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RESUMO

SILVA, Sara lolanda Oliveira; M.Sc.; Universidade Estadual Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, fevereiro, 2018; Caracterizagdo morfoagrondbmica e analise
citogenética de hibridos interespecificos de Capsicum. Orientadora: Telma Nair
Santana Pereira; Conselheiros: Messias Gonzaga Pereira e Alexandre Pio Viana.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar morfoagromicamente e analisar o
comportamento meiotico de quatro hibridos interespecificos de Capsicum contendo
as espécies, Capsicum baccatum var. pendulum, C. frutescens, C. chinense e
Capsicum baccatum var. baccatum; e analisar o comportamento meiotico. Para a
caracterizagdo morfoagronbmica foram utilizados vinte e seis descritores
morfologicos, sendo feita a comparacédo das médias obtidas para cada variavel nas
combinac¢Bes hibridas e para os genitores. Para a andlise de caracteristicas
qualitativas e quantitativas, foi possivel observar diferencas significativas para
todas as caracteristicas analisadas. Para a andlise mei6tica botdes florais de
diferentes estagios de desenvolvimento foram coletados e fixados em etanol e
acido acético (3:1), as laminas foram preparadas por squash e coradas com
Carmim acético 1%. Anormalidades meidticas foram registradas a medida que
ocorreram e foram estimados o indice meidtico (IM), indice de gametas ndo
reduzidos 2n, indice de recombinacéo (IR) e a viabilidade polinica. A meiose do
hibrido foi anormal, ndo sendo observados 12 bivalentes na diacinese e presenca
de anomalias meidticas. O IM para as combinac¢des hibridas variou de 79,95 a

86,6%, o IR variou de 16,06 a 17,46%, para o indice de gametas n&ao reduzidos 2n
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a estimativa variou de 10,35 a 15,84% e a viabilidade polinica para as combinacdes
hibridas variou de 17,9 a 34,85%. Considerando-se os resultados, conclui-se que
as espécies apresentam uma consideravel distancia genética em funcédo do
pareamento imperfeito dos cromossomos. Esses resultados estdo de acordo com
a literatura que classifica as espécies utilizadas nas combina¢des hibridas em
diferentes complexos génicos. Apesar da baixa viabilidade polinica dos hibridos em
estudo (que implicam na baixa producdo de sementes) que resultou da sua
fertilidade parcial, estes poderdo ser utillizados em futuros programas de

melhoramento como receptores de polen.



ABSTRACT

SILVA, Sara lolanda Oliveira; M.Sc.; Universidade Estadual Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, fevereiro, 2018; Caracterizagdo morfoagrondbmica e analise
citogenética de hibridos interespecificos de Capsicum. Orientadora: Telma Nair
Santana Pereira; Conselheiros: Messias Gonzaga Pereira e Alexandre Pio Viana.

The objectives of this work were to characterize morphoagrically and to analyze the
meiotic behavior of four interspecific hybrids of Capsicum containing the species,
Capsicum baccatum var. pendulum, C. frutescens, C. chinense and Capsicum
baccatum var. baccatum; and to analyze the meiotic behavior. For the
morphoagronomic characterization twenty-six morphological descriptors were used,
comparing the means obtained for each variable in the hybrid combinations and for
the parents. For the analysis of qualitative and quantitative characteristics it was
possible to observe significant differences for all analyzed characteristics. For the
meiotic analysis flower buds of different stages of development were collected and
fixed in ethanol and acetic acid (3: 1), the slides were prepared by squash and
stained with 1% acetic Carmine. Meiotic abnormalities were recorded as they
occurred and the meiotic index (IM), unreduced gametes index 2n, recombination
index (RI) and pollen viability were estimated. Hybrid meiosis was abnormal, with
no bivalents being present in the diakinesis and presence of meiotic anomalies. The
MI for the hybrid combinations ranged from 79.95 to 86.6%, IR ranged from 16.06
to 17.46%, for the index of non-reduced gametes 2n the estimate ranged from 10.35

to 15.84% and the pollen viability for the hybrid combinations ranged from 17.9 to



34.85%. Considering the results, it is concluded that the species present a
considerable genetic distance due to the imperfect pairing of the chromosomes.
These results are in agreement with the literature that classifies the species used in
the hybrid combinations in different gene complexes. Despite the low pollen viability
of the hybrids under study (which imply low seed production) that resulted from their
partial fertility, these could be used in future breeding programs such as pollen

recipients.
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1. INTRODUCAO

As pimentas pertencem ao género Capsicum familia Solanaceae,
composta de espécies com grande importancia dentre as olericolas. O género
Capsicum compreende um grupo diverso de pimentas e pimentfes originarios da
regido tropical do continente americano; contudo, atualmente sdo utilizados por um
quarto da populacdo mundial (Pickersgill, 1997; Bosland e Votava, 1999; Moreira
et al., 2006).

No Brasil, os estados de Minas Gerais, Bahia e Goias sao 0s que possuem
maior expressividade no cultivo dessas espécies, ocupando lugar de destaque
entre as especies condimentares mais utilizadas, superada apenas pelo alho e
cebola (Dias et al., 2008). Apesar da importancia do género para a agricultura, ha
varios problemas que o produtor tem que enfrentar no cultivo da sua lavoura. Um
desses problemas € a ocorréncia de doencas, que acaba causando problemas na
producdo de frutos. Uma das formas de se combater esses problemas é o
desenvolvimento de cultivares resistentes através de programas de melhoramento
usando a hibridacdo interespecifica.

A hibridagéo interespecifica tem sido utilizada para transferir genes de
espécies silvestres e relacionadas, para espécies cultivadas em muitas
Solanaceas, principalmente em termos de resisténcia, porém, em Capsicum sao
poucos o0s programas de hibridacdo bem sucedidos em fungdo da falta de
conhecimento das barreiras existentes (Yoon et al.,, 2006). As espécies de

Capsicum sdo classificadas em Complexos génicos; Complexo annuum, C.



bacatum e C. pubescens. N&o sao obtidos hibridos férteis quando espécies
pertencentes a complexos diferentes séo hibridizadas. Isso se da em funcdo da
proximidade genética entre as espécies, que por sua vez € dependente da
homologia cromossémica. Para algumas espécies, existem barreiras de
incongruidade em cruzamentos interespecificos que podem manifestar-se antes da
fertilizacdo (barreiras pré-zigéticas) e apoés a fertilizacdo (barreiras pés-zigoticas).
Dentre as primeiras, podem ser citadas a falta de germinacdo dos grédos de polen
no estigma da planta receptora e o crescimento lento dos tubos polinicos em
direcdo ao Ovulo. Ja entre as barreiras pds-zigéticas, citam-se a morte do embrido
causada pela degeneracdo do endosperma, a falta de vigor e a esterilidade da
planta hibrida obtida (Pickersgill, 1991).

Quanto mais préximas geneticamente forem as espécies envolvidas no
cruzamento interespecifico maior sera a chance do hibrido ser obtido e ser viavel
ou fértil. Existem varias formas de se estudar a proximidade genética entre duas
espécies e uma delas € através da meiose e fertilidade do hibrido interespecifico
obtido (Singh, 1993).

Em programas de melhoramento genético de plantas, a analise
citogenética é uma das ferramentas usadas para analisar a homologia
cromossOmica, via andlise da meiose e consequente fertilidade do hibrido. Se ndo
houver homologia cromossémica entre 0s genitores, a transferéncia génica entre
espécies ndo se dard, pois ndo havera o pareamento entre cromossomos € o
crossing over (Brambatti, 2010).

Sendo assim, este trabalho visa a analise de hibridos oriundos do
cruzamento entre espécies pertencentes a diferentes complexos génicos, que
possam ser utilizados como hibridos ponte em futuros trabalhos. E a caracterizacao
morfoagronémica e analise citogenética € uma ferramenta que ira ajudar na escolha

dos mesmos.



2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dessa pesquisa foi caracterizar morfoagronomicamente e
analisar o comportamento meiotico de hibridos interespecificos (HI) obtidos entre

espécies de Capsicum.

2.1 Objetivos Especificos:

i.Caracterizar morfoagronémicamente quatro hibridos interespecificos;
ii.Analisar o comportamento meiético dos hibridos;
iii.Estimar o indice de recombinacao dos hibridos em estudo;
iv.Estimar a frequéncia de gametas ndo reduzidos (2n) dos hibridos em
estudo;
v.Estimar o indice de meio6tico (IM) para os quatro hibridos em estudo;

vi.Estimar a viabilidade polinica de hibridos interespecificos e seus parentais.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos botéanicos

As espécies do género Capsicum pertencem a Divisdo Spermatophyta, Filo
Angiospermae, Classe Dicotiledoneae, Ordem Solanales e Familia Solanaceae
(Andrews, 1995). O género € composto por aproximadamente 35 taxons (Moscone
et al., 2007; Hill et al., 2013; USDA-ARS, 2014), sendo cinco espécies
domesticadas, C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L.
e C. pubescens (Pickersgill, 1997; Moscone et al., 2007). As espécies C. baccatum
e C. chinense sao predominantes no Brasil para uso comercial, uma vez que sao
mais bem adaptadas ao clima equatorial e tropical, com caracteristicas ideais para
0 consumo in natura (Lannes et al., 2007), além de grande variabilidade de cores e
formas dos frutos (Régo et al., 2012a).

A forma como crescem e o tamanho das plantas da espécie dependem das
condi¢des de cultivo. Possuem sistema radicular pivotante, com numero elevado
de ramificacfes laterais, chegando a profundidades de 70-120 cm. As folhas tém
coloragdo, tamanho e forma varidveis. A presenca de antocianina pode ser
verificada ao longo do comprimento do caule ou nos nés. O fruto € uma baga, de
estrutura oca e a forma lembra uma cépsula. As inumeras formas, coloragdes,
tamanhos e pungéncias mostram a grande variabilidade existente nos frutos
(Carvalho e Bianchetti, 2004). A pubescéncia do caule e folhas varia de glabra a

muito pubescente. As sementes sao de cor creme, com excecédo de C. pubescens,



gue tem sementes pretas. A corola é rotada ou raramente campanulada com cores
altamente variaveis entre e dentro das espécies (Walsh e Hoot, 2001).

As plantas de Capsicum tém flores hermafroditas, com namero de pétalas
variavel, prevalecendo as pentameras (Reifschneider, 2000) e auto compativeis, 0
que favorece a autopolinizacdo (Régo et al., 2012b). Contudo, a polinizacao
cruzada ocorre em niveis que variam de 0,5 a 70% entre e dentro das espécies
(Costa et al., 2008).

A Unica espécie autoincompativel é a C. cardenassii, que apresenta flores
morfologicamente atipicas para Capsicum (Pickersgill, 1997).

A pungéncia dos frutos, caracteristica do género, se deve a presenca de
substancias conhecidas como capsaicinoides. Os capsaicinoides sao substancias
alcaloides das quais, aproximadamente, 90% encontram-se na placenta dos frutos
(Ishikawa, et al., 1988). J& foram identificados 14 capsaicinoides (Zewdie e
Bosland, 2000), bem como novas substancias quimicas vém sendo descobertas
em espécies silvestres de Capsicum e identificadas como possiveis capsaicinoides.
Punl é o principal gene responsavel pela biossintese de capsaicinoides, sendo o
anico loco conhecido até o momento, com efeito quantitativo sobre o acimulo de
pungéncia (Blum et al., 2002; Lang et al., 2006; Stellari et al., 2010).

A maioria das pimentas mexicanas, pimentas pungentes da Africa e Asia e
muitas das cultivares de pimenta doce cultivadas em paises temperados tém como
representantes as espécies de Capsicum annuum.

C. annuum tem duas formas botanicas: C. annuum var. annuum, que inclui
pimentas e pimentdes, e C. annuum var. glabriusculum, representada por pimentas
ornamentais. C. annuum var. annuum apresenta como caracteristicas flores
solitarias, corola branca, anteras azuis, auséncia de manchas na corola e de
constricdo anular na juncao do calice com o pedicelo.

C. baccatum, tem duas variedades botéanicas: C. baccatum var. baccatum
e a C. baccatum var. pendulum. C. baccatum var. baccatum é a forma silvestre da
espécie, com ampla distribuicdo geogréafica, sendo encontrada na Argentina,
Bolivia, Brasil, Paraguai e Peru, com centro de diversidade/origem na Bolivia/Peru
(Eshbaugh, 1970; Jarret et al., 2007). Esta variedade botanica se caracteriza por
suas flores brancas com manchas esverdeadas na base, duas a trés flores por né,
frutos pequenos, eretos e deciduos (Moreira et al., 2006; Albrecht et al., 2012a;
Albrecht et al., 2012b).



A outra variedade, C. baccatum var. pendulum, € encontrada nas regifes
tropicais da América do Sul (Basu e De, 2003) e apresenta corola branca com
manchas amareladas ou esverdeadas, anteras amarelas, uma flor por ng, caule
ereto, frutos largos ou compridos, pendentes e persistentes (Carvalho et al., 2006;
Jarret, 2007; Albrecht et al., 2012a; Albrecht et al., 2012b). Na espécie C. baccatum
var. pendulum, os calices dos frutos maduros sdo dentados e ndo tém constricdo
anular na juncéo do pedicelo (Carvalho e Bianchetti, 2004). Segundo Albrecht et
al., (2012a), nessa variedade, o tamanho do fruto aumentou como resultado da
presséo de selecdo humana, o que favoreceu o aumento do peso dos frutos pela
selegao indireta para frutos maiores. O nome “pendulum”, portanto, refere-se aos
frutos pendentes, do latim pendulus, que significa pendurado.

A espécie C. frutescens, cujo exemplar mais conhecido é a pimenta
malagueta, pode ser distinguida das outras espécies por conter de duas a cinco
flores por n6, corola paledcea ou branco-esverdeada e por ser altamente ramificada
(Vinéls et al., 1996). Na espécie C. chinense tem-se a pimenta-de-cheiro, pimenta-
de-bode, murici e a habanero (Albrecht et al., 2012a), as quais apresentam frutos

com uma constricdo anular na juncao do calice com o pedicelo.

3.2 Complexos génicos

O género Capsicum é classificado em trés complexos génicos: O Complexo
C.annuum composto por C. annuum, C. chinense, C. frutescens e C.
galapagoense. O complexo C.baccatum composto por C. baccatum e C. tovarii.
E o complexo C. pubescens consiste de C. pubescens, C. cardenasii, e C.
eximium (Pickersgill, 1991; Zijlstra et al., 1991). O cruzamento interespecifico
entre espécies de um mesmo complexo é tido como possivel, 0 mesmo nao
acontece para cruzamento entre espécies de complexos diferentes em que podem
ocorrer barreiras de pré e pés-fertilizagcdo. Cruzamentos interespecificos no
mesmo complexo séo relativamente faceis de serem realizados e, embora as
barreiras entre os complexos génicos possam ser quebradas, raramente isso

ocorre na natureza (Eshbaugh, 1993).

3.2.1 Complexo C.annuum



As espécies do complexo C. annuum sdo as mais cultivadas, tanto nas
Américas como em todo o mundo (Pickersgill, 1997). Todos 0s acessos apresentam
flores brancas ou branco-esverdeadas, além da capacidade de se intercruzarem,
embora a fertilidade de alguns hibridos seja comprometida (Smith e Heiser, 1957).
As espécies mais proximas entre si, dentro do complexo, sdo C. chinense e C.
frutescens (Pickersgill, 1991). Segundo o IPGRI (1995), a principal diferenca entre
elas € a presenca de uma constricdo anular no calice, caracteristica da espécie C.
chinense.

Capsicum annuum €é a espécie mais cultivada e economicamente
importante do género (Heiser, J.R., 1976). Essa espécie possui duas formas
botanicas: C. annuum var. annuum (pimentdo e pimentas) e C. annuum var.
glabriusculum (pimenta ornamental) (Vifials et al., 1996). Essa espécie ndo € bem
adaptada as planicies umidas dos trépicos, onde, pelo menos na América Latina, é
substituida por C. frutescens e C. chinense (Pickersgill, 1997).

Capsicum chinense é a espécie de pimenta mais difundida na América
tropical, sendo encontrada na regido Amazbnica, seu provavel centro de
diversidade (Bosland, 1999; Reifscheneider, 2000). Algumas variedades dessa
espécie, encontradas em cultivo na Africa, sdo reportadas como as mais pungentes
de todas as pimentas (Heiser, J.R., 1976). E, também, muito cultivada nas indias
Ocidentais, norte da América do Sul, na Bacia Amazbnica, Peru e Bolivia
(Pickersgill, 1971).

C. frutescens tem ampla distribuicAo nos tropicos, sdo pimentas
extremamente pungentes (Heiser, J.R., 1976), que, aparentemente, possuem uma
unica forma domesticada, popularmente chamada de “tabasco”. Foi sugerido que
C. frutescens, em sua forma primitiva, possa ser ancestral de C. chinense, visto que
as mesmas sao muito proximas e, no passado, ja foram consideradas como a

mesma espécie (Heiser, J.R, 1976; Reifschneider, 2000).

3.2.2 Complexo C.baccatum

No complexo C.baccatum, encontram-se as espécies C. baccatum
(Pickersgill, 1991) e C. tovarii (Tong e Bosland, 1999). A espécie C. baccatum é
comumente cultivada na América do Sul, onde, também, é chamada de “aji”

(Bosland, 1996). No entanto, essa espécie é pouco conhecida fora do continente



sul-americano (Heiser, J.R., 1976), apesar de ser, também, encontrada no México,
na india e no Hawai (Eshbaugh, 1993).

O nome “baccatum” significa fruto igual a baga, fruto pequeno, pois 0s
frutos dessa espécie de pimenta sdo bem pequenos, arredondados ou ovalados.
Existem, dentro desse grupo, cultivares considerados doces (Reifschneider, 2000),
além das pimentas mais picantes (tanto frescas quanto secas) dos paises andinos
(Pickersgill, 1997).

Dentro de C. baccatum, existem as variedades botéanicas C. baccatum
var.pendulum, C. baccatum var. baccatum (Dewitt e Bosland 1993) C. baccatum
var. pendulum é representada, no Brasil, pelas pimentas “Dedo-de-moca” e
“Cambuci” ou “Chapéu-de-frade”, sendo, preferencialmente, encontrada na Regiao
Sul, mas também tendo boa representatividade na Regido Sudeste (Carvalho e
Bianchetti, 2008).

3.2.3 Complexo C. pubescens

O complexo C. pubescens é constituido pelas espécies C. eximium, C.
cardenasii e C. pubescens (Choong, 1998). C. pubescens tem como regido de
domesticacdo uma regido subtropical da Bolivia (McLeod et al., 1982; Eshbaugh,
1993). Moscone et al. (2007) sugerem gque a regido compreendida entre o sul do
Peru e norte da Bolivia, a qual inclui as espécies C. tovarii e C. cardenasii, deve ser

o local mais provavel de domesticacao dessas espécies.

3.3 Aspectos econdmicos

No Brasil, a producao de pimentas tem crescido consideravelmente, tanto
por suas caracteristicas de rentabilidade, sobretudo quando h& agregacao de valor
ao produto, quanto por sua importancia social, por empregar elevado nimero de
mao de obra, principalmente na época da colheita e processamento (Pinto e Silva,
2006). O cultivo de pimentas e pimentdes concentra-se principalmente nas regides
Sudeste e Centro-Oeste, sendo os Estados de Goias, Bahia, Minas Gerais e Sao
Paulo os principais produtores.

O mercado brasileiro de pimenta vem experimentando grandes mudancas.

Novos tipos de pimentas e produtos estdo sendo explorados, o que gera produtos



com valor agregado, como pimentas em conserva, compotas exgticas, chocolate
com pimenta e outras formas processadas (Régo et al., 2012b).

As pimentas sdo utilizadas principalmente pelas indastrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética (Yamamoto e Nawata, 2005), além de serem utilizadas
como plantas ornamentais (Moreira et al., 2006 e Régo et al., 2012b). Cada tipo de
pimenta possui caracteristicas que a tornam comercialmente atraente e aceitavel
aos consumidores, dependendo do modo como sera utilizada (Régo et al., 2011).
Os principais centros de cultivo de pimentas sdo o Continente Asiatico, seguido
pelos continentes Africano e Americano. Dentre os paises com maior producao
mundial destacam-se a China, seguida pelo México, Peru e Indonésia (FAOSTAT,
2013).

Os frutos sdo consumidos na alimentacdo como condimento, tanto na
forma in natura quanto em conservas (Carvalho et al., 2006). No pais, a espécie
C. baccatum var. pendulum, conhecida popularmente como pimenta dedo-de-moca
€ mais consumida, principalmente nas regides Sul e Sudeste (Carvalho et al.,
2003).

3.4 Melhoramento Genético

O melhoramento genético tem sido uma das alternativas mais viaveis para
solucionar problemas relacionados a cultura de Capsicum, principalmente aqueles
referentes a doencas. A hibridacdo interespecifica € uma ferramenta bastante
utilizada na transferéncia de genes de interesse. Porém, para que essa metodologia
tenha sucesso é necessario que as espécies utilizadas sejam geneticamente
préximas, ou seja, apresentem adequada homologia cromossdmica, minimizando
os problemas de incongruidade e, desse modo, viabilizando o hibrido.

De acordo com Pickersgill (1997), os recursos genéticos de Capsicum spp.
sdo pouco explorados, visto que existe uma ampla diversidade disponivel de
espécies domesticadas. Assim, o conhecimento e a organiza¢do do germoplasma
existente sdo fundamentais para que haja maior uso dos genaotipos disponiveis que
possam propiciar continuo desenvolvimento de cultivares mais produtivas, de maior
qualidade e resistentes a doencas.

Dentre os programas nacionais de melhoramento de pimentas Capsicum

spp. destacam-se o desenvolvimento de cultivares de pimenta doce para paprica e



10

pimenta picante dos tipos “Jalapefio” e “Cayenne” para molhos liquidos,
coordenado pela Embrapa Hortalicas em parceria com empresas do setor privado
(Fuchs Agro Brasil Ltda. e Sakura-Nakaya Alimentos Ltda.), (Ribeiro e Cruz, 2003).

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro também
desenvolve importante trabalho no melhoramento de plantas, onde trabalhos de
caracterizagdo em Capsicum spp. avaliam a divergéncia genética, utilizando
descritores morfoagronémicos (Sudré et al., 2006; Bento et al., 2007; Costa et al.,
2008 e Moura et al., 2010;), além de estudos citogenéticos (Martins , 2014; Monteiro
et al., 2011 e Souza et al., 2003).

A exploragéo de espécies silvestres e semidomesticadas pode resultar na
incorporacao de genes de importancia agronémica, resisténcia a pragas e doencas,
entretanto, também, pode resultar na incorporacao de caracteristicas indesejaveis
(baixa produtividade, baixa fertilidade, problemas na germinacéo, frutos deciduos,
etc.), inibindo a exploracdo dessas espécies por parte dos melhoristas (Alves,
2015).

3.5. Hibridacéao Interespecifica no género Capsicum

Até a década de 60, os melhoristas se limitaram a programas de hibridacao
e selecdo somente em C. annuum. Apesar de Smith e Heiser (1951), destacarem
que os primeiros trabalhos envolvendo hibridacdo interespecifica no género
Capsicum foram feitos relacionando a morfologia e o comportamento de hibridos
interespecificos entre as espécies de C. annuum e C. frutescens. Apds este
periodo, outras espécies, como C. baccatum, C. frutescens, C. chinense e C.
chacoense comecaram a ser avaliadas como fontes de resisténcia a bactérias,
fungos e virus, visando a incorporacao de caracteristicas agrondmicas entre 0s
tipos cultivados (Onus e Pickersgill, 2004).

Existe grande variabilidade para diferentes caracteres nas espécies
silvestres do género Capsicum e, embora ainda pouco avaliadas, elas podem ser
utilizadas como fonte de genes de interesse para o melhoramento das espécies
cultivadas, principalmente resisténcia a doencas. Um fluxo génico pode ser mantido
entre as espécies melhoradas do género Capsicum e seus parentes domesticados,
semidomesticadas e silvestres, que sao portadores de genes de interesse

agron6mico como resisténcia a pragas e doengas, entre outros (Nass et al., 2001).
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A introducao de genes que conferem resisténcia a doencas em C. annuum,
a partir de outras espécies do género, sendo um dos mecanismos mais bem
sucedidos para aplicacdes da hibridacéo interespecifica dentro do género para o
melhoramento da cultura (Russo, 2012), como por exemplo, a introgressdo de
genes de resisténcia ao virus TMV de C. chinense e C. chacoense em C. annuum
(Pickersgill, 1997).

C. baccatum var. pendulum, conhecida popularmente como pimenta dedo-
de-moca é uma fonte valiosa para o melhoramento de C. annuum. Yoon et al.
(2006), por exemplo, fizeram a introgressdo da resisténcia a antracnose de C.
baccatum para C. annuum, superando com sucesso duas barreiras genéticas, o
aborto de embrido e esterilidade de hibridos. Embora tenha sido necessario o
emprego de técnicas de resgate de embrido, isso evidencia a importancia dos
recursos genéticos de C. baccatum como fonte de resisténcia.

Portanto, é importante que seja conhecida a viabilidade do cruzamento
entre as espécies silvestres e cultivadas para que a hibridacdo interespecifica
possa ser explorada nos programas de melhoramento genético.

O cruzamento entre espécies diferentes do género Capsicum tem sido
realizado com graus de sucesso variados (Nwankiti, 1976; Kumar et al., 1987; Jarret
e Dang, 2004; Panda et al., 2004; Baral e Bosland, 2004). Apesar de terem o
mesmo numero de cromossomos, isso ndo impede a existéncia de barreiras de
incongruidade entre algumas dessas espécies. E essas barreiras se dédo devido a
fatores como incompatibilidade unilateral, aborto poés-fertilizacdo e interacbes
ndcleo-citoplasmaticas, que levam a macho-esterilidade e outras anormalidades,
além da ocorréncia de problemas durante a germinacdo dos grdos de pélen e
crescimento do tubo polinico (Pickersgill, 1997). Pickersgill (1993) ainda relata que
as fertilizac@es interespecificas, frequentemente, falham porque os tubos polinicos
sdo incompativeis com o pistilo e param de crescer antes de atingirem os 6vulos.

Segundo Pickersgil (1991), hibridos interespecificos obtidos entre C.
annuum e C. chinense, em ambas as dire¢cbes no cruzamento, sdo parcialmente
férteis. De acordo com Sousa (1987), quando o cruzamento se da entre as espécies
de C. chinense e C. annuum, os hibridos apresentam maior fertilidade quando C.

annuum foi utilizado como genitor feminino.
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3.6 Citogenética

As espécies de Capsicum sao diploides, sendo que as cultivadas
apresentam 2n=24 cromossomos e as silvestres 2n=26 cromossomos (Pozzobon
et al. 2006). Considerado o mais importante evento citogenético entre 0s processos
de diferenciagdo dos organismos, a meiose é o principal responsavel pelo sucesso
evolutivo da reproducéo sexuada em eucariotos. A meiose € um evento de elevada
estabilidade durante o processo evolutivo, que resulta na reducdo do numero de
cromossomos (Pagliarini, 2000). Na meiose, sao produzidas células haploides que
permitem que, apés a fecundacao, o nUmero de cromossomos permaneca igual ao
dos pais. E durante a meiose que ocorre também a recombinacdo dos genes, o
evento de grande importancia na adaptacéo das populacées e evolucado dos seres
vivos (Guerra, 1988).

Um processo meidtico anormal pode ocorrer gerando a formacédo de
gametas nao reduzidos, que sao resultados de uma ndo reducdo do numero
cromossOmico. Essa falha na reducdo pode ocorrer basicamente de duas formas.
Na meiose |, pela restituicdo na primeira divisdo, em que 0S Cromossomos néo se
dirigem para os polos na anafase, assim, em vez de duas células com numero
haploide de cromossomos na telofase I, formando uma célula com namero diploide;
a meiose Il, neste caso, ocorre hormalmente, porém no lugar da formacédo de uma
tétrade ocorre a formacédo de uma diade. A outra forma de surgimento dos gametas
2n é pela restituicdo na segunda divisdo que ocorre na meiose I, em que hé falha
da citocinese e restituicdo de nucleos diploides, onde ocorre a formacéo de diades
ou triades (Schifino-WIttmann e Dall'agnol, 2001).

Muitos dos genes relacionados a esterilidade tém acéo pré-meiotica, pois podem
induzir a formacao de anteras sem poélen, enquanto outros tém acao pos-meibtica,
ou seja, o poélen é formado, mas ndo se desenvolve. O fenbmeno da esterilidade
masculina & dado por um complexo sistema de regulagéo génica.

Irregularidades meidticas sdo indesejaveis, pois alteram o0s genaétipos,
ocasionando a instabilidade mei6tica, caracteristica indesejada por dificultar
trabalhos de hibridacdo em programas de melhoramento (Defani-Scoarize et al.,
1996).

Estudos meibticos sdo de grande relevancia, pois explicam fenédmenos

reprodutivos, mecanismos de hereditariedade e de variabilidade genética nas
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espécies. A meiose é a principal fonte de variabilidade genética através do
mecanismo de recombinacdo genética e que pode ser utilizada pelos organismos
na adaptacdo e na perpetuacdo da espécie (Caetano et al., 2003). O estudo da
estabilidade meidtica do gréo de pdlen permite indicar o potencial para cruzamentos
da planta, fornecendo subsidios para usos futuros em programas de selecao,
cruzamento e producdo de sementes viaveis (Vargas et al., 2004).

A analise da viabilidade polinica € importante e util para a conducdo de
experimentos nas areas agricola e biotecnoldgica, pois a mesma possibilita
correlacionar anormalidades meiéticas a infertilidade do polen, auxiliando na
selecdo de materiais genéticos e fazer inferéncias sobre as direcdes dos
cruzamentos (Techio, 2002).

A viabilidade polinica tem influéncia direta sobre o sucesso da fertilizacao,
uma vez que o tamanho do fruto, o nimero de sementes e a percentagem de frutos
aumentam, se uma quantidade de graos de pélen viaveis acima do requerido for
depositada sobre o estigma (Dafni, 1992). A viabilidade do pédlen fornece
informacdes béasicas de aplicacdo pratica na conservacao genética, bem como na
agricultura, para o planejamento de programas de melhoramento, além de
contribuir em estudos taxondmicos, ecoldgicos, entre outros (Alexander, 1980;
Arroyo, 1981; Guinet, 1989).

Martins (2010), estudando o comportamento meibtico e a viabilidade
polinica de quatro acessos das espécies Capsicum annuum e Capsicum baccatum,
observou a ocorréncia de uma divisdo celular normal, porém algumas
anormalidades foram detectadas, tais como: migracdo precoce dos cromossomos
em metafases | e Il, cromossomos retardatarios em anafase | e divisdo
assincrénica. Os acessos estudados apresentaram um indice meiético variando de
75,6 a 93,6%, e a viabilidade polinica em todos os acessos foi superior a 90%,
demonstrando que as irregularidades meiéticas observadas ndo comprometeram a
viabilidade destes.

Ao analisar a viabilidade polinica em hibridos F1 obtidos entre espécies
domesticadas de Capsicum, Monteiro et al. (2011) observaram que a viabilidade
polinica dos acessos foi alta (91,16%), com excecao da viabilidade polinica do
acesso representante da espécie C. pubescens, com média de 27%. Os hibridos
obtidos entre as espécies C. chinense Jacq e C. frustescens L mostraram uma

viabilidade polinica alta, em torno de 94%; enquanto que combinacdes hibridas
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envolvendo C. baccatum L var pendulum (UENF 1500) x C. annuum L var
glabriusculum (UENF 1576), C. frutescens L x C. baccatum L var pendulum e C.
frutescens L x C. annuum L var glabriusculum apresentaram viabilidade polinica
baixa, inferior a 50%.

Para assegurar o sucesso do uso de individuos superiores selecionados e,
principalmente, produzir novas cultivares por meio da recombinagao de caracteres
pela hibridacdo controlada, € fundamental que o pélen a ser utilizado tenha boa
viabilidade. A instabilidade meidtica, associada as aberra¢cdes cromossdmicas e a
anormalidades genéticas, que resultam na formac¢do de plantas atipicas, macho-
estéreis ou incapazes de formacéao de grdos de pdlen, podem prejudicar a producéo
de sementes, assim como, afetar a polinizagdo (Bione et al., (2000).

Para o melhoramento genético € muito importante analisar a viabilidade do
pélen que sera utilizado na polinizacdo artificial e em experimentos de
melhoramento genético (Stone et al., 1995), assim como compreender 0s
problemas de esterilidade (Rodriguez-riano e Dafni, 2000), sendo para qualquer
espécie de planta, essencial para melhoristas e produtores de sementes comerciais

(Rigamoto e Tyagi, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material genético e condi¢des de cultivo

Neste estudo foram utilizados quatro hibridos interespecificos (Tabela.l)
obtidos entre C. baccatum var pendulum e C. chinense (UENF1496 x UENF 1785);
C. baccatum var. pendulum e C. frutescens (UENF1624 x UENF1636); C. baccatum
var. baccatum e C.chinense (UENF1495 x UENF1785) e C. baccatum var.
baccatum e C. frutescens (UENF1495 e UENF1636), obtidos por Ribeiro et al
(2016).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, na area de convénio
entre a UENF e a Estacdo Experimental do CEPAAR (Centro Estadual de Pesquisa
em Agroenergia e Aproveitamento de Residuos), na regidao Norte Fluminense, em
Campos dos Goytacazes-RJ. O delineamento experimental foi realizado em blocos
ao acaso com trés repeticdes; cada bloco contendo nove tratamentos (hibridos e
genitores), cada parcela constituida por cinco plantas.

A semeadura das sementes hibridas foi feita em bandejas de isopor com
substrato vegetal Vivatto®, sendo utilizada uma semente de cada gendtipo por
célula. Sementes dos acessos genitores também foram semeadas nas mesmas
condi¢cbes. Um més apos a semeadura as plantulas foram transferidas para copos
plasticos de 300 ml contendo o mesmo tipo de substrato vegetal, permanecendo

neste recipiente por um més quando foram transferidas para vasos de cinco litros
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e tendo as plantas sido tutoradas com uma estaca de bambu. Os tratos culturais
foram realizados conforme recomendacgdes para a cultura (Figueira, 2000).

Tabela 1. Gendtipos utilizados para obtencdo dos hibridos interespecificos em
Capsicum.

@ oj Q@ d
UENF 1496 UENF 1785
. UENF 1496 x UENF 1785
(C.baccatum var. pendulum) (C. chinense)
UENF 1495 (C.baccatum var. UENF 1785
. UENF 1495 x UENF 1785
baccatum) (C. chinense)
UENF 1495 (C.baccatum var. UENF 1636
UENF 1495 x UENF 1636
baccatum) (C frutescens)
UENF 1624 UENF 1636
UENF 1624 x UENF 1636
(C.baccatum var. pendulum) (C frutescens)

4.2 Caracterizacdo Morfoagronémica

Para a caracterizacdo dos hibridos e dos genitores, foram utilizados
descritores recomendados para a espécie conforme o Internacional Plant Genetic
Resources Institute  (IPGRI, 1995), hoje  Bioversity International

(www.bioversityinternational.orq).

Caracteristicas observadas para planta:

a) Habito de crescimento (observado no inicio da maturacdo dos frutos em

50% das plantas).:
1. Prostrado;

2. Intermediario;


http://www.bioversityinternational.org/
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3. Ereto

b) Altura da Planta (AP): A mensuracdo do comprimento em centimetros foi
feita utilizando-se uma fita métrica, sendo a medicao realizada a partir da
base do caule até o ponto mais alto da copa, quando 50% das plantas

obtiveram o amadurecimento dos primeiros frutos;

c) Maior Largura da copa (MLC): Mensurado em centimetros, utilizando-se
uma fita métrica, quando 50% das plantas obtiveram o amadurecimento dos

primeiros frutos;

d) Comprimento do caule (CCA): Para mensuragéo do comprimento do caule
foi utilizada uma fita métrica, onde mediu-se da base do caule até a primeira
bifurcacdo, quando 50% das plantas obtiveram o amadurecimento dos

primeiros frutos;

e) Diametro do caule (DC): A mensuracdo do diametro do caule foi feita na
regido mediana entre a base do caule e a primeira bifurcacdo com o auxilio
de paquimetro. Quando 50% das plantas obtiveram o amadurecimento dos

primeiros frutos.
Caracteristicas observadas para Flor:

a) Comprimento da corola (CC): Coleta de 10 flores por repeticdo e

mensuracao do comprimento em centimetros através do uso de paquimetro;

b) Numeros de Dias para florescimento (DF): numeros de dias da
emergéncia das plantulas até que 50% das plantas tenham pelo menos uma flor
aberta.

c) Numero de flores por axila:

1. Uma;

2. Duas;

3. Trés ou mais;

4. Muitas flores em cacho por axila.
d) Posicéo daflor:

1. Pendente;

2. Intermediaria;



3. Ereta.
e) Cor dacorola:
1. Branca;
2. Amarelo claro;
3. Amarelo;
4. Amarelo esverdeado;
5. Roxo com base branca,;
6. Branca com base roxa;
7. Branca com margem roxa;
8. Roxo;
9. Outra.
f) Cor da mancha da corola:
1. Branca;
2. Amarela;
3. Amarelada esverdeada;
4. Verde;
5. Roxa,
6. Outra.
g) Cor das anteras:
1. Branca,;
2. Amarela;
3. Azul palido;
4. Azul;
5. Roxa;
6. Outra.

Caracteristicas observadas para Fruto (Foram avaliadas em dez frutos, por

repeticédo, coletados na segunda maturacao):
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a) Constricdo anular najuncéo do calice com o pedicelo:

1. Ausente;

2.

Presente.

b) Margem do calice:

1.

2.

3.

4.

Inteira;
Intermediaria;
Dentado;

Outros.

c) Cor do fruto no estadio intermediério:

a.

b.

f.

g.
d) Cor do fruto no estadio maduro:

1.

2.

7.
8.

e) Comprimento do fruto (CF): Foram

Branco;

Amarelo;

. Verde;
. Alaranjado;

. Roxa;

Roxo forte;

Outra.

Branco;

Amarelo;

. Alaranjado;
. Vermelho;
. Roxo;

. Marrom;

Preto;

Outra.

avaliados 10 frutos na segunda

maturagéo, mensurado em centimetros com auxilio de paquimetro.
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f) diametro do fruto (DF): Foram avaliados 10 frutos na segunda maturagao,

mensurado em centimetros com auxilio de paguimetro.

g) Peso do fruto (PF): C Foram avaliados 10 frutos na segunda maturacéo e
pesagem individual, utilizando-se balanca de precisdo (massa média dos frutos

em gramas).

h) Ondulag&o na secdao transversal do fruto: Coleta de 10 frutos na segunda
maturacao, os frutos foram partidos a partir de 1/3 do pedunculo, observando-se

qual nivel de ondulacao.
1. Levemente ondulado;
2. Intermediario;
3. Ondulado.

i)  Numero de sementes por fruto (NS): quantidade de sementes que foram

coletadas nos 10 frutos da segunda maturacao;

i) Numero de I6culos (NL): Observacao dos 10 frutos da segunda
maturacado (Foi realizado um corte transversal em cada fruto) e observado o

namero de I6culos;
k) Formato do Fruto:
1. Alongado;
2. Quase redondo;
3. Triangular;
4. Campanulado;

5. Quadrado.

l) Superficie do fruto:
1. Lisa

2. intermediaria;

3. Enrugada.
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4.3 Andlise estatistica

A partir dos dados obtidos dos genitores e suas combinacfes hibridas
foram feitas as analises de variancia para todas as caracteristicas quantitativas
avaliadas (AP, MLC, CCA, DC, CF, PF, NS, NL, CC. utilizando-se o programa SAS,
verséo 9.0

4.3.1. Andlise de Variancia — Anova

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a andalise de variancia,
seguindo a descricao feita por Cruz et al., (2013), considerando um delineamento
de blocos ao acaso, envolvendo g gendétipos e b blocos, em que as observacdes

feitas nas parcelas sao dadas pelo modelo estatistico:

Yij=pu+Gi +Bj +€ij
Onde:
Yij: observacao obtida na parcela com i-ésimo genoétipo no j-ésimo bloco;
M: média geral;
Gi: efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 9);
Bj: efeito do j-ésimo bloco (j=1, 2, ..., b)

gij: erro aleatorio

4.3.2 Teste de médias

As caracteristicas avaliadas foram submetidas ao teste de Tukey, que se baseia na
amplitude total estudentizada e pode ser utilizado para comparar todo e qualquer

contraste entre duas médias de tratamentos.

Onde:
X : Média;
> : Somatorio de todas as médias dos tratamentos;

N: nimero total de tratamentos.
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4.4 Analise mei6tica dos hibridos

4.4.1 Meiose

Os botbes florais de diferentes estaddios de desenvolvimento foram
coletados e fixados em solucao etanol-acido acético, na proporcéao de 3:1, por 24
horas. Apos esse periodo, os botdes florais foram transferidos para solucdo de
etanol 70% e conservados em geladeira. As laminas foram preparadas pela técnica
squash, onde trés anteras/botdo foram colocadas sobre uma gota de carmim
acético a 2%. As anteras tiveram suas extremidades cortadas com o auxilio de um
bisturi e em seguida, maceradas com um escalpelo, visando a liberacdo dos
meidcitos. ApOs a retirada dos debris e a cobertura do material com uma laminula,
as laminas foram analisadas com auxilio do microscépio 6tico Olympus BX60 nas
objetivas de 60x e 100x de aumento e as fases da meiose analisadas foram
capturadas utilizando o cellSens Standard 1.8 (Olympus).

Para o célculo do indice de recombinacdo foram analisadas células em
diacinese e metafase |, onde foi verificada a ocorréncia de pareamento
cromossOmico e nimero de quiasmas. Foi estimado o indice de Recombinacio

conforme a expresséao proposta por Darlington (1958):

Numero total de quiasmas

IR =
Numero total de células analisadas

+ n(numero haploide de cromossomos) x 100

4.4.2 Frequéncia de gametas nao reduzidos

Para a frequéncia de gametas nao reduzidos tipo 2n, botdes florais foram
coletados em solucéo de etanol acido acético na proporcao de 3:1 por 24h e depois
transferidos para solucéo de etanol 70% e conservados na geladeira. As laminas,
cinco por acesso, foram preparadas a partir da técnica de esmagamento (squash),
onde anteras foram maceradas e coradas em carmim acético 1%. Tétrade com
quatro células de mesmo tamanho foi considerada normal e qualquer desvio

(mbnade, diade, triade e poliade) foi considerado anormal. Sob microscépio optico
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na obtiva de 40x, foram contabilizados 2000 produtos pos-meiéticos, 400 por lamina
para cada acesso.

A frequéncia foi obtida pela seguinte equacéao (Yan et al. 1997):

(2 Diade + Triade)

2n = X
(2 Diade + 3 Triade + 4 Tétrade)

100

Em que: O numerador (2 Diade + Triade) representa o nimero total de
gametas 2n observados. O denominador (2 Diade + 3Triad+ 4Tétrade) representa

0 numero total de gametas observados.

4.4.3 indice Mei6tico

Para a estimativa do indice meiético (IM), conforme Love (1951), os botdes
florais na pré-antese foram coletados em solucdo de etanol acido acético na
proporcao de 3:1 por 24h e depois transferidos para solucdo de etanol 70% e
conservados na geladeira. No momento de preparo das laminas, trés anteras foram
maceradas em solucdo de carmim acético 2% e observadas sob microscopio,
sendo preparadas cinco laminas. Para a estimativa do indice meiotico foram
contados 400 produtos pds-meidticos nas cinco laminas analisadas, num total de
2000 produtos pos-meioticos. O indice meidtico é estimado pela relagdo entre o
total de tétrades normais e o total de produtos pds-meibticos. Tétrade com quatro
ndcleos do mesmo tamanho foi considerada normal e qualquer desvio (ménade,

diade, triade e poliade) foi considerado anormal.

Numero total de tétrades normais

IM 100

= P . X
Numero total de produtos pos — meioticos

4.4.4 Estimativa da Viabilidade Polinica

A viabilidade polinica dos hibridos e dos genitores foi estimada via solugao
tripla de Alexander (Alexander, 1969). Para tal, botdes florais na antese foram
coletados em solugcdo de etanol 70% e conservados em freezer a 4°C. Na
preparacdo das laminas, as anteras foram maceradas em uma gota do corante.

Para cada genotipo, foram feitas cinco laminas e em cada lamina foram contados
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400 graos de polen, totalizando 2.000 grdos de pdlen. Foram considerados viaveis
os graos com formato e tamanho regular e que apresentaram coloracdo purpura e

considerados inviaveis os graos de polen que ndo apresentavam coloracao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo morfoagrondmica

5.1.1. Caracteristicas quantitativas

Diferencas significativas a 1% de probabilidade (p<0,01) foram observadas
para as caracteristicas quantitativas de planta, fruto e flor, pelo teste F,
evidenciando a variabilidade entre os parentais e os hibridos interespecificos
avaliados (Tabela 2).

Para as caracteristicas avaliadas nesse trabalho, os coeficientes de variacao
oscilaram entre baixo (4,74%) para comprimento da corola (CC), médio (10,58%)
para comprimento do fruto (CF), e alto (24,89%) para peso do fruto (PF), como pode
ser observado na Tabela 2. De acordo com Fonseca e Martins (1996), em ensaios
agricolas de campo, valores inferiores a 10% sao considerados baixos, entre 10 e
20% meédios, e acima de 20% altos, mediante o exposto para as caracteristicas de
planta, o CV% foi considerado baixo, inferindo uma alta preciséo experimental, visto
que essa classificagcdo varia conforme a caracteristica estudada.

Souza e Maluf (2003) registraram em hibridos Capsicum chinense um
coeficiente de variacao para comprimento de fruto e diametro de fruto de 8,05% e
12,06%, considerados baixos e medianos, respectivamente. Sudré (2003), fazendo
a caracterizacdo agrondmica de uma populacdo de Capsicum spp., encontrou

valores de coeficiente de variagdo para diametro do fruto igual a 6,93%. Monteiro
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et al. (2011) encontraram coeficiente de variagao de 8,9% para diametro de fruto,
para hibridos interespecifico de Capsicum annuum L var. glabriusculum e C.
baccatum var pendulum. O valor em porcentagem para diametro do fruto
encontrado neste trabalho foi diferente aos demais trabalhos (5,25%), porém
proximo ao valor obtido por Sudré (2003).

As médias para as caracteristicas de planta, fruto e flor foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 3). Para Altura de Planta (AP)
e Maior Largura da Copa (MLC), a combinacado hibrida que apresentou a maior
meédia foi UENF1496 x UENF 1785 (Capsicum baccatum var. pendulum x C.
chinense), com valores médios de 118, 43 cm e 188, 86 cm, respectivamente, ndo
diferindo da média do genitor feminino (UENF 1496) para ambas caracteristicas.

De acordo com Lopes et al. (2016), o conhecimento da caracteristica AP
auxilia pesquisadores e produtores no planejamento do cultivo das pimentas, pois
plantas mais baixas, geralmente, ndo precisam de tutoramento, gerando menor
custo para o produtor. O carater MLC deve ser levado em conta no planejamento
do plantio, pois ele influencia diretamente na determinagcéo do espacamento a ser
utilizado.

Para a caracteristica Comprimento do Caule (CCA), as maiores médias
foram obtidas pelas combinacdes hibridas UENF 1624 X UENF 1636 e UENF 1495
X UENF 1636, com valores médios 42,58 cm e 42,45 cm, respectivamente, nos
quais as médias ndo se diferiram do genitor masculino (UENF 1636) em comum.
Ja para a caracteristica Diametro de Caule (DC) ndo houve diferenca significativa
entre todas as combinac¢des hibridas avaliadas.

O hibrido obtido entre UENF 1495 X UENF 1785 apresentou a maior média
entre as combinacdes hibridas avaliadas para as caracteristicas Comprimento do
Fruto (CF) com 2,70 cm e Diametro do Fruto (DF) de 2,07 cm. Essa combinagéo
hibrida também apresentou as maiores médias para as caracteristicas Peso do
Fruto (PF) e Numero de Semente (NS), com valor médio de 3,86 g e 3,46,
respectivamente. Observou-se que o nimero de sementes para todos os hibridos
estudados foi inferior ao nimero de sementes dos seus genitores, indicando, assim,

algum problema na fertilidade dessas combinagdes.



Tabela 2. Resumo da Andlise de Variancia para as caracteristicas quantitativas dos caracteres da planta, fruto e flor, obtidas atraves
do estudo dos genitores e hibridos. UENF, Campos dos Goytacazes, 2018.

QUADRADO MEDIO QUADRADO MEDIO
PLANTA FLOR e FRUTO
FV GL AP MLC CCA DC CF DF PF NS NL CC
Repeticéo 2 295,52 250,43 21,57 0,033 0,107 0,012 1,067 2,96 0,019 0,003

Tratamentos 8 2004,88** 6195,25** 227,45** 0,104** 12,025** 2,67** 75,62** 1948.56** 1,499** 0,159**

Erro 16 40,55 55,35 10,31 0,008 0.119 0,008 1,58 32,231 0,024 0,005
CV% 6,86 6,57 9,55 5,84 10,58 5,25 24.87 21,041 6,39 4,74
O 92,70 113,15 33,62 1,58 3,25 1,75 5,06 26,98 2,43 1,51

FV = Fonte de variagcéo; G.L= Grau de liberdade; AP= altura de planta (cm); MLC = maior largura da copa (cm); CCA = comprimento
do caule (cm); DC= diametro do caule (cm); CF= comprimento do fruto; DF= didmetro do fruto; PF= peso médio do fruto; NS= namero
de sementes; NL= numero de l6culos; CC= comprimento da corola; C.V %= coeficiente de variacdo e [1 = média; **significativos a 1%

de probabilidade, pelo teste F.

LC
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O hibrido UENF 1496 X UENF 1785 teve médias semelhantes ao genitor
feminino para as caracteristicas AP, MLC, CF e PF. As médias foram iguais no
hibrido e genitores nas caracteristicas DC, NL e CC. Porém foram diferentes para
DF e, principalmente, nimero de sementes. Para a caracteristica CCA, o valor
observado no hibrido foi intermediario a média dos dois genitores (Tabela 3).

O hibrido UENF 1495 X UENF 1785 teve médias iguais estatisticamente ao
genitor feminino para as caracteristicas NL e CC. Para toda de planta, as médias
do hibrido foram similares as médias do genitor masculino. As médias dos genitores
e do hibrido diferiram para todas as caracteristicas do fruto, com exce¢do do
namero de I6culos (Tabela 3).

Os hibridos UENF 1495 X UENF 1636 teve médias semelhantes ao genitor
feminino para CCA e DC. Entretanto, para todas as caracteristicas do fruto, exceto
NS, as médias foram similares ao genitor masculino. Para as caracteristicas AP,
MCL, NL, CC e, principalmente, nimero de sementes, o hibrido difere dos seus
genitores.

UENF 1624 X UENF 1636 teve médias iguais as médias obtidas pelo
genitor feminino para DC e CC. Porém, para todas as caracteristicas de fruto,
exceto para NS, as médias foram semelhantes as médias do genitor masculino. O
hibrido difere das médias dos seus genitores nas caracteristicas AP, MLC, CCA,
NL e NS (Tabela 3).



Tabela 3. Teste de Tukey a 5% de probabilidade para as médias das caracteristicas morfoagronémicas observadas nos genitores e
nas combinacdes hibridas.

Genotipos AP (cm) MLC (cm) CCA(cm) DC(cm) CF(cm) DF(cm) PF(g) NS NL CC (cm)
UENF1496 118,31b 165,8b 40,18ab 1,54a 2,20de 2,12¢ 427bc  51,5ab  3,2a 1,29ef
UENF1785 60,73c 80,53d 18,46d 1,67a 5,78b 2,89b 13,6a 38bc 3,2a 1,37de

UENF496 x UENF1785 118,43b 188,86ab 27,45cd 1,8a 2,17de 1,70d 2,69dc 3,36d  2,8ab 1,54cd
UENF1624 79,96¢ 76,60de 39,13ab 1,49a 7,28a 1,77d 7,90b  47,96b  2,53b 1,61bc
UENF1636 68,8¢c 61,36e 29,96bc 1,16b 2,05de 0,60e 0,46d 27,16¢ le 1,11f

UENF1624 x UENF1636 106,86b 108,76¢ 42,58a 1,71a 2,08de 0,69e 0,41d 2,13d 2cd 1,53cd
UENF1495 151,42 197,2a 49a 1,71a 3,73c 3,19a 11,92a 67,7a 2,4bc 1,832

UENF1495 x UENF1785 63,8¢c 86,96¢d 26,45cd 1,68a 2,70d 2,07¢c 3,86¢d 346d  28ab 1,79ab

UENF1495 x UENF1636 111,39b 105,87¢c 42.45a 1,51a 1,30e 0,72e 0,34d 1,66d 1,93d 1,53cd

AP - Altura da Planta; MLC - Maior Largura da copa; CCA - Comprimento do caule; DC - Diametro do caule; CF - Comprimento do
fruto; DF - Diametro do fruto; PF - Peso do fruto; NS - Niamero de sementes; NL - Numero de I6culos; CC - Comprimento da corola.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

62
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As flores e frutos dos genitores, e dos hibridos obtidos podem ser
observados das figuras 1 a 8.
Para avaliacdo das caracteristicas qualitativas (Tabela 4), UENF 1496 x

UENF 1785 apresentou Antocianina Nodal, Habito de Crescimento, Cor da Corola
e Forma do Fruto semelhante aos de seus genitores. As caracteristicas de Forma
da Haste e Constricdo Anular do Célice foram semelhantes ao genitor masculino,
os demais descritores foram semelhantes ao genitor feminino, variando apenas
para as caracteristicas de Cor da Mancha da Corola e Cor das Anteras que
apresentaram coloracdo amarela e azul (Figura 1), respectivamente e, Ondulacao

na secao transversal do fruto que apresentou caracteristica leve (Figura 2).

Tabela 4. Descricdo das 15 caracteristicas qualitativas estudadas nas plantas,
flores e frutos dos acessos parentais e das plantas hibridas, provenientes de
cruzamentos interespecificos, entre as espécies Capsicum baccatum var.
pendulum (UENF 1496) x Capsicum chinense (UENF 1785).

Caracteristicas

Q o F1
Plantas UENF 1496 UENF 1785 UENF 1496 x
UENF 1785
Antocianina nodal Roxo Roxo Roxo
Forma da haste Angular Cilindrica Cilindrica
Habito de crescimento Intermediario Intermediario Intermediario
Flores
Numero de flores por axila Duas Trés ou mais Duas
Posicéo da flor Ereta Intermediaria Ereta
Cor da corola Branca Branca Branca
Cor da mancha da corola Amarelo Ausente Ama\r/(ia;?vglouco
Cor das anteras Amarela Roxa Azul
Frutos
Cor d_o fruto n_o, PTStad'O Alaranjado Verde Alaranjado
intermediario
Cor do fruto no estadio Vermelho Amarelo Vermelho
maduro
Forma do fruto Quadrado Quadrado Quadrado
Tipo de epiderme do fruto Liso Semi-rugoso Liso
Constricdo anular do calice Ausente Presente Presente
Margem do calice Dentada Inteira Dentada
Ondulagao na segao Intermediaria Ondulada Leve

transversal do fruto
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Figura 1. Flores das espécies genitoras (& esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e hibridos F1 (a direita). A) UENF 1496 (Capsicum baccatum
var. pendulum); B) UENF 1785 (Capsicum chinense); C) Hibrido.

Figura 2. Frutos das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e frutos dos hibridos F1 (a direita). a) UENF 1496 (Capsicum
baccatum var. pendulum), b) UENF 1785 (C. chinense) e c¢) Fruto hibrido.

Uma das caracteristicas que diferencia as espécies do género Capsicum
spp. € a cor da corola e a presenca de manchas amareladas na base da corola.
Capsicum baccatum L. apresenta flores pentdmeras com corola branca e manchas
amareladas na base da corola, e anteras amarelas, C. frutescens L. e apresenta
flores com corola branca sem a mancha e anteras azuladas (Bosland, 1996).

O hibrido UENF 1624 x UENF 1636 apresentou a maioria dos descritores
observados semelhantes aos de seus genitores (Figura 3 e 4). Para os descritores
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de numero de flores por axila e margem do cdlice, as caracteristicas foram
semelhantes as caracteristicas observadas no genitor feminino. O descritor de
antocianina nodal, cor das manchas da corola e cor das anteras (Figura 3)
apresentou coloracao diferente da coloracéo observada nos seus genitores (Tabela
5).

Tabela 5. Descricdo das 15 caracteristicas qualitativas das plantas, flores e frutos
dos acessos parentais e das plantas hibridas, provenientes de cruzamentos
interespecificos, entre as espécies Capsicum baccatum var. pendulum (UENF
1624) x Capsicum frutecens (UENF 1636).

Caracteristicas

Q o F1
Plantas UENF 1624 UENF UENF 1624
1636 X
UENF1636
Antocianina nodal Roxo Verde Roxo claro
Forma da haste Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Habito de crescimento Ereto Ereto Ereto
Flores
Numero de flores por Trés ou
. Duas . Duas
axila mais
Posicéo da flor Ereta Ereta Ereta
Cor da corola Branca Branca Branca
Cor da mancha da Amarelo
Ausente Amarelo
corola esverdeado
Cor das anteras Amarela Azul Azul palido
Frutos
Cor dp fruto n.o, gstadlo Alaranjado Alaranjado Alaranjado
intermediario
Cor do fruto no estadio Vermelho Vermelho Vermelho
maduro
Forma do fruto Alongado Alongado Alongado
Tipo de epiderme do Liso Liso Liso
fruto
Constrlgqq anular do Ausente Ausente Ausente
calice
Margem do calice Dentada Inteira Dentada
Ondulacgéo na secao
Leve Leve Leve

transversal do fruto




Figura 3. Flores das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e flores dos hibridos F1 (a direita). A) UENF 1624 (Capsicum
baccatum var. pendulum); B) UENF 1636 (Capsicum frutescens); C) Hibrido.

Figura 4. Frutos das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e frutos provenientes dos hibridos F1 (a direita). a) UENF 1624
(Capsicum baccatum var. pendulum), b) UENF 1636 (C. frutescense) e c) Fruto
hibrido.

UENF 1495 x UENF 1785 apresentou Antocianina nodal, Habito de
crescimento, Cor da corola e Forma do fruto semelhante aos de seus genitores. As
caracteristicas de Forma da haste e constricdo anular do calice foram semelhantes
ao genitor masculino, as demais descritores foram semelhantes ao genitor
feminino, variando apenas para as caracteristicas de cor da mancha da corola e

cor das anteras que apresentaram coloracdo amarela e azul respectivamente e,
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Ondulacao na secao transversal do fruto que apresentou caracteristica leve (Tabela
6).

Tabela 6. Descricdo das 16 caracteristicas qualitativas das plantas, flores e frutos
dos acessos parentais e das plantas hibridas, provenientes de cruzamentos
interespecificos, entre as espécies Capsicum baccatum var. baccatum (UENF
1495) x Capsicum chinense (UENF 1785).

Caracteristicas

Q o} F1
Plantas UENF 1495 UENF 1785 UENF 1495
UENI;( 1785
Antocianina nodal Roxo Roxo Roxo
Forma da haste Cilindrica Cilindrica Cilindrica

Habito de crescimento

Intermediario

Intermediario

Intermediario

Flores
Numero de flores por . )
. P Duas Trés ou mais Duas
axila
Posicéo da flor Ereta Intermediaria  Intermediaria
Cor da corola Branca Branca Branca
Cor da mancha da Amarelo
Verde Ausente
corola claro
Cor das anteras Amarela Roxa Azul
Frutos
Cor do fruto no estadio . )
. o Alaranjado Verde Alaranjado
intermediario
Cor do fruto no estadio
Vermelho Amarelo Vermelho
maduro
Forma do fruto Triangular Quadrado Triangular
Tipo de epiderme do . . )
P b Liso Semi-rugoso Liso
fruto
Constricao anular do
L Ausente Presente Presente
calice
Margem do calice Intermediaria Inteira Intermediaria
Ondulacdo na secédo o, .
¢ & Intermediaria Ondulada Intermediaria

transversal do fruto
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Figura 5. Flores das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e flores observadas no hibrido F1 (a direita). A) UENF 1495
(Capsicum baccatum var. baccatum); B) UENF 1785 (C. chinense); C) Hibrido.

Antocianinas sdo compostos flavonoides responsaveis pela mudanca na
coloracdo em uma variedade de tecidos das plantas (frutos, flores, caule e folhas).
A distribuicdo da antocianina nos tecidos varia entre genotipos, bem como no filete
e anteras, havendo, tanto a variacdo qualitativa (presenca/auséncia) quanto a

guantitativa (intensidade da coloragéo roxa) entre os genotipos (Chaim et al, 2003).

Figura 6. Frutos das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e frutos provenientes dos hibridos F1 (a direita) a) UENF 1495
(Capsicum baccatum var. baccatum), UENF 1785 (C. chinense), UENF 1495 x
UENF 1785.
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UENF 1495 x UENF1636 também apresentou para a maioria dos
descritores caracteristicas semelhantes as caracteristicas observadas em seus
genitores (Tabela 7). Para os descritores cor das manchas da corola, Forma do
fruto e Margem do calice, as caracteristicas observadas foram semelhantes as
caracteristicas de seu genitor feminino, ja para os descritores Habito de
crescimento e Ondulagdo na secdo transversal do fruto, as caracteristicas

observadas foram semelhantes as do genitor masculino.

Tabela 7. Descricdo das 16 caracteristicas qualitativas das plantas, flores e frutos
dos acessos parentais e das plantas hibridas, provenientes de cruzamentos
interespecificos, entre as espécies Capsicum baccatum var. baccatum (UENF

1495) e C. frutescens (UENF 1636).

Caracteristicas

Q F F1
UENF 1495 x
Plantas UENF 1495 UENF 1636 UENE 1636
Antocianina nodal ROXO Verde Roxo claro
Forma da haste Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Hab!to de Intermediario Ereto Ereto
crescimento
Flores
Numero;lfilgores por Duas Trés ou mais Duas
Posicéo da flor Ereta Ereta Ereta
Cor da corola Branca Branca Branca
Cor da mancha da Verde Ausente Verde
corola
Cor das anteras Amarela Azul Azul pélido
Frutos
C,:o.r o_Io fruto n_o, . Alaranjado Alaranjado Alaranjado
estadio intermediario
Cor, d.o fruto no Vermelho Vermelho Vermelho
estadio maduro
Forma do fruto Arredondado Alongado Triangular
Tipo de epiderme do Liso Liso Liso
fruto
Constrlgqq anular do Ausente Ausente Ausente
calice
Margem do célice Intermediaria Inteira Intermediaria
Ondulacéo na secéo o
Intermediaria Leve Leve

transversal do fruto
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Figura 7. Flores das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e flores do hibrido F1 (a direita). A) UENF 1495 (Capsicum
baccatum var. baccatum); B) UENF 1636 (C. frutescens); C) Hibrido.

Figura 8. Frutos das espécies genitoras (a esquerda genitor feminino, no centro
genitor masculino); e frutos provenientes dos hibridos F1 (a direita). a) UENF 1495
(Capsicum baccatum var. baccatum), b) UENF 1636 (C. frutescens); c) Fruto
hibrido.

Egawa e Tanaka (1986), ao cruzarem C. annuum var minimum (corola
branca e anteras azul-arroxeada) versus C. baccatum var baccatum (corola branca
com mancha amarelada e antera amarela), ambas consideradas silvestres,
observaram que a geracdo F1 apresentou flores brancas com a presenca da
mancha amarela na base da corola, caracteristica tipica de C. baccatum e anteras

azuladas/arroxeadas, caracteristica tipica de C. annuum.



38

Onus e Pickersgill (2004), com o objetivo de estudar as razées da distor¢céo
de segregacdo para incompatibilidade unilateral e algumas caracteristicas
morfologicas das flores e dos frutos obtiveram combinacdes hibridas entre C.
baccatum (corola branca com manchas amarelo/esverdeadas) com C. cardenasii e
com C. eximium ambas de flor com corola roxa e sem manchas na base da corola.
A geracao F1 em ambas as combinac¢des apresentaram flores com coloragao roxa,
porém em menor intensidade quando comparada com a intensidade das plantas
genitoras (C. cardenasii e C. eximium) e com manchas na base da corola sugerindo
que a presenca da mancha na base da corola € determinada por um gene
dominante. As plantas da primeira geracao de retrocruzamento (C. baccatum x F1)
segregaram para flores roxas e brancas, porém com uma distor¢do da proporcao
esperada 1:1 e com uma segregacédo de 3 brancas: 1 purpura. De acordo com 0s
autores, a distorcdo da segregacdo para esses marcadores pode ser devido a
competicdo dos grdos de polen no tubo polinico, e a selecéo, favorecendo o
genoma de C. baccatum, apés a fertilizacdo e durante o desenvolvimento do
embrido.

Por fim, de acordo com as caracteristicas morfoagronémicas, os hibridos
em questdo possuiam caracteristicas intermediarias aos dos genitores, como cor
das anteras e cor da mancha da corola e numero de dias para florescimento,

demonstrando a presenca de genes com dominancia incompleta.

6. Anéalise Meibtica

De 40 células analisadas (10 por combinacdo hibrida), nenhuma
apresentou 12 pares de cromossomos, conforme era esperado caso houvesse
homologia entre os genomas das espécies envolvidas na formacgéo do HI. A meiose
dos hibridos em estudo foi bastante irregular, sendo possivel observar células com
cromossomos fora da placa equatorial na metafase | com cromossomos
retardatérios, anafase | com segregacéo precoce dos cromossomos e, também, foi

possivel observar a presenca de diades e triades com micronucleos (Figura 9).
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Figura 9. Principais irregularidades observadas na meiose dos hibridos em estudo;
UENF 1496 x UENF 1785: a) célula na subfase da préfase, paquiteno, com
ocorréncia de cromossomos ndo pareados, univalentes, ndo havendo permuta
génica; b) metafase | com ocorréncia de cromossomos adiantados; ¢) diade com
micronucleo d) triade com micronucleo; UENF 1624 x UENF 1636: e) célula na
subfase paquiteno da profase, com ocorréncia de cromossomos ndo pareados, nao
havendo permuta génica, f) célula no final da diacinese com a presenca de
cromossomos atrasados; g) metafase | com cromossomos adiantados; UENF 1495
x UEN 1785: h) Célula em diacinese ndo sendo observado o pareamento de 12
bivalentes; i) metafase Il com cromossomos atrasados; j) triade; UENF 1495 x
UENF 1636: |) Célula em diacinese sendo observado alguns cromossomos
pareados e univalentes o pareamento de 12 bivalentes; m) metafase Il com
cromossomos atrasados; n) triade.

Aderéncias em metafase | e outras fases podem ser causadas por fatores
genéticos ou ambientais e tém sido descritas como uma das causas do decréscimo
da viabilidade polinica (Pagliarini et al., 2000; Taschetto et al., 2003). A presenca
de cromossomos retardatarios pode gerar gametas desbalanceados ou

aneupoides, visto poderem ficar retidos no citoplasma, ndo acompanhando o
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conjunto de cromossomos que segue a divisdo celular normalmente, e no final,
serem eliminados na forma de micronucleos (Kodoru e Rao, 1981).

UENF 1496 x UENF 1785 e UENF 1495 x UENF 1785 foram os hibridos
gue apresentaram maior associacdo de bivalentes, sendo observada associacao
méxima de nove pares de cromossomos para o hibrido UENF 1496 x UENF 1785.
Essas combina¢gBes hibridas também apresentaram maior observacdo de
univalentes. Para as combinac¢des hibridas UENF 1495 x UENF 1636 e UENF 1624
x UENF 1636, foi possivel observar a presenca de menor quantidade de univalentes
nas células analisadas e, para associa¢ao de bivalentes, foi possivel observar sete
bivalentes em associacéo.

Egawa e Tanaka (1986), fazendo um estudo citogenético de um hibrido
interespecifico entre C.annuum e C. baccatum, observaram a frequéncia de
univalentes, bivalentes, trivalentes, quadrivalentes, quinquevalentes e hevalentes.
Eles observaram que a ocorréncia de univalentes foi rara. Concluindo que C.
annum e C. baccatum compartilham um genoma homélogo, mas, estruturalmente
diferente. Rao et al., (1992), ao fazerem estudos criptogenéticos em hibridos de
C. baccatum L. x C. frutescens L., observaram que tanto a F1 quanto a F2, dos
hibridos, apresentaram meiose irregular, com uma associacdo maxima de oito
cromossomos e um quadrivalente. Resultado este semelhante aos observados
neste trabalho. Eles concluiram que C. baccatum difere de C. frutescensem pelo
menos duas ou trés permutas.

A estimativa para o indice de recombinacéo (IR%) dos hibridos em estudo
variou de 16,05 a 17,46%. Os hibridos, contendo C.chinense como genitor
masculino UENF 1496 x UENF 1785 e UENF 1495 x UENF 1787, obtiveram IR de
17,46, 16,5 e 16,33%, respectivamente. Para os hibridos em que C. frutescens foi
utilizado como genitor masculino o IR obtido, foi de 16,06 para UENF 1495 x UENF
1636 e de 16,16 para o hibrido 1624 x UENF 1636 (Tabela 8).
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Tabela 8. Porcentagem de gametas ndo reduzidos, indice meiético, indice de
recombinacao e porcentagem de viabilidade polinica.

Combinacéao hibrida F2n(%) IM(%) IR(%) VP%

UENF 1496
X 15,84 79,95 17,46 34,85

UENF 1785

UENF 1495
X 10,79 85,75 16,5 27,05

UENF 1785

UENF 1495
X 10,35 86,6 16,06 20,95

UENF 1636

UENF 1624 14,96 81,0 16,16 17,9
X

UENF 1636

F2n = gametas n&o reduzidos; IM = indice meiético; IR = indice de recombinacio e
VP = Viabilidade polinica.

Diegues et al, (2015), avaliando o comportamento meiético e a viabilidade
polinica na espécie Jatropha curcas L. estimaram o indice de recombinacéo 14,25,
o qual o considerou baixo quando comparado com os relatos de Koella (1993), que
avaliando 15 familias botanicas, observou que o indice de recombinagé&o para estas
familias obteve uma média de 26,9. Os resultados obtidos para estimativa de indice
de recombinagé&o dos hibridos em estudo se assemelham aos valores obtidos por
Diegues et al, (2015).

Considerando-se o indice meio6tico, um dado complementar na analise
meidtica e um indicador de regularidade (Love, 1949), o presente trabalho obteve
os indices meioticos para as quatro combinacdes hibridas analisadas. Os hibridos

gue tiveram C. chinense como genitor masculino, UENF 1496 x UENF 1785 e
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UENF 1495 X UENF 1785 apresentaram porcentagem de tétrades normais de
79,95 e 85,75% respectivamente.

Love (1951) destaca que, genotipos que apresentam os indices meiéticos
abaixo de 90% descrevem uma espécie com baixa estabilidade meidtica. Ainda,
segundo Love (1951), genodtipos que apresentam indice meibtico abaixo de 90%
podem resultar em problemas reprodutivos quando envolvidos em cruzamentos,
pois sdo considerados instaveis citologicamente. Sendo assim, pode-se afirmar que
os hibridos analisados neste estudo apresentam baixa estabilidade meidtica.

Os hibridos envolvendo o cruzamento de C. frutescens como genitor
masculino, UENF 1495 x UENF 1636 e UENF 1624 x UENF 1636, apresentaram
indice meidtico de 86,6 e 81%, respectivamente (Tabela 8).

Pozzobon et al. (2011) realizaram estudos com 12 linhagens de Capsicum
e observaram indice meidtico com grande amplitude de valores, variando de
79,53% a 100%. Estes valores foram derivados de anormalidades, irregularidades,
como a presenca de micrdcitos que resultam da eliminacdo de cromossomos que
ocorreram sob a forma de micronicleos em fases posteriores a da meiose
(Pozzobon; Schifino-Wittmann, 2006).

A presenca de triades e diades pode explicar a ocorréncia de gametas nao
reduzidos (2n). Gametas nao reduzidos é resultado de um processo meiotico
anormal, em que a reducdo do numero cromossémico ndo ocorre. Essa falha na
reducdo pode ocorrer basicamente de duas formas. Na meiose I, pela restituicao
na primeira divisao (RPD), em que os cromossomos nao se dirigem para os polos
na anafase e, em vez de duas células com numero haploide de cromossomos na
telofase I, ha formacéo de uma célula com numero diploide; a meiose Il, neste caso,
ocorre normalmente, mas resulta em uma diade ao contrario da tétrade esperada.
A outra forma de surgimento dos gametas 2n € na meiose Il, pela restituicdo na
segunda divisdo (RSD) em que h& falha da citocinese e restituicdo de nucleos
diploides, com formacdo de diades ou triades (Schifino-Wittmann e Dall*agnol,
2001).

Os hibridos UENF 1496 x UENF 1785 e UENF 1495 x UENF 1785, que
tiveram como genitor masculino C. chinense, apresentaram porcentagem de
gametas nao reduzidos de 15,84 e 10,79%, respectivamente. Ja para os hibridos

em que C. frutescens foi utilizado como genitor masculino, as porcentagens de
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gametas nao reduzidos foram de 10,36% para o hibrido UENF 1785 x UENF 1636
e de 14,96% para o hibrido UENF 1624 x UENF1636 (Tabela 8).

Analisando dados da literatura, Ramsey e Schemske (1998) estimaram a
frequéncia de gametas masculinos ndo reduzidos em hibridos como sendo 50
vezes maior (27,52%) do que em ndo hibridos (0,56%) e sugerem que, a frequéncia
natural de ndo reducao é similar na mega e microsporogénese.

Para a Viabilidade polinica dos hibridos (Figura 10), as porcentagens de
viabilidade foram baixas quando comparadas as porcentagens obtidas por seus
genitores: de 94,4% para UENF 1496 (C.baccatum var. pendulum), 93,1% para
UENF 1495 (C.baccatum var. baccatum), 92,85 para UENF 1785 (C. chinense),
91,3 para UENF 1624 (C.baccatum var. pendulum) e de 69% para UENF 1636 (C.

frutescens).

20 pm S 20 pm

Figura 10. Representacdo dos graos de pélen viaveis (UENF 1494) a direita e
graos de pélen inviaveis a esquerda.

Os hibridos que tiveram C. chinense como genitor masculino obtiveram
porcentagens para viabilidade polinica de 34,85% para o hibrido UENF 1496 x
UENF 1785 e 27,05% para UENF 1495 x UENF 1785. A porcentagem para
viabilidade polinica dos hibridos, envolvendo C. frutescens como genitor masculino,
foi ainda menor. O hibrido UENF 1495 x UENF 1636 obteve porcentagem de
viabilidade polinica de 20, 95%, e UENF 1624 x UENF 1636 obteve 17,95% de
viabilidade polinica. Resultado este que ja era esperado, pois fertilidade de uma
espécie, que regra geral € medida via viabilidade polinica, € consequéncia da
formacdo de gametas normais e balanceados e os resultados obtidos através do

estudo meidtico destes hibridos, demonstram a presenca de varias irregularidades
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gue podem levar a uma baixa viabilidade polinica. Resultados semelhantes foram
obtidos por Monteiro et al., (2011), ao avaliar a fertilidade de hibridos entre espécies
de Capsicum.

Sendo assim, uma vez que o comportamento meiotico de uma planta esta
diretamente relacionado ao seu grau de fertilidade, as alteracbes observadas
durante a divisdo celular refletiram na viabilidade dos gréos de pélen dos hibridos
que foi inferior a 50%, indicando uma esterilidade parcial. Essa fertilidade parcial
dos hibridos pode ser considerada uma barreira pos-zigética ja que o hibrido foi

obtido, porém sua fertilidade estda comprometida parcialmente.
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7. CONCLUSAO

A andlise de todas as variaveis utilizadas neste trabalho possibilitou validar
a existéncia de variabilidade entre as combinacdes hibridas e os acessos que lhes
deram origem.

Para a caracteristica nimero médio de sementes, todos os hibridos
analisados tiveram médias muito inferiores a média de sementes dos genitores,
demonstrando uma baixa fertilidade dos hibridos (o que é comprovado pela baixa
porcentagem de grdos de podlen viaveis), resultado esse esperado devido o0s
mesmos pertencerem a diferentes complexos génicos e haver a ocorréncia de
barreiras de fertilizacéo.

Através da andlise meidtica foi possivel inferir que, apesar dos hibridos em
estudo pertencerem a diferentes complexos génicos, houve a presenca de
pareamento cromossdmico durante a diacinese, porém nao foi possivel observar o
pareamento dos 12 bivalentes.

Os hibridos estudados demonstraram comportamento anormal durante a
microsporogénese, demonstrando que as irregularidades meibticas observadas
foram suficientes para comprometer a fertilidade dos hibridos, o que é confirmado
pela baixa quantidade de sementes encontradas nos frutos. Apesar das
irregularidades observadas os hibridos obtidos possuem viabilidade baixa ou
parcial, podendo serem utilizados como genitores femininos em programas de

melhoramento.
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