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Resumo

O Mercado de pimentas ornamentais esta crescendo nos ultimos anos, nacionalmente e
internacionalmente, e tem estimulado o desenvolvimento de programas de melhoramento
visando novas variedades de pimenta com caracteres desejaveis para 0 mercado ornamental.
O uso da anéalise fatorial é uma técnica multivariada que permite reduzir um conjunto de
variaveis em um numero reduzido de fatores latentes, o que facilita o estudo de um conjunto
de dados. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial ornamental de genétipos de
pimenta com base em analise fatorial. Foram avaliados 29 gendtipos de Capsicum annnuum,
com base em 12 caracteristicas quantitativas, em delineamento inteiramente casualizado, com
5 repeticOes. As 12 caracteristicas avaliadas foram resumidas em 3 fatores: qualidade de fruto
(8 variaveis), porte da planta (2 variaveis) e arquitetura de planta (2 variaveis). Dentro de cada
fator entdo as variaveis que sdo altamente correlacionadas. Os valores dos fatores foram
preditos através dos escores. Por meio destes foram confeccionados gréaficos para verificar o
comportamento dos genotipos de C. annuum em relacdo aos fatores obtidos. 12 gendtipos
foram selecionados como os de maior potencial para ornamentacdo, podendo ser utilizados
em futuros cruzamentos.

Palavras-chave: Escores fatoriais; Capsicum annuum; Caracterizacdo morfoldgica;

Pimenteira ornamental.

Abstract

The ornamental pepper market has been growing in recent years, nationally and
internationally, and has stimulated the development of breeding programs aimed at new
pepper varieties with desirable characters for the ornamental market. The use of factor
analysis is a multivariate technique that allows to reduce a set of variables in a reduced
number of latent factors, which facilitates the study of a set of data. The objective of the
present work was to evaluate the ornamental potential of pepper genotypes based on factor
analysis. 29 Capsicum annnuum genotypes were evaluated, based on 12 quantitative traits, in
a completely randomized design, with 5 replications. The 12 characteristics evaluated were
summarized in 3 factors: fruit quality (8 variables), plant size (2 variables) and plant
architecture (2 variables). Within each factor then the variables that are highly correlated. The
factor values were predicted through the scores. Through these, graphics were made to verify
the behavior of C. annuum genotypes in relation to the factors obtained. 12 genotypes were
selected as those with the greatest potential for ornamentation and can be used in future

Crosses.
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Resumen

El mercado del pimiento ornamental ha ido creciendo en los ultimos afios, a nivel nacional e
internacional, y ha estimulado el desarrollo de programas de mejoramiento dirigidos a nuevas
variedades de pimiento con caracteristicas deseables para el mercado ornamental. EI uso del
analisis factorial es una técnica multivariante que permite reducir un conjunto de variables en
un namero reducido de factores latentes, lo que facilita el estudio de un conjunto de datos. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el potencial ornamental de genotipos de pimiento a
partir del andlisis factorial. Se evaluaron 29 genotipos de Capsicum annnuum, con base en 12
rasgos cuantitativos, en un disefio completamente aleatorizado, con 5 repeticiones. Las 12
caracteristicas evaluadas se resumieron en 3 factores: calidad del fruto (8 variables), tamafio
de planta (2 variables) y arquitectura de la planta (2 variables). Dentro de cada factor,
entonces las variables que estan altamente correlacionadas. Los valores de los factores se
predijeron a través de las puntuaciones. A traves de estos, se realizaron graficos para verificar
el comportamiento de los genotipos de C. annuum en relacion a los factores obtenidos. Se
seleccionaron 12 genotipos como los de mayor potencial de ornamentacion y se pueden
utilizar en futuros cruces.

Palabras clave: Capsicum annuum; Caracterizacion morfologica; Planta de pimiento

ornamental; Puntuaciones factoriales.

1. Introducéo

O cultivo de pimentas (Capsicum spp.) compde um importante segmento do mercado
de hortalicas frescas no Brasil, pela alta rentabilidade e por empregar elevada méo de obra no
setor agricola e comercial (Haverroth & Negreiros, 2011). Além da importancia da pimenta na
industria alimenticia, na farmacologia, na culinaria e na medicina, as pimenteiras tém sido
comercializadas no mercado de plantas ornamentais. O setor de flores e plantas ornamentais
vem se destacando expressivamente no agronegocio brasileiro nos Gltimos anos (Finger et al.,
2012).

Capsicum annuum € uma das espécies mais utilizada no plantio em vaso, devido ao
pequeno porte e a grande variabilidade de formas e cores dos frutos (Régo et al., 2011; Finger

et al., 2012). Apesar da grande variabilidade existente do género Capsicum, apenas uma parte
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tem sido explorada. O que vem estimulando o desenvolvimento de programas de
melhoramento com foco em variedades mais produtivas, resistentes a pragas e doengas e com
potencial uso na ornamentacdo (Medeiros et al., 2014; Leite et al., 2016; Costa et al., 2019).

O estudo de caracteristicas morfo-agronémicas esta diretamente ligado a utilizacao
destes materiais em programas de melhoramento genetico (Signorini et al., 2013; Bianchi et
al., 2016). A caracterizacdo morfoldgica enseja a coleta de uma série de dados que
possibilitam a identificacdo e o estudo da variabilidade genética de determinado gendtipo
(Ramos & Queiroz, 1999).

A utilizacdo de métodos multivariados viabiliza a combinacg&o de diversas informacgdes
e facilita a caracterizagdo dos genotipos com base em um complexo de variaveis (Cruz &
Regazzi, 1994). A Analise de Fatores (AF) € um método estatistico multivariado que vem
sendo aplicado em estudos agronémicos, com varias finalidades, inclusive no melhoramento
(Granate et al., 2001).

Por meio da andlise fatorial é possivel avaliar a estrutura de variabilidade de um
conjunto de variaveis visando reduzir a informacdo contida em um ndmero menor de
varidveis (varidveis latentes ou fatores). Apds a identificacdo e interpretacdo dos fatores, as
variaveis latentes podem ser preditas através dos escores (Teixeira, et al., 2015). Os escores
podem ser utilizados em anéalises posteriores, como por exemplo, no célculo de indices de
selecdo (Ferreira et al., 2005; Silva et al., 2018; Woyann et al., 2019).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar e selecionar os gendétipos de Capsicum

annuum com maior o potencial para ornamentacdo, com base na analise fatorial.

2. Metodologia

2.1 Material vegetal

O experimento foi realizado entre 0os meses de novembro de 2017 e marco de 2018,
em casa de vegetacdo, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa
(DFT / UFV). A cidade de Vigosa, pertencente ao estado de Minas Gerais, estd localizada a
650 m de altitude, latitude 20 °© 45 “47” Sul e longitude 42 ° 49 “13” oeste. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima da cidade é caracterizado pelo periodo seco-frio entre abril e
agosto e o periodo quente-chuvoso entre setembro e margo, com média anual de 1.341 mm de
precipitacdo e 21,6 ° C e 14, Temperaturas maximas e minimas de 0 ° C, respectivamente.
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Foram utilizados 29 gendtipos da espécie Capsicum annuum. Os 15 primeiros
procedentes do Novo México, os trés seguintes do banco de germoplasma da UFV (BAG-

UFV) e os 11 restantes variedades comerciais como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Lista dos 29 gendtipos de Capsicum annuum avaliados.

Numero do geno6tipo Nome comum
1 NuMex Big Jim 1
2 NuMex Big Jim 2
3 NuMex Congquistador 1
4 NuMex Conquistador 2
5 NuMex Espanola Improved 1
6 NuMex Espanola Improved 2
7 NuMex Joe E Parker 1
8 NuMex Joe E Parker 2
9 NuMex Mirasol 1
10 NuMex Mirasol 2
11 NuMex New México 6-4 1
12 NuMex New México 6-4 2
13 NuMex Sandia 1
14 NuMex Sandia 2
15 NuMex Sweet 1
16 BGH 1039
17 BGH 7073
18 MG 302
19 Calypso
20 Cayenne
21 Guaraci Cumari do Para
22 Jamaica Red
23 Jamaica Yellow
24 Peter
25 Pimenta Doce Italiana
26 Pimenta Doce Comprida
27 Pimenta Amarela Comprida
28 Picante para Vaso
29 Vulcéo

Fonte: Autores.
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Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, utilizando 29
tratamentos (geno6tipos) e cinco repeticdes, sendo a unidade experimental constituida por uma
planta por vaso. A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno, de 120 células,
contendo substrato comercial. As plantulas com quatro pares de folhas definitivas foram
transplantadas em vasos de 800 ml e ap6s uma semana foi realizado o desbaste. Tratos
culturais como irrigagéo, adubacdo, controle de plantas daninhas foram realizados sempre que
houve necessidade.

Para a caracterizagdo morfologica dos gendtipos, foi levado em conta o potencial
ornamental associado a caracteres de interesse para consumo, considerando que pimenteiras
podem ter dupla finalidade. Foram tomados como base os descritores estabelecidos pelo
Internacional Plant Genetic Resources Institute para o género Capsicum (IPGRI, 1995).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado o método quantitativo, no qual a
coleta de dados quantitativos foi realizada por meio de medidas pontuais de grandezas por
meio da metrologia. Os numeros coletados, com suas respectivas unidades, geraram conjuntos
de dados que foram analisados por meio de técnicas matematicas (Pereira et al., 2018).

Foram avaliadas 12 varidveis quantitativas, de planta, flor e fruto: ALP - Altura da
planta (cm); CCA - comprimento do caule (altura até a primeira bifurcacdo, cm); DCA -
diametro do caule (mm); DCO - didmetro da copa (cm); DCOR - didmetro da corola (mm);
PFR - peso do fruto (gramas); CFR - comprimento do fruto (mm); DFR - didmetro do fruto
(mm); ESP - espessura do pericarpo (mm); NS/FR — nimero de sementes/fruto; MF - matéria
fresca (gramas) e MS - matéria seca (gramas). As medidas referentes foram aferidas com o
uso de paquimetro digital, e, os dados de peso foram tomados em balanca analitica. Os frutos

foram avaliados em laboratério.

2.2 Andlise estatistica

O modelo fatorial adotado para uma variavel observavel X, com média pn pode ser

representado por (Johnson & Wichern, 2007):

X -u=1F+1F+. +1F +e

Onde: X representa as variaveis observaveis com média u, i=1,2,...pem=p, noqual p é 0

namero de varidveis observaveis; os elementos 1 referem-se as cargas fatoriais associadas a i*




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 66291110353, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10353

variavel X e o j fator comum; F;, j = 1,2, ... m. F, corresponde aos fatores latentes n&o
observaveis comuns; =, séo os erros aleatorios associados com a i variavel X..

Visando uma melhor interpretacdo da distribuicdo das variaveis nos respectivos
fatores, utilizou-se a rotacdo Varimax. Ap0s identificacdo e interpretacdo dos fatores foram
preditos seus valores para cada unidade amostral. Para tal, foi utilizado o método dos minimos
quadrados ponderados. Por este método é possivel minimizar a soma de quadrados dos
residuos considerando as diferentes variancias de cada componente do vetor de fatores
especificos & (Bartlett, 1937). As andlises foram realizadas utilizando o programa R (R
Development Core Team, 2015).

3. Resultados e Discussao

Por meio da analise de fatores, as 12 variaveis analisadas foram condensadas em 3
fatores com interpretacdo préatica. A alocacdo das variaveis em cada fator foi feita atraves das
cargas fatoriais, que consistem na correlacdo entre cada variavel e os respectivos fatores
(Teixeira, et al., 2015). Quanto maior o valor da carga fatorial da variavel, dentro de um fator,
maior é a correlacdo entre ela e o fator. A seguir a Figura 1 representa os 3 fatores, com as
respectivas cragas fatoriais para cada variavel, dentro de cada fator. As variaveis com maior

carga fatorial para o fator estdo destacadas em laranja.
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Figura 1. Cargas fatorias, apds rotacdo varimax, para os fatores “qualidade de fruto” (a),
“porte da planta” (b) e “arquitetura de planta” (c). ALP - Altura da planta (cm); CCA -
comprimento do caule (cm); DCA - didametro do caule (mm); DCO - diametro da copa (cm);
DCOR - diametro da corola (mm); PFR - peso do fruto (gramas); CFR - comprimento do
fruto (mm); DFR -didmetro do fruto (mm); ESP - espessura do pericarpo (mm); NS/FR -
numero de sementes/fruto; MF - matéria fresca (gramas) e MS - matéria seca (gramas).
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DCOR
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Fonte: Autores.
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O primeiro fator (Figura 1a) apresentou maiores valores de cargas fatoriais para as
variaveis relacionadas a fruto (PFR, CFR, DFR, ESP, NS/FR, MF, MS, DCOR) e foi
nomeado como “qualidade de fruto”. O segundo fator denominado como “porte da planta” foi
composto pelas varidveis ALP e CCA (Figura 1b). Ja o terceiro fator agrupou as variaveis
DCA e DCO e foi denominado como “arquitetura de planta” (Figura 1c).

Apb6s a andlise fatorial, os escores das variaveis latentes interpretaveis foram
estimados e seus valores apresentados em graficos bidimensionais. Esse procedimento
permite verificar quais genotipos estdo mais relacionados aos fatores determinados (Silva et
al., 2014). Como a grande maioria das varidveis apresentou cargas positivas, 0s gendtipos
podem ser classificados por quadrantes. De acordo com as figuras 2, 3 e 4, como esperado, ha
uma falta de associacdo entre os fatores definidos diante da hipotese para a construcdo da
analise fatorial (Ferreira, 2011).

No primeiro quadrante, encontram-se 0s genoétipos que se destacam positivamente em
relacdo aos dois fatores avaliados no gréafico. No segundo quadrante estdo os gendtipos que
possuem altos valores de escores para a caracteristica do eixo Y e valores baixos para a
caracteristica do eixo X. O oposto do que ocorre no quarto quadrante, em que os individuos
apresentam escores altos para a variavel do eixo X e escores baixos para a variavel eixo Y. No
terceiro quadrante, os gendtipos ndo se destacam em nenhuma das variaveis.

De acordo com a Figura 2, os gendtipos 3, 5, 6, 9, 15, 16, 21, 29 apresentam maiores
valores de escores para "porte da planta” e "qualidade de fruto". Os genétipos 8, 10, 14, 17,
24, 25, 28 tem altos escores para "porte da planta” e baixos escores para "qualidade de fruto".
O oposto ocorre com 0s genotipos 11, 12, 13, 18, 23, 26, 27.

10
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Figura 2. Grafico de dispersao entre os escores dos fatores “porte da planta” e “qualidade de

fruto”.
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Fonte: Autores.

Os gendtipos 1, 3, 6, 15, 16, 20, 29 apresentam altos valores de escores para os fatores
“arquitetura de planta” e “qualidade de fruto” (Figure 3). No segundo quadrante observou-se
0s genotipos (8, 12, 14, 23, 25, 26, 28) com maiores escores para “arquitetura de planta”. Em
contrapartida, no quarto quadrante estdo os gendtipos 10, 11, 13, 17, 18, 27 que apresentam

escores mais altos para “qualidade de fruto”.

11
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Figura 3. Grafico de dispersdo entre os escores dos fatores “arquitetura da planta” e qualidade

de fruto”.
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Na Figura 4, observaram-se valores de escores mais elevados para os fatores

"arquitetura da planta” e "porte da planta " para os genotipos 1, 12, 20, 23, 26. Os gendtipos 3,

6, 8, 14, 15, 16, 25, 28, 29 apresentam maiores escores para “arquitetura da planta”, enquanto

os genotipos 5, 9, 10, 17, 21, 24 apresentam maiores escores para “porte da planta”.

Figure 4. Grafico de dispersao entre os escores dos fatores “arquitetura da planta” e “porte da

planta”.
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O fator “porte da planta” é composto pelos caracteres comprimento do caule e altura
da planta, estes sdo de grande importdncia no mercado ornamental. Plantas pequenas
permitem o0 cultivo em recipientes menores sem comprometer o crescimento e
desenvolvimento da planta. Plantas médias a altas podem ser usadas para paisagismo, cultivo
em jardins, como jardins medicinais, aromaticos e de condimentos (Neitzke et al., 2010).

Os diametros do da copa e do caule sdo caracteristicas importantes na composicéo da
arquitetura da planta. Barroso et al. (2012) afirmam que a harmonia entre a arquitetura da
planta e o tamanho do vaso € importante para determinar a qualidade de uma pimenta
ornamental. O didmetro do caule deve ser grande o suficiente para suportar o peso da planta e
do fruto (Ferreira et al., 2015). Devido ao tamanho pequeno do vaso, as plantas com copa
mais compacta sdo preferidas. Como a correlacdo entre o didmetro do caule e da copa €
negativa, ao selecionar os genotipos com maiores escores para arquitetura da planta,
selecionam-se gendtipos que apresentam maiores valores para espessura do caule e menores
para diametro da copa, resultando em plantas mais compactas.

Os frutos da pimenta ornamental sdo de grande valor principalmente pela sua dupla
finalidade, podendo ser utilizados para consumo, além de conferir beleza as plantas
ornamentais (Régo & Régo, 2016). Para ornamentacdo as plantas com frutos pequenos
indicam uma maior possibilidade de obtencdo de frutos eretos, mais proeminentes na
folhagem (Silva et al., 2015). Frutos grandes e longos geralmente sdo mais atraentes para o
mercado de pimenta fresca (Cardoso et al., 2018).

A espessura do pericarpo influencia no aumento da firmeza dos frutos. E um aspecto
importante na qualidade, pois os frutos com parede mais espessa sdo mais resistentes a danos
no manuseio e apresentam aspecto mais fresco (Cardoso et al., 2018). Frutos com menor teor
de massa seca podem ser usados para processamento, devido ao maior teor de sélidos
sollveis. Ja frutos com maior teor de massa seca sdo mais indicados para a producdo de
produtos desidratados, pois é mais facil reduzir o teor de umidade (Lannes et al., 2007).

Os gendtipos 3, 6, 8, 12, 14, 15, 16, 23, 25, 26, 28 e 29 apresentam baixos valores de
escores para "qualidade de fruto" e "porte da planta" e altos valores de escores para
"arquitetura da planta”. Considerando a selecdo de plantas pequenas, compactas e com frutos
pequenos, com potencial de uso na ornamentacdo e também para consumo, 0S genotipos
citados acima podem ser utilizados para cruzamentos e obtencdo de hibridos em futuros
programas de melhoramento. A hibridizacdo, método de melhoramento, é amplamente

utilizada em pimentas no desenvolvimento de novas cultivares (Nascimento et al., 2015).
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Apos identificar e estimar os escores de cada fator, as varidveis latentes podem ser
utilizadas em anélises posteriores. Teixeira et al. (2015) utilizaram a anélise fatorial e a
determinacdo dos escores para descrever a estrutura da variabilidade de caracteristicas
comercialmente importantes em suinos. Ja Silva et al. (2014) determinaram os perfis de
atividades predominantes em trinta municipios do estado de Minas Gerais por meio da analise
fatorial.

Uma das aplicacdes da analise fatorial é para o calculo de indices de selecdo, pois
permite a eliminacdo da multicolinearidade. Rocha et al. (2018) propuseram um novo indice
de selecdo multi-caracteristicas, livre de multicolinearidade, baseado em andlise fatorial e
desenho de ide6tipos (indice FAI-BLUP), e validaram seu potencial na selecdo de gendtipos
de capim elefante para cogeracdo de energia. O indice FAI-BLUP foi utilizado por Rocha et
al. (2019) para selecdo de linhagens superiores de feijdo comum e por Silva et al. (2018)

selecdo de hibridos de sorgo com potencial bioenergético.

4. Concluséao

A anélise fatorial permitiu reduzir as 12 variaveis analisadas em 3 fatores latentes com
interpretacdo préatica. O fator “qualidade de fruto” agrupou 8 variaveis, e os fatores “porte da
planta” e “arquitetura de planta” agruparam 2 varidveis cada um. Por meio da obtencdo e
analise dos escores dos fatores foi possivel selecionar 12 genétipos (3, 6, 8, 12, 14, 15, 16, 23,
25, 26, 28 e 29) como os de maior potencial para uso na ornamentacdo. Os genotipos
selecionados poderdo ser utilizados para cruzamentos em futuros programas de melhoramento
visando a selecdo de novas variedades para o mercado ornamental. Os escores dos fatores
poderdo ser utilizados, também, para o célculo de indices de selecdo, livres de

multicolinearidade, em estudos posteriores.
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