs LC 0,5885 0,5886 -0,0921 CF vs DF 0,6400 0,6462 -0,0387

APvs MMF -0,1147 -0,1206 0,1501 CFvsEP 0,5015 0,5122 0,0495
AP VS CF -0,5437  -0,5454 -0,0913 C Fvs NFP 0,6058 0,6077 -0,0066
AP vs DF -0,3369 0,337 -0,0641 CF vs MEF 0,521 0,5227 -0,0007
AP vs EP -0,2458  -0,246 0,0795 DF vs EP 0,6362 0,6364 0,0478

AP vs NFP  -0,0808 -0,0809 0,0835 DF vs NFP 0,1597 0,1597 -0,029

APvs MEF  0,0611 0,6100 0,2014 DF vs MEF 0,1996 0,1996 -0,0164

LCvs MMF  0,3745 0,3906 0,0143 EP vs NFP 0,3252 0,3253 0,0391
LC vs CF 0,0656 0,0659 -0,0538 EP vs MEF 0,382 0,3821 0,0202
LC vs DF 0,0234 0,0234 -0,0382 NFP vs MEF 0,9618 0,962 0,0503

NuUmeros realcados em negrito séo significativos em nivel de 5% (*) ou 1% (**) de probabilidade pelo

teste de Fisher e Yates.
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Geralmente, em programa de melhoramento vegetal, os pesquisadores praticam
selecdo simultanea para varios caracteres correlacionados entre si, baseando-se no sinal
e magnitude da correlagdo genética. Por isso, na interpretacdo da presente pesquisa,
maior énfase serd dada as correlagdes genotipicas, por assumirem um valor pratico nos
trabalhos de melhoramento (Hartwiget al. 2006).

Por meio das associagdes entre os pares de caracteres da parte vegetativa das
plantas DC e AP (rg = 0,6576%), AP e LC (g =0,6600*) € viavel a selecdo, de gendtipos
para 0 melhoramento da pimenteira. Plantas de estatura altas podem aumentar a largura
da copa de uma planta, podendo favorecer no aumento do numero de frutos que
resultaria em maior lucro ao produtor de pimentas.

Considerando que os caracteres da parte vegetativa AP e LC tém influéncia na
producdo de frutos de uma planta qualquer, eles se correlacionaram em diferentes
magnitudes positivas com o carater MEF: AP e MEF (rg = 0,61*) e LC e MEF (rg
=0,498*). Um fato importante que deve ser ressaltado é que os coeficiente de correlacdo
fenotipicaencontrado entre os caracteres APeMEF boa magnitude e positivo. Portanto,
selecionando gendtipos com rendimento elevado emmassa de frutos, indiretamente,
estardo sendo selecionadasplantas com estaturas ideais para 0 aumento da produtividade
da pimenta murupi da Amazonia.

Houve correlagéo significativa e positivaentre CF e MMF, (rc = 0,50*) , DF
(re = 0,64%), EP (rc = 0,51*), NFP (rc = 0,60*), MEF (rc= 0,52*). Dentre estas
importantes correlagdes observa-se que o carater CF exerceu associacbes com 0S
componentes de produtividade: NFP e MEF. Estas associacOes foram relatadas por
Souza et al. (2012), com estudos de tomate. Correlacdes positivas entre estas
caracteristicas de importancia econdémica também foram relatadas por Anjunet al.
(2009).

O carater didametro do fruto (DF) apesentou correlacdo positivagenética e
fenotipica entre EP (rg= 0,84**), EP (0,64*). Estas correlacdes por terem efeitos diretos
e positivos indicam que a relacdo entre eles a possibilidade de explorar a potencialidade
desta caracteristica para a selecdo direta eficaz para melhorar as VCPs de pimentas da
Amazodnia. Resultados semelhantes foram citados por Tasisa et al. (2012) e Ghosh et al.
(2010), com pesquisas para 0 melhoramento do tomate e pimentéo.

Com relacdo aos componentes de producdo, observou-se uma correlacdo muito
forte entre o numero de frutos por planta (NFT) e massa estimada de frutos (MEF) (re=

0,96**). No geral os caracteres AP, LC, EP, e CF, foram responsaveis para o
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rendimento no nimero e producdo estimada de frutos. Os caracteres altura da planta
(AP) e comprimento do fruto foram considerados por Haydar et al. (2007), como
determinante para a producgéo de frutos de tomate. Neste estudo com as variedades de
pimenta, o numero de frutos exerceu efeito positivo e direto sobre o rendimento. Isto
mostra claramente que os factores genéticos contribuiu mais do que os factores
ambientais para as correlacbes estudadas e que o fendtipo de expressdo adequada do
gendtipo.

A evidéncia muito significativa da ocorréncia de correlagdes genética e
fenotipica com valores e sinais iguais entre os caracteres avaliados torna claramente que
os factores genéticos contribuiram mais do que os factores ambientais para as
correlagdes estudadas. Por isso, o fenotipo dessas pimenteiras pode ser considerado
como a expressao adequada do gendétipo. Por outro lado, ha de se convir que 0s
resultados deste estudo sejam valido apenas para os genotipos incluidos neste trabalho.
Mas as associagdes observadas serdo valiososas para o desenvolvimento de hibridos de

pimenta murupi, envolvendo os genotipos estudados.
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6. CONCLUSOES

A variedade VVCP17 originaria do municipio amazonense de Manicoré
reuniu caracteristicas da parte vegetativa da planta (didmetro do caule,
altura da planta e largura da copa), das dimensbes dos frutos
(comprimento, diametro e espessura), dos componentes de produtividade
(nimero de frutos, massa média do fruto e massa estimada de frutos)
muito importantes indicando-a para o cultivo comercial no estado do

Amazonas.

Neste estudo com as variedades de pimenta, além do carater nimero de
frutos, os caracteres largura do fruto, massa média do fruto, comprimento
do fruto, exerceram efeito positivo e direto sobre o rendimento. Isto
mostra claramente que os fatores genéticos contribuiram mais do que 0s
ambientais para as correlagdes examinadas e que o fendtipo é a expressao

adequada do genotipo.

O método de agrupamento hierarquico do Vizinho Mais Proximo com
base nas distancias generalizadas de Mahalanobis mostrou-se eficiente
em diferenciar as 20 VCPs de pimenta murupi. Diante dos seis grupos
formados pelo dendrograma, cinco VCPs (VCP8, VCP17, VCP24 e
VCP27) foram selecionadas para o aproveitamento como progenitores
em programa de melhoramento da pimenta murupi no estado do

Amazonas.
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