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RESUMO

O género Capsicum compreende um rico género em aspectos
morfoldgicos e genéticos. Estudos de diversidade genética ligada
a este género sdo necessarios para maior compreensdo sobre as
espécies, além de descobertas sobre novas informagdes em bancos
de germoplasma de Capsicum. Este trabalho teve como objetivo
analisar a variabilidade genética de trés espécies do Capsicum (9
acessos) oriundas do Banco Ativo de Germoplasma da Universi-
dade Federal do Piaui (BAGC). Para isso, utilizou-se da técnica de
eletroforese de isoenzimas em gel de amido para a analise de cinco
sistemas isoenzimaticos (ACP, GPI, IDH, MDH ¢ PGM). Foram
detectados sete loci enzimaticos e 13 alelos, sendo que cinco alelos
foram exclusivos, trés presentes na popula¢do de C. annuum var.
glabriusculum (Gpi(c), Idh(a) e Acp(b)) e os demais na populagio
de C. baccatum var. pendulum (Pgm-1(b) e Pgm-2(b)). Todas as po-
pulagdes apresentaram /oci polimérficos. O nimero médio de alelos
por locus variou entre 1,4286 ¢ 1. As identidades e as distancias
genéticas de Nei (1972) calculadas demonstraram uma diferenciacdo
entre as espécies. O dendrograma de UPGMA construido demonstrou
que as populagdes foram agrupadas em dois conjuntos: C. annuum
var. glabriusculum+C. chinense e C. baccatum var. pendulum. Con-
cluimos portanto, que a diversidade genética dos acessos analisados
¢ baixa e que os métodos utilizados nesta pesquisa sdo eficazes na
diferenciagdo de espécies de Capsicum, comprovando assim a grande
diversidade presente no género Capsicum.

Palavras-chave: aloenzima, variabilidade genética.

ABSTRACT

Genetic diversity of species of Capsicum based on allozymes
data

The genus Capsicum comprises richness in morphological and
genetic aspects. Studies of genetic diversity about this kind of genus
are necessary to a further understanding about species, besides
discoveries about new information in Capsicum germplasm banks.
This study aimed to analyze the genetic variability of three species
of Capsicum (9 accessions) from the Active Germplasm Bank of
the Federal University of Piaui (BAGC). We used the technique of
isozyme electrophoresis in starch gel for the analysis of five isozyme
systems (ACP, GPI, IDH, MDH and PGM). As a result seven
enzymatic loci and 13 alleles were detected, considering that, five
alleles were exclusive, three were in the C. annuum var. glabriusculum
(Gpi(c), Idh(a) and Acp(b)) sample, and the others were found in the
C. baccatum var. pendulum (Pgm-1(b) and Pgm-2(b)) sample. All
samples had polymorphic /oci. The average number of alleles per
locus varied between 1.4286 and 1. The calculated identities and Nei
(1972) genetic distance showed a differentiation among the species.
The constructed UPGMA dendrogram showed that the samples were
grouped into two sets: C. annuum var. glabriusculum + C. chinense
and C. baccatum var. pendulum. Therefore we concluded that the
genetic diversity in the analyzed accessions is low and the methods
used in this study are effective to differentiate species of Capsicum,
proving the great diversity present in the genus Capsicum.

Keywords: isozyme, genetic variability.
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As pimentas sdo todas as espécies
e variedades do género Capsicum
com frutos geralmente menores que os
pimentdes, com diferentes formatos,
frequentemente de paladar pungente,
embora haja pimentas doces. Em alguns
casos, elas também sao utilizadas como
ornamentais, em razao da folhagem va-
riegada, do porte ando e dos frutos com
diferentes cores no processo de matu-
racdo (Carvalho et al., 2003). O género
Capsicum pode ser associado a medicina
tradicional humana, no combate de
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enfermidades em criagdes domésticas.
Entretanto, é mais fortemente relacio-
nado a produtos condimentares, devido
aos alcaldides (capsaicindides) contidos
em seus frutos. Além disso, as pimentas
deste género também sdo excelentes
fontes de B-caroteno, vitaminas A ¢ C
(Barbosa, et al., 2002).

Do ponto de vista social, o agro-
negocio de pimenta tem importancia,
principalmente, em funcéo de requerer
grande quantidade de méao-de-obra,
em especial durante a colheita. Além

disso, o mercado de pimenta abrange a
comercializacdo de frutos para consumo
in natura e conservas caseiras até a
exportacdo da paprica, pd de pimentdo
ou pimenta doce madura vermelha. Os
frutos de pimentas picantes podem ser
desidratados e comercializados inteiros,
em flocos (calabresa) e em pd (paprica
picante) ou, ainda, em conservas e em
molhos liquidos (Moreira et al., 2006).
As pimentas do género Capsicum sdo
amplamente cultivadas pelo mundo,
sendo utilizadas como matéria-prima
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para as industrias alimenticia, farma-
céutica e cosmética (Bento ez al., 2007).
A producao vem crescendo muito nos
ultimos anos, com cultivos em regides
de clima subtropical, como no Sul, ou
tropical, como no Norte e Nordeste. Os
principais estados produtores sdo Minas
Gerais, Goias, Sao Paulo, Ceara e Rio
Grande do Sul. O cultivo de Capsicum
ocorre praticamente em todas as regides
do Brasil e ¢ um dos melhores exemplos
de agricultura familiar e de integracao
de pequeno agricultor-industria. Para
que seja possivel o crescimento deste
agronegocio, ¢ fundamental o aumento
da produtividade agricola, mediante o
desenvolvimento de cultivares de dife-
rentes tipos de pimenta com resisténcia a
multiplas doengas e com caracteristicas
agrondmicas e industriais de interesse
(Ribeiro et al., 2003).

Os frutos das pimentas picantes es-
tao cada vez mais presentes na dieta dos
paises das regides tropicais das Améri-
cas, da Africa e da Asia. As pimentas
doces sdo preferidas por consumidores
das regides temperadas, como a Euro-
pa e a América do Norte. C. annuum
¢ provavelmente a mais cultivada das
espécies do género. Nesta espécie,
incluem-se os pimentdes e cultivares de
pimentas, algumas das quais ornamen-
tais (Pickersgill, 1997).

No mundo, de toda a area cultivada
com pimentas, aproximadamente 89%
estd no continente Asiatico, com as
principais areas de cultivo localizadas
na India, Coréia, Tailandia, Vietna, Sri
Lanka e Indonésia. Os Estados Unidos
e 0 México respondem por cerca de 7%
do total mundial e por ultimo, 4% da
area cultivada estd nos paises da Euro-
pa, Africa e Oriente Médio (Rufino &
Penteado, 2006).

Na Amazonia brasileira, o cultivo
de pimentas do género Capsicum ¢ uma
importante fonte alternativa de geracao
de divisas para as populagdes agricolas
da regido (indigena e nao-indigena),
uma vez que o Brasil e, principalmente
a Amazonia, ¢ importante centro secun-
dario de espécies domesticadas desse
género. As pimentas sdo muito utiliza-
das, principalmente na alimentacdo das
populagdes indigenas na “damorida”,
um caldo a base de agua, proteina animal
e pimenta (Reifschneider, 2000).
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A avaliagao da variabilidade genéti-
ca entre cultivares para fins de conser-
vagdo de recursos genéticos ¢ util para
saber se dois individuos com fenotipos
semelhantes exibem uma combinagao
génica similar (Lefebvre et al., 2001).
Os estudos de distancia genética sao de
grande importancia na diferenciacao de
populagdes e acessos de bancos de ger-
moplasma, assim como na identificacao
de genitores adequados a obtengdo de
hibridos, com maior efeito heterotico
€ que proporcionem maior segregagao
em recombinagdes, possibilitando o
aparecimento de transgressivos (Cruz
& Carneiro, 2003).

Os estudos de sistematica e variabili-
dade genética das pimentas e pimentdes
tém sido baseados, principalmente, em
caracteristicas morfologicas, cruzamen-
tos interespecificos e fertilidade dos
hibridos interespecificos (Régo, 2001).
Diversos métodos para medir distancia
genética, como descritores fenotipicos
e marcadores moleculares, tém sido
sugeridos em estudos de diversidade
das espécies de pimentas e pimentdes
(Toquica et al., 2003; Sudré et al.,
2005). As técnicas de analises mul-
tivariadas tém sido empregadas para
quantificacdo da divergéncia genotipica
e fenotipica em varias espécies de hor-
tali¢as (Costa et al., 2006; Sudré et al.,
2005). O estudo de divergéncia permite
conhecer o grau de selecao da variabili-
dade genética das populagdes vegetais e
subsidia a selecdo de genitores geneti-
camente mais divergentes, que poderao
ser utilizados em intercruzamentos com
possibilidade de aumentar a probabi-
lidade de recuperacao de segregantes
superiores em geracgdes avangadas (Cruz
& Carneiro, 2003).

O objetivo deste trabalho foi analisar
a variabilidade genética de trés espécies
do género Capsicum, oriundas do Banco
Ativo de Germoplasma da Universidade
Federal do Piaui por meio da técnica de
eletroforese de isoenzimas, para assim
propor informagdes sobre as possiveis
diferengas entre as espécies em nivel
génico e fornecer subsidios para o me-
lhoramento genético destas espécies.

MATERIAL E METODOS

As trés espécies de Capsicum envol-

vidas neste estudo pertencem a colecao
do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum (BAGC) de propriedade da
Universidade Federal do Piaui, as quais
foram cedidas na forma de sementes
a Universidade Estadual de Maringa
para fins de pesquisas. As populagdes
foram formadas da seguinte maneira:
Pop-1: C. annuum var glabriusculum
(acessos: BAGC 11, BAGC 36, BAGC
59 e BAGC 67), Pop-2: C. chinense
(acessos: BAGC 06, BAGC 07, BAGC
23 e BAGC 24), Pop-3: C. baccatum var.
pendulum (acesso: BAGC 26).

Ap0s a coleta das sementes, obtidas
em frutos diferentes de aproximadamen-
te vinte plantas, as mesmas foram secas
naturalmente, identificadas e armaze-
nadas por um periodo sob refrigeracao.
Pop-1 e Pop-2 foram representadas por
quarenta e oito plantas cada; ja a Pop-3
foi representada por vinte plantas, ndo
havendo repetigdes. As amostras de
sementes foram semeadas em bandejas
de isopor, preenchidas com substrato
comercial, sendo posto apenas uma
semente por célula. Até esta etapa, as
mudas foram mantidas em casa de ve-
getacdo e receberam agua diariamente.
Aos cinquenta dias apds a semeadura
as mudas foram transplantadas para
vasos plasticos contendo terra comum
e adubacdo orgénica.

Em cada vaso foram acondicionadas
quatro plantas da mesma espécie, devi-
damente identificadas. Foram expostas
ao ambiente natural e irrigadas quando
necessario.

As amostras (folhas) de cada plan-
ta foram acondicionadas em tubos
Eppendorf (1,5 mL) para a homoge-
neizagdo. Foi utilizada uma solucio
de extracdo: Tampao Fosfato 1M;
pH 7,0, PVP-40 5%, EDTA 1,0 mM,
B-mercaptoetanol 0,5%. Foi acrescen-
tado 60 puL de solucdo de extracdo em
cada tubo e, com o auxilio de um bastdo
de vidro, as amostras foram maceradas
sob gelo. Os tubos foram centrifugados
a 12.000 rpm durante 30 minutos a 4°C.

Foi utilizada a técnica de eletrofo-
rese em gel de amido horizontal em um
sistema continuo. Obteve-se a analise
de cinco sistemas isoenzimaticos, uti-
lizando-se de dois tampdes: tris citrato
(TC), pH 7,0: tris 0,35 M, acido citrico
0,043 M; TEM, pH 7,4: tris 0,1 M, 4cido
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maleico 0,1 M, EDTA 0,01 M, cloreto de
magnésio 0,01 M, na cuba de eletrofore-
se e os mesmos tampdes foram diluidos
15 vezes para a preparacao dos géis.

Preparou-se uma solugdo com amido
de milho (penetrose 50), d4gua destilada
e uma solugdo tampao. A solugdo foi
aquecida até o ponto de fervura e, logo
apos, vertida em uma placa de vidro
previamente aquecida com bordas de 0,6
cm. O gel foi resfriado por 24 horas para
futura aplica¢do das amostras.

O extrato protéico (sobrenadante)
separado pela centrifugacao foi aplicado
no gel com auxilio de pequenas tiras de
papel-filtro (4 x 8 mm) Whatman 3MM®
embebidas com o sobrenadante. Em
seguida, foi submetida a eletroforese
sob refrigeragdo, durante 17 horas. A
corrente elétrica medida nas extremi-
dades dos géis foi de aproximadamente
30-40v, sendo 300v na fonte.

Apbs a corrida eletroforética, o gel
foi cortado horizontalmente em fatias,
as quais foram incubadas em solugdes
histoquimicas especificas e desejadas
para cada sistema isoenzimatico, seguin-
do protocolo de Murphy et al. (1996).

Posteriormente a um periodo de
incubagdo do gel ao escuro, sob uma
temperatura de 37°C, aguardou-se a
visualizagdo das bandas nos géis, sendo
estes colocados em uma solugdo con-
servante: metanol/agua/acido acético
(5:5:1) por 24 horas e, em seguida,
fotografados ¢ analisados.

Os cinco sistemas isoenzimaticos
analisados em gel de amido foram: GPI
(5.3.1.9),IDH (1.1.1.14),ACP (3.1.3.2),
MDH (1.1.1.37) ¢ PGM (5.4.2.2). A
nomenclatura das enzimas utilizadas
foi proposta por Murphy ez al. (1996). A
interpretagao genética foi baseada na es-
trutura quaternaria das enzimas segundo
Ward et al. (1992). As estimativas foram
obtidas com o auxilio do programa Pop
gene 3.1 (Yeh et al., 1997), tais como
variabilidade genética estimada pelo
célculo da heterozigosidade (H_ e H),
de acordo com Nei (1978), pardmetros
estatisticos de fixagdo (F, F. e F¢),
de Wright (1978), frequéncias alélicas,
identidade (I) e distancia genética (D),
de Nei (1972). A partir da identidade e
da distancia genética, foi construido um
dendrograma [(método de agrupamento
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pelo algoritmo UPGMA (Unweighted
Pair Group With Arithmetic Means)]
das populacdes estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A expressao enzimatica dos alelos
detectados neste estudo esta ilustrada
nos zimogramas representados pela
Figura 1. Observa-se que o alelo a para
os loci Mdh-1, Mdh-2 e Gpi e o alelo b
para os loci Gpi e Idh foram os unicos
que estiveram presentes em todas as po-
pulagdes. Ainda, nesta figura, ¢ possivel
observar que apenas o sistema isoenzi-
matico MDH revelou todos os alelos
para todas as populagdes. Visualiza-
-se também que a enzima GPI foi a
que apresentou um maior nimero de
alelos por locus (trés alelos), enquanto
a enzima MDH apresentou um menor
numero de alelos por locus (1 alelo para
cada locus).

Das analises cletroforéticas obti-
das, foi possivel identificar sete loci
e 13 alelos, dentre os cinco sistemas
isoenzimaticos estudados nas trés po-
pulagdes de Capsicum. Destes 13 alelos
detectados, observou-se que a Pop-1 (C.
annuum var. glabriusculum), comparada

as demais populacdes, foi a Ginica que
apresentou o alelo Gpi(c), o alelo Idh(a)
e o alelo Acp(b). O alelo Pgm-1(b) e
Pgm-2(b) s6 foi detectado na Pop-3 (C.
baccatum var. pendulum) em relagdo as
demais populacdes analisadas (Tabela
1). Este ¢ um aspecto interessante para
o material biolégico depositado no
banco de germoplasma, pois os alelos
exclusivos podem ser utilizados como
marcadores dos acessos dentro do ban-
co. A diversidade genética alta ¢ um as-
pecto importante para a conservagao de
bancos de germoplasma, mas encontrar
alelos exclusivos também tem importan-
cia pratica na identificagdo do gendtipo,
para monitorar a estabilidade fenotipica
por ocasido do uso destas amostras para
o cultivo e produgao de mudas e também
para o melhoramento da espécie.
Apenas dois loci para a enzima
MDH ¢ incomum, pois pelo menos trés
loci podem ser descritos em diversas
espécies de plantas: um /ocus para MDH
mitocondrial, um para MDH citosolica
e um para MDH peroxissomal (Taiz &
Zeiger, 2004). Detectar menos /oci que
trés deve estar relacionado com a me-
nor eficiéncia da extra¢do das enzimas
do material biologico. Logo, o tampao
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Figura 1. Zimograma dos cinco sistemas enzimaticos analisados em gel de amido, com
seus respectivos alelos, presentes nas populac¢des (P1: C. annuum var. glabriusculum; P2: C.
chinense; P3: C. baccatum var. pendulum) [zymogram of five enzymatic systems in starch gel
electrophoresis with their /oci and alleles detected in the analyzed populations (P1: C. annuum
var. glabriusculum; P2: C. chinense; P3: C. baccatum var. pendulum)]. Maringa, UEM, 2011.
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Pop-1

Pop-2

Pop-3

Figura 2. Dendrograma de UPGMA calculado a partir da distancia genética de Nei (1978)
entre as trés populagdes de Capsicum (Pop-1: C. annuum var. glabriusculum; Pop-2: C.
chinense; Pop-3: C. baccatum var. pendulum). [UPGMA dendrogram constructed from
genetic distance of Nei (1978) among three populations of Capsicum (Pop-1: C. annuum
var. glabriusculum; Pop-2: C. chinense; Pop-3: C. baccatum var. pendulum)]. Maringa,

UEM, 2011.

Tabela 1. Estimativas de freqiiéncias alélicas das popula¢des de Capsicum (Pop-1: C. annuum
var. glabriusculum; Pop-2: C. chinense; Pop-3: C. baccatum var. pendulum); N°: numero de
individuos analisados [estimates of allele frequencies in three populations of Capsicum) (N:
number of analyzed individuals) (Pop-1: C. annuum var. glabriusculum; Pop-2: C. chinense;
Pop-3: C. baccatum var. pendulum)]. Maringa, UEM, 2011.

Locus Alelo Pop-1 Pop-2 Pop-3
A 0,9574 0,9787 0,9000
Gpi B 0,0213
c 0,0213
A 0,9512
Idh e ’
B 0,0488
Acp e A ................ -
> B 1,0000 ettt eeerneeienes
M1 A 10000 ..10000 . 10000
Mdh-2 A 10000 . .10000 10000
A 1,0000 1,0000 -
Pgm- ] i e le sttt sttt ssss st tastses
B : T 10000
A 1,0000 1,0000 -
Pgm- D e s sttt st et st st s st s b0
B : e 1,0000 ...
N° 48 48 20

utilizado para homogeneizar e extrair as
proteinas é um fator critico para proteger
as enzimas e permitir a sua identificagdo
no gel.

Objetivando a padronizacdo das
condigdes eletroforéticas das isoenzimas
malato desidrogenase (MDH) ¢ fosfata-
se acida (ACP) em Conyza canadensis e
Conyza bonariensis, Bassi et al. (2010)
testaram quatro solugdes de extragdo
para solubilizar as folhas de Conyza sp.,
sendo uma delas a mesma solugao utili-
zada neste trabalho (0,05 g PVP-40, 10
pLEDTA 1 mM, 5 uL B-mercaptoetanol
e 1 mL tampao fosfato 1 M, pH 7,0) ¢
duas solugdes tampao, uma contendo
tampao tris (0,0103 M) e acido citrico
(0,0028 M) pH 7,0 ¢ a outra tampao tris
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0,1 M pH 8,8. Revelou-se que as dife-
rentes solugdes de extragdo ndo apresen-
taram diferengas significativas no pro-
cesso de extragdo das isoenzimas MDH
e ACP, pois a resolugdo e a intensidade
das bandas mantiveram-se uniformes
para todas as solugdes testadas. Ja para
a isoenzima MDH, extraida de tecidos
de Cereus peruvianus (Cactaceae) nas
analises de Machado et al. (1993), o que
demonstrou mais eficacia foi o prepara-
do com tris (0,0103 M) ¢ acido citrico
(0,0028 M) pH 7,0. Sendo assim, as
variagdes das condi¢des eletroforéticas
de isoenzimas geralmente ocorrem devi-
do a especificidade e a particularidades
de cada material bioldgico analisado.
Mangolin & Machado (1997), também

trabalhando com isoenzimas de tecidos
de Cereus peruvianus, com o objetivo
de testar sete tipos de solucdes de extra-
¢do para as enzimas ADH, MDH, IDH,
SDH, ACP, EST e PER, concluiram
que as devidas solucdes resultaram na
mesma intensidade e colorac¢do de ban-
das nos géis. Porém, algumas pequenas
diferengas puderam ser observadas,
como € o caso da isoenzima MDH, a
qual apresentou um /ocus a mais em uma
devida solugdo testada. Logo, prova-se
que a escolha e a padronizacdo de uma
solu¢do de extracdo é um fator critico e
limitante nos trabalhos que envolvam a
utilizagdo de isoenzimas.

Na Tabela 1 podem ser evidenciadas
as frequéncias alélicas de cada /ocus
em cada populagdo. Os loci estdo em
equilibrio de Hardy-Weinberg. De acor-
do com a observagdo das frequéncias
alélicas, foi possivel ainda identificar
cinco alelos exclusivos. Trés destes
alelos foram encontrados na Pop-1 (C.
annuum var. glabriusculum) Gpi-(c),
1dh-(a) e Acp-(b) com frequéncias de
0,0213,0,9512 ¢ 1,0000, respectivamen-
te, enquanto a Pop-3 (C. baccatum var.
pendulum) apresentou o alelo Pgm-1-(b)
e Pgm-2-(b), com freqiiéncias de 100%
em ambos.

Os trabalhos de Hernandez-Verdugo
et al. (2001) em C. annuum, ao propo-
rem padrdes para nove enzimas (GOT,
APX, ME, PGI, IDH, MDH, 6-PGD,
ACPH, MNR), revelaram doze loci
polimorficos e um total de 35 alelos. O
locus Idh-2 apresentou cinco alelos, as
frequéncias alélicas variaram de acordo
com cada alelo [alelo 1 (0-0,500), alelo
2 (0-0,846), alelo 3 (0-0,526), alelo 4
(0-0,844) ¢ o alelo 5 (0-0,855)]; o locus
Mdh-2 apresentou trés alelos, com as
respectivas frequéncias [alelo 1 (0,058-
0,194), alelo 2 (0,523-0,808) e 0 alelo 3
(0,135-0,392)] e 0 locus Mdh-4 apresen-
tou também trés alelos com as seguintes
frequéncias [alelo 1 (0-0,436), alelo 2
(0,462-0,917) e o alelo 3 (0-0,250)].

As estimativas das freqiiéncias alé-
licas foram utilizadas em um teste de
qui quadrado de homogeneidade para
demonstrar a diferenciacdo entre as
populacdes (Tabela 1). Neste estudo,
dos sete loci analisados, quatro (/dh,
Acp, Pgm-1 e Pgm-2) apresentaram
frequéncias alélicas diferentes (p<0,05)
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Tabela 2. Heterozigosidade esperada e observada (H_ e H ); percentagem de loci polimérficos
(P) e numero de alelos por locus (K) (Pop-1: C. annuum var. glabriusculum; Pop-2: C.
chinense; Pop-3: C. baccatum var. pendulum); Entre parénteses estd o desvio padrdo de H_
e K [expected and observed heterozygosity (H, and H ); proportion of polymorphic loci
(P); number of allele per locus (K); Between parentheses are shown the H, and K standard
deviation) (Pop-1: C. annuum var. glabriusculum; Pop-2: C. chinense; Pop-3: C. baccatum

var. pendulum)]. Maringa, UEM, 2011.

Populacdes H, H, P(%) K

Pop-1 0,0253 (0,4333) 0 28,57 1,4286 (0,7868)
Pop-2 0,0060 (0,0159) 0 14,29 1,1429 (0,3780)
Pop-3 0,0264 (0,0698) 0 14,29 1,1429 (0,3780)

Tabela 3. Estatisticas F de Sewall Wright para cada locus das trés populagdes de Capsicum
analisadas (F statistics of Sewall Wright for each locus of three Capsicum populations

analysed). Maringa, UEM, 2011.

Locus N F F, F,

Gpi 114 1,0000 1,0000 0,0249
Idh 103 1,0000 1,0000 0,9286
Acp 111 okl 1,0000 1,0000
Mdh-1 109 okl okl 0,0000
Mdh-2 110 okl okl 0,0000
Pgm-1 114 okl 1,0000 1,0000
Pgm-2 114 okl 1,0000 1,0000
Me¢dia 110,5 1,0000 1,0000 0,9284

Tabela 4. Valores de identidade genética (acima da diagonal) e distancia genética (abaixo
da diagonal) de Nei (1972), entre as trés populagdes de Capsicum (Pop-1: C. annuum var.
glabriusculum; Pop-2: C. chinense; Pop-3: C. baccatum var. pendulum) [values of genetic
identity (above diagonal) and genetic distance (below diagonal) of Nei (1972) among the
three populations of Capsicum (Pop-1: C. annuum var. glabriusculum; Pop-2: C. chinense;
Pop-3: C. baccatum var. pendulum)]. Maringa, UEM, 2011.

Pop Pop-1 Pop-2 Pop-3
Pop-1 oAk 0,7236 0,4269
Pop-2 0,3236 Ak 0,7088
Pop-3 0,8512 0,3441 ook

e apenas trés (Gpi, Mdh-1 e Mdh-2)
apresentaram frequéncias alélicas
semelhantes (p>0,05). Sendo assim, a
maior propor¢do de loci com frequén-
cias alélicas diferentes (p<0,05) pode
indicar que a diversidade genética deve
ser maior entre as populagdes do que
dentro das mesmas.

Vidigal et al. (2009), trabalhando
com C. annuum, objetivando acom-
panhar o desenvolvimento fisiologico
durante a maturacdo de sementes por
meio de andlises enzimaticas, obtiveram
apenas um /ocus para as enzimas malato
desidrogenase (MDH), alcool desidro-
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genase (ADH) e peroxidase (PO) e dois
loci para superoxido dismutase (SOD).

Loaiza-Figueroa et al. (1989) ob-
servaram em C. annuum um [ocus com
seis alelos, representando 66,77% da
variagdo nos acessos pesquisados para
a enzima IDH, quatro /oci para MDH
(Mdh-1 com trés alelos, Mdh-2 com dois
alelos, Mdh-3 com quatro alelos e Mdh-
4 com trés alelos revelados). Para PGM,
tré€s loci foram observados (Pgm-1 com
quatro alelos, Pgm-2 com seis alelos e
Pgm-3 com cinco alelos).

No que se diz respeito a proporgdo
de loci polimérficos, observou-se no

presente estudo que as trés populagdes
analisadas demonstraram possuirem /oci
polimérficos, destacando-se a Pop-1
(C. annuum var. glabriusculum) com
28,57%, sendo esta a maior percenta-
gem. Quanto ao numero médio de alelos
por locus verificou-se uma variagdo de
1 a 1,4286, sendo o maior nimero de
alelos encontrados na Pop-1 (C. annuum
var. glabriusculum. Sob uma visdo
geral, ¢ possivel concluir que a hetero-
zigosidade observada (H ) foi 0 (zero)
para todas as populagdes devido a todos
os individuos da amostra serem homo-
zigotos. O predominio de fendtipos
homozigotos observado nas amostras de
pimentas analisadas ¢ esperado em razao
da autocompatibilidade descrita para
estas espécies (Casali & Couto, 1984).
A autofecundagdo tem sido descrita
como regra no género Capsicum (Onus
& Pickersgill, 2004). A heterozigosidade
esperada (H ) também foi baixa quando
comparada a outras espécies de plantas
(Tabela 2).

Os dados de parametros popula-
cionais F e F, (estatistica de Wright)
apresentados na Tabela 3 mostram que
ha um excesso muito grande de homozi-
gotos em todas as populacdes analisadas
neste estudo, enquanto os valores de
F,, mostram que as trés populagdes sdo
diferentes geneticamente.

A polinizagdo cruzada tem sido
sugerida em funcdo da heterogenei-
dade alta observada em plantas de C.
annuum e C. chinense na analise de
loci para isoenzimas alfa ¢ beta estera-
ses (resultados ainda ndo publicados).
As isoenzimas esterases também tém
sido descritas como o sistema enzima-
tico mais polimorfico em espécies de
Capsicum (Barrera et al., 2005). Mas,
considerando os sistemas enzimaticos
investigados neste estudo (ACP, GPI,
IDH, MDH e PGM), o padrdo homozi-
goto ¢ prodominante.

A identidade genética (I) indica a
proporg¢ao dos produtos dos genes, que
nao sdo diferenciados por procedimen-
tos eletroforéticos (Dobzhansky et al.,
1977) e seu valor variade 0 a 1. Thorpe
& Solé-Cava (1994) concluiram que
85% dos valores da identidade genética
entre espécies do mesmo género exce-
dem 0,35 € 97% dos valores estio abaixo
de 0,85. Entre espécies de géneros di-
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ferentes, este valor em 77% dos casos,
¢ menor que 0,35, enquanto para popu-
lagdes da mesma espécie 98% excede
0,85. Os valores de identidade genética
e distancia genética colhidos neste expe-
rimento estao descritos na Tabela 4. Os
valores da Tabela 4 confirmam o status
taxonomico de espécies diferentes das
trés populagdes analisadas.

O dendrograma ilustrado na
Figura 2 aponta a formagdo de dois
grupos: Pop-1+Pop-2 (C. annuum
var. glabriusculum+C. chinense) e
Pop-3 (C. baccatum var. pendulum),
0 que comprova o proposto por
Pickersgill (1997) ao afirmar que o
género Capsicum pode ser dividido
em trés grandes Complexos, de acordo
com um possivel cruzamento entre as
espécies: Complexo annuum, Complexo
baccatum e Complexo pubescens. O
Complexo annuum ¢é representado
pelas espécies: C. annuum (variedades
annuum ¢ glabriusculum), C. frutescens,
C. chacoense, C. galapagoensei e C.
chinense. As espécies C. baccatum
(variedades baccatum, pendulum e
pratermissum) e C. tovari representam
o Complexo baccatum. O Complexo
pubescens compreende as espécies C.
cardenasi, C. eximium e C. pubescens.

Os dados apresentados no presente
estudo mostram que as espécies de
Capsicum analisadas apresentam baixa
variabilidade genética e que sdo gene-
ticamente diferentes entre si.
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