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Espécies silvestres do género
Capsicum coletadas na Mata
Atlantica Brasileira e sua relacao

“f

—

genética com espécies
cultivadas de pimenta: uma
primeira abordagem genética
utilizando marcadores
moleculares

Resumo

Espécies de Capsicum sdo um dos condimentos mais utilizados no mundo.

O género é composto de 20-25 espécies das quais cinco sdo cultivadas:

C. annuum, C. chinense, C. baccatum, C. frutescens and C. pubescens.
Populacées silvestres de Capsicum encontram-se distribuidas no continente
Americano. No entanto, a origem do género Capsicum é controversa: alguns
autores identificam centros priméarios de diversidade na regido andina com
centros secundérios no Brasil, enquanto outros propéem o centro de origem no
Brasil e Bolivia, com dispersdo posterior para a regido Andina e América Central.
A domesticacdo das espécies cultivadas também é controversa, incluindo
evidéncias de uma domesticacdo multi-regional a partir de vérios progenitores
silvestres, assim como, sugestdes de domesticacdo a partir de um Unico
progenitor silvestre (C. frutescens). Pouco se sabe sobre as espécies silvestres
de pimentas encontradas no Brasil, sua variabilidade genética e relacdo

, filogenética com outras espécies de Capscium. O conhecimento biolégico desse

germoplasma é importante para um entendimento global do género.
Adicionalmente, é um germoplasma que provavelmente contém genes de
importancia agrondémica, como genes que controlam resisténcia a doencas,
producéo e qualidade de fruto. Recentemente, uma expedicdo de coleta & Mata
Atlantica brasileira disponibilizou para pesquisa acessos de espécies silvestres de
Capsicum de uma éarea com alto risco de pressdo antrépica. Dez acessos foram
selecionados apés estudos com descritores botanicos e morfolégicos, dos quais
cinco ainda ndo foram classificados em nivel especifico (pelo menos trés
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espécies sdo novas para a ciéncia) e cinco identificadas como C. dusenil,

C. buforum, C. campylopodium, , C. flexuosum e C. parviflorum previamente
coletado no Nordeste brasileiro. Marcadores de DNA amplificados ao acaso para
estes novos acessos foram comparados ao “fingerprint” de RAPD de 46 acessos
de C. annuum, 22 de C. baccatum, oito de C. chinense e quatro de

C. frutescens. indices de similaridade genética (coeficiente de Jaccard) foram
estimados e analise de UPGMA foi realizada para o estudo dos agrupamentos
produzidos. Os diferentes acessos cultivados se agruparam de acordo com 0
grupo de espécies (C. annuum, C. chinense, C. baccatum and C. frutescens).
Inferéncias sobre a relacdo de pedigree entre alguns acessos de C. annuum
cultivados foram estimadas. Os acessos silvestres formaram agrupamento com
baixa similaridade (menor que 0,40) em relagéo as espécies cultivadas e em
torno de 0,50 de similaridade entre eles, com excegéo de dois acessos silvestres
que se agruparam com 0,72 de similaridade. Os resultados, embora preliminares,
indicam um baixo relacionamento genético entre as espécies silvestres brasileiras
e as espécies cultivadas.

Termos para indexacéo:
Capsicum, RAPD, marcadores moleculares, germoplasma, variabilidade genética

Wild species of Capsicum
collected in the Brazilian
Atlantic Forest and the
genetic relationship with
cultivated pepper species:
a first genetic approach
using molecular markers

Abstract

Peppers (Capsicum spp.) are the most used condiments worldwide. The genus is
composed of 20-25 species, of which five are cultivated: C. annuum,

C. chinense, C. baccatum, C. frutescens and C. pubescens. Wild populations of
Capsicum are usually distributed in most of the American continent. Capsicum
origin, however, is controversial: some identify primary centers of diversity in
Mexico/Central America with secondary centers in Brazil, while others propose a
center of origin in Brazil and Bolivia, with posterior dispersion to the Andean
region and Central America. The domestication of the cultivated species is also
controversial, including evidence for a multi-regional domestication from several
wild progenitors as well as suggestions of domestication from just one wild
progenitor (C. frutescens). Little is known about the wild pepper species found in
Brazil, their genetic variability and phylogenetic relationship with other Capscium
species. The biological knowledge of this germplasm is important for the overall
understanding of the genus. Moreover, it is a germplasm that potentially harbors
genes of agronomic importance, such as those related to the control of disease
resistance, yield and fruit quality. Recently, a collecting expedition to the
Brazilian Atlantic Forest made available to research, accessions of wild species of
Capsicum from an area highly threatened by anthropic pressure. Ten accessions
were selected after a study with morphological and botanical descriptors, of
which five are not yet classified at species level (at least three are new species
for science) and five identified to previously known species as C. dusenii,

C. buforum, C. campylopodium, C. flexuosum and the accession of




10

Espécies silvestres do género Capsicum coletadas na Mata Atlantica Brasileira

C. parvifolum, previously collected in the Brazilian Northeast. Random amplified
polymorphic DNA markers generated for these new accessions were compared to
RAPD fingerprints of 46 accessions of C. annuum, 22 of C. baccatum, eight of
C. chinense and four of C. frutescens. Pair-wise genetic similarity indexes
(Jaccard’s Coefficient) were estimated and UPGMA analysis was performed to
cluster the most similar accessions. All cultivated accessions clustered according
to their species group (C. annuum, C. chinense, C. baccatum and C. frutescens).
Inferences of pedigree relationships between some cultivated C. annuum
accessions were estimated. The wild accessions formed clusters with low
similarity (less than 0,40) in relation to the cultivated species and around 0,50
similarity within themselves, with the exception of two wild accessions that
clustered with 0,72 similarity index. Results, besides preliminary, indicate a low
genetic relationship among wild Brazilian species and the cultivated species of

Capsicum.

Index terms:
Capsicum, RAPD, molecular markers, germplasm, genetic variability

B
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Introducéo

As culturas de pimenta e piment&o s&o hoje parte fundamental do agronegécio
brasileiro, ocupando cerca de 12.000 hectares, e com producéo de mais de
280.000 toneladas de frutos por ano. Ha no Brasil uma demanda crescente por
novas variedades, com maior qualidade, produtividade e resisténcia a doencas, o
que pode ser obtido através de programas de melhoramento. A exploracéo e
ampliacdo da base genética dos programas de melhoramento depende do
conhecimento das relacées filogenéticas das espécies conhecidas. Introgresséo
de genes e producéo de hibridos férteis entre espécies silvestres e cultivadas
pode ser maximizada através destes conhecimentos. E imprescindivel para estes
programas que o banco de germoplasma esteja caracterizado e organizado, para
que os melhoristas, no momento de tomada de decisGes, possam planejar
corretamente seus experimentos, tendo conhecimento da diversidade genética a
seu dispor. Outro ponto fundamental no estudo e organizacéo do banco de
germoplasma de Capsicum é o fato do Brasil ser o habitat de véarias espécies
desconhecidas ou ainda ndo utilizadas ou caracterizadas de Capsicum
(Bianchetti, 1996), que potencialmente podem ser empregadas nos programas
de melhoramento. Algumas destas espécies estdo ameacadas de desaparecerem,
devido a pressdo antrépica na Mata Atlantica, o que levaria a redugéo irreparavel
na diversidade genética de Capsicum, diversidade esta relacionada com fatores
agrondmicos, fitopatolégicos e caracteristicas importantes como sabor,
pungéncia e tamanho do fruto.

Pimentas e pimentdes sdo oriundos do continente Americano, assim como seus
parentes silvestres. O Brasil detém um extraordinario manancial genético de
Capsicum, encontrado em &reas de grande presséo antrépica e risco de
desaparecimento, particularmente na Mata Atlantica, além de variedades
cultivadas encontradas em todo o territério nacional. A variabilidade de tipos,

. cores, formas, aroma, pungéncia ou sabor é grande e imediatamente reconhecida

nas variedades cultivadas e silvestres. Espécies domesticadas apresentam, em
geral, frutos maiores, persistentes, pendentes e em menor numero por planta que
as espécies silvestres.

0 ndmero de espécies de Capsicum ainda é tema de grande debate. Estima-se a
existéncia de aproximadamente 20 a 25 espécies silvestres e cinco espécies
domesticadas (McLeod et al., 1983), embora classificacdes abrangendo 63
espécies tenham sido propostas. Apesar da existéncia putativa de um grande

11
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ntmero de espécies do género, os principais estudos tém concentrado a anélise
em cerca de apenas 13 espécies de Capsicum. Neste contexto, deve ser
ressaltado que a maior parte das espécies brasileiras do género ainda néo foi
estudada (Bianchetti, 1996). Desde o inicio dos anos 80, a Embrapa tem
realizado esforcos para coletar variedades cultivadas e silvestres de Capsicum.
Até o momento cerca de 700 acessos, em sua grande maioria variedades
cultivadas, foram catalogados e adicionados a Colecao de Germoplasma de
Capsicum, da Embrapa Hortalicas. A informacé&o bésica obtida para cada acesso
é, em geral, limitada e muito pouco se conhece dos acessos coletados.

A caracterizacdo e avaliacdo de germoplasma visa gerar subsidios para facilitar as
decisées dos curadores de Banco de Germoplasma quanto a concatenacéo de
amostras duplicadas. Gera, ainda, subsidios para programas de melhoramento
genético e para o conhecimento da prépria riqueza genética da colecéo.
Classicamente, esta caracterizacdo tem sido baseada em descritores morfolégicos
e, em menor escala, agronémicos. O advento de técnicas moleculares,
inicialmente isoenzimas e mais recentemente técnicas baseadas na avaliacéo
direta de variacées na sequiéncia de DNA, oferece novas oportunidades nesta
4rea. Estas técnicas apresentam caracteristicas intrinsecas que as qualificam em
maior ou menor escala para estudos da variacdo de seqliéncia de DNA.
Marcadores RAPD (Williams et al., 1990; Welsh & McClelland, 1990) tém sido
muito utilizados em estudos de estimativa de variabilidade em Bancos de
Germoplasma. Estes marcadores em geral apresentam bom contetddo informativo,
identificam um bom namero de locos polimérficos por reacéo, e alia-se a isto o
fato de ser uma técnica altamente acessivel, por ser rapida, de baixo custo e
pouco intensiva em mao-de-obra.

Este trabalho teve como objetivo analisar acessos de espécies de Capsicum,
cultivados e silvestres, comparando-os através de “fingerprint” de DNA obtido
com marcadores moleculares RAPD, com o intuito de testar a utilizacdo destes
marcadores no estudo da variabilidade genética de Capsicum e incrementar o
conhecimento sobre a diversidade genética do género no Brasil, apresentando
uma abordagem preliminar sobre a relacdo genética entre as espécies silvestres
coletadas e as espécies cultivadas.

Espécies silvestres do género Capsicum coletadas na Mata Atlantica Brasileira 1.3

Material e Métodos

Amostras de folhas tenras de 46 acessos de C. annuum, 22 de C. baccatum, 4
de C. frutescens e 8 de C. chinense foram coletadas no Banco de Germoplasma
de Capsicum da Embrapa Hortalicas para a realizacdo deste experimento.
Recentemente, durante uma expedicdo de coleta na Mata Atléantica, foram
coletados 50 acessos de espécies silvestres de Capsicum na forma de mudas,
frutos e folhas. As folhas foram conservadas em sacos plasticos contendo silica
gel, para posterior extracdo de DNA. Dez destes acessos foram selecionados
para este estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Acessos cultivados e silvestres de Capsicum analisados com
marcadores RAPD

01 0181 C. annuum ltatiba-SP

02 0191 C. annuum Asgrow

03, 0192 C. annuum Agroflora

04 0193 C. annuum Empresa Ferry Morse
05 0196 C. annuum Agroflora

06 0199 C. annuum Argentina

07 0296 C. annuum Asgrow

08 0297 C. annuum Desconhecida

09 0577 C. annuum Florida, U.S.A.

10 0580 C. annuum Bruisma, Holanda
11 0582 C. annuum Bruisma, Holanda
12 0641 C. annuum Budapest, Hungria
13 0649 C. annuum Desconhecida

14 0678 C. annuum Ira

15 0680 C. annuum U.S.A.

Continua...
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Continuacdo da Tabela 1.

16 0689 C. annuum Turquia

17 0703 C. annuum  india

18 0707 C. annuum Etidpia

19 0708 C. annuum  Argentina

20 0716 C. annuum  Peru

21 0729 C. annuum Espanha

22 0733 C. annuum U.S.A.

23 0736 C. annuum lugoslavia

24 0751 C. annuum Desconhecida
25 0754 C. annuum  Senegal

26 0756 C. annuum  Rio de Janeiro
27 0764 C. annuum  Rio de Janeiro
28 0823 C. annuum  Zaragoza, Espanha
29 1379 C. annuum  Flérida, U.S.A.
30 1387 . C. annuum  Brasilandia, GO
31 1401 C. annuum Faz. ILCO, MG
32 1404 C. annuum Faz. ILCO, MG
33 1405 C. annuum Faz. ILCO, MG
34 1716 C. annuum  Franca

35 2171 C. annuum  México

36 2275 C. annuum  Agroceres

37 2282 C. annuum  Agroceres

38 2474 C. annuum  Petrolina, PE
39 2519 C. annuum  Tezier, Franca
40 2678 C. annuum  California, U.S.A.

Continua...
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Continuacdo da Tabela 1.

41 2691 C. annuum  California, U.S.A.
42 2732 C. annuum  Brasilia, DF

43 2764 C. annuum  Alemanha

44 2808 C. annuum  Rimini, Italia

45 2809 C. annuum  Porto Recanati, Italia
46 2811 C. annuum  Brindisi, Italia

47 0037 C. baccatum Sé&o Paulo, SP
48 0161 C. baccatum Brasilia, DF

49 0277 C. baccatum Peru

50 0278 C. baccatum Peru

5 0283 C. baccatum Bauru, SP

52 0284 C. baccatum Aracatuba, SP
53 0285 C. baccatum S&o Roque, SP
54 0288 C. baccatum Goias

55 0637 C. baccatum Aguas Claras, DF
56 0639 C. baccatum Aguas Claras, DF
57 0669 C. baccatum Aguas Claras, DF
58 0671 C. baccatum Aguas Claras, DF .
59 0673 C. baccatum Aguas Claras, DF
60 1359 C. baccatum Urubici, SC

61 1362 C. baccatum Urubici, SC

62 1363 C. baccatum Urubici, SC

6-13. 1364 C. baccatum Urubici, SC

64 1394 C. baccatum Anépolis, GO

65 1396 C. baccatum Anépolis, GO

Continua...
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Continuacdo da Tabela 1.

Espécies silvestres do género Capsicum coletadas na Mata Atlantica Brasileira

Continuacdo da Tabela 1.

66 1424 C. baccatum Brasilia, DF

67 2663 C. baccatum Porto Unido, SC

68 2738 C. baccatum Belo Horizonte, MG

69 0059 C. chinense  Paripiranga, BA

70 0061 C. chinense  Nerépolis, GO

71 0570 C. chinense  Amazbnia

72 0573 C. chinense ~ Amazbnia

73 0596 C. chinense  Sete Lagoas, MG

74 0599 C. chinense  Andpolis, GO

75 0600 C. chinense  Anéapolis, GO

76 1294 C. chinense  Belém, PA

77 0057 C. frutescens Salvador, BA

78 0062 C. frutescens Minas Gerais

79 0063 C. frutescens Minas Gerais

80 1386 C. frutescens Arapiraca, AL

81 3300 C.sp1 Parque Estadual Carlos Botelho, SP
(LBB 1520)

82 3312 - C.sp4 Estacdo Bioldgica da Boracéia, SP
(LBB 1537) (denté&o)

83 3316 C. dusenii Estacdo Bioldgica da Boracéia, SP
(LBB 1542)

84 3321 C.spb Cunha-Pedra Marcela, SP
(LBB 1547)

856 3323 C. buforum Parque Est. Campos do Jordao, SP
(LBB1551)

86 3324 C. flexuosum Caldas, MG
(LBB 1552)

87 3329 C.sp7 Parque Estadual do Ibitipoca, MG

(LBB 1558) (Gruta do pi&o)

88 3331 C. parvifolium Univ. Federal de Vicosa, MG
(LBB 1560)

89 3369 C. campylopodium Parque Nacional da Tijuca
(LBB 1562)

90 3371 C.sp9 R.P.P.N. do Caragca, MG
(LBB 1569)

Continua...

Foram testados 130 primers RAPD, dos quais 40 (OP-AA11, OP-A17,
OP-ABO5, OP-AB08, OP-AB0O9, OP-AB10, OP-AB11, OP-AB14, OP-AB15,
OP-AB16, OP-AB17, OP-C13, OP-C15, OP-C16, OP-F13, OP-GO2, OP-G04,
OP-G11,0P-G19, OP-HO8, OP-N0O6, OP-NO7, OP-018, OP-RO1, OP-RO6,
OP-R08, OP-R10, OP-R14, OP-T04, OP-TO5, OP-T08, OP-U0O1, OP-U02,
OP-U10, OP-V17, OP-WO01, OP-W14, OP-W15, OP-Y17 e OP-Y18) foram
selecionados por serem polimoérficos, reproduziveis e de alta intensidade. As
reacdes de amplificacdo foram feitas em placas para PCR contendo 96 pogos,
com volume final para cada reacdo de 13ul, sendo 3ul de DNA 2,5ng/ul; 4,924l
de &gua milli-Q autoclavada; 1,3 ul de Tampéo 10X para Taq-DNA Polimerase;
1,04 ul de dNTP 2,5 mM; 1,04 ul de BSA 2,5 mM; 1,5 ul de Primer (Operon
Tchnologies, USA) 10ng/ul e 0,2 ul de enzima Tag-DNA Polimerase (Gibco).

O DNA foi amplificado em 40 ciclos de: 92°C por 1 minuto, 35°C por 1 minuto
e 72°C por 2 minutos, com mais um ciclo de 5 minutos a 72°C, em
termociclador .

O “fingerprint” das amostras foi analisado em eletroforese de gel de agarose
1,5%, corado com brometo de etideo, e documentado em foto com
equipamento Eagleeye Il. Uma matriz com 90 acessos de Capsicum e 101
marcadores RAPD foi utilizada para estimar a similaridade genética entre os

acessos empregando o Coeficiente de Jaccard. Os acessos foram agrupados

segundo sua similaridade, em dendrograma gerado pela opgdo UPGMA do
software NTSYS- PC versdo 2.02.

17
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Resultados e Discussao

A anélise (Fig. 1) de similaridade genética de 90 acessos cultivados e silvestres
de Capsicum permitiu a organizacdo do germoplasma em cinco grandes grupos,
subdivididos por espécie: C. annuum (46 acessos); C. baccatum (22 acessos);

C. chinense (8 acessos); C. frutescens (4 acessos) e Capsicum spp (10 acessos
da Mata Atlantica brasileira) ( Fig. 2).

B
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Fig.1: Eletroforese em gel de agarose, mostrando amplificacdo de DNA por RAPD de
acessos de Capsicum annuum (1 a 8), C. baccatum (9 a 16), C. chinense
(17 a 21), C. frutescens (22 a 25) e espécies silvestres de Capsicum (26 a 39).

A primeira e 21° pistas correspondem ao padrdo de peso molecular de 1Kb.

No grupo de C. annuum as relagbes de similaridade genética permitem
estabelecer paralelos com o conhecimento do pedigree de alguns acessos
comerciais. Cinco subgrupos sdo observados. Um deles, por exemplo, inclui
somente variedades comerciais brasileiras com alta similaridade genética
(0191, 0196, 0192, 0756, 0764, 2275 e 2732). Outro inclui variedades do
tipo “wonder” americano (0193, 0292, 0577, 0297). Os acessos 0181 e
0736 sdo os mais dissimilares entre os materiais de C. annuum analisados.
A alta similaridade genética, ou proximidade, entre algumas introdugdes de
banco de germoplasma americano e algumas variedades comerciais permite
indicar que os mesmos sejam possiveis fontes de resisténcia ou de genes de
interesse econdémico destas variedades.

O grupo de C. chinense incluiu acessos do tipo “pimenta de cheiro” de
diferentes procedéncias. Este grupo, em conjunto com acessos de C. annuum e
C. frutescens, forma um grande grupo, onde se expressa maior similaridade entre
os subgrupos com acessos de C. chinense e C. frutescens. C. baccatum forma
um grupo distinto dos demais. Com isto, foi corroborada a hip6tese descrita na

. aglomeracdo hierarquica
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literatura da maior proximidade de C. annuum com C. chinense e C. frutescens
do que com C. baccatum (Pickersgill et al., 1979).

. C. annuum

C. baccatum

C. chinense

. C. frutescens

. Silvestres

Fig. 2. Anaélise de

pelo método UPGMA de 90

acessos cultivados e

silvestres de Capsicum
baseada na estimativa de
similaridade genética
computada pela andlise de
101 fragmentos de DNA
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Os acessos de C. baccatum formaram subgrupos aparentemente correlacionados
com origem geogréafica. O subgrupo contendo os acessos 1359, 1363,1362 e
2663 que sé&o originérios de Santa Catarina; um outro subgrupo contém os
acessos 0637, 0669, 0673, 0671 e 0639 que sdo provenientes da regido
Centro-Oeste; e outro contém os acessos 0283, 0284, 0285 e 0288
provenientes de Sdo Paulo. Um dos acessos estudados (0037) é bem diferente
dos outros acessos de C. baccatum.

O acesso 0288 possui denominagdo comum “pimenta malagueta”, no entanto, a
anélise molecular indica que este é um acesso de C. baccatum e nio de

C. frutescens como seria de se esperar para os tipos “malagueta”. E possivel que
sejam identificados no Banco de Germoplasma acessos de pimenta com
denominag&o comum inconsistente com a classificacdo botanica de Capsicum.

Os novos acessos de Capsicum spp. coletados na Mata Atlantica foram
claramente separados das espécies cultivadas C. annuum, C. baccatum,

C. chinense e C. frutescens, com baixo grau de similaridade (em torno de 30%).
Os acessos LBB 1562 (C. campylopodium) e LBB 1552 (C. flexuosum) sdo bem
dissimilares (em torno de 25%) entre si e entre o grupo formado pelos outros
acessos silvestres. Este grupo possui duas ramificacdes: uma contendo todos os
acessos coletados no Estado de S&o Paulo, com excecdo do acesso LBB 1558,
de Minas Gerais, e outro contendo os acessos LBB 1560, do Nordeste, e LBB
1569, de Minas Gerais. Embora tenha-se analisado apenas um acesso de cada
espécie silvestre, pode-se perceber que a similaridade entre espécies é baixa

(em torno de 50%), sendo que apenas dois acessos mostraram-se mais similares
(LBB 1520 e 1547, em torno de 70%). O acesso LBB 1562 tem alta
dissimilaridade com os outros acessos silvestres talvez por apresentar uma série
de autapomorfias exclusivas (coloracdo das flores e morfologia dos frutos, entre
outras).

E notério o desconhecimento das espécies silvestres de Capsicum nativas do
Brasil e seu relacionamento genético com pimentas e pimentées cultivados e
originarios de outros paises. Os dados obtidos até o momento e as anélises
previstas para o futuro permitirdo esclarecer a filogenia das diferentes espécies.
A coleta e anélise de germoplasma de Capsicum de regides de alta pressdo
antrépica, como a Mata Atlantica, e de regies ainda pouco exploradas, como a
Floresta Amazénica, possibilitarda uma melhor compreensédo da evolucao e das
relagées filogenéticas entre as pimentas nativas do Brasil e seus parentes
americanos.

Espécies silvestres do género Capsicum coletadas na Mata Atlantica Brasileira

Conclusodes

* A caracterizagdo morfo-taxonémica para agrupamentos de acessos dentro de
diferentes espécies foi corroborada pela caracterizacdo molecular;

- A formacéo de um “supergrupo” (C. annuum, C. chinense e C. frutescens)
demonstrando alta similaridade entre C. chinense e C. frutescens e, a
distincdo de C. baccatum, como grupo mais dissimilar, dentre as espécies
cultivadas, veio corroborar resultados extraidos da literatura;

- O arranjo de acessos dentro de cada grupo de espécies cultivadas parece refletir
os dados de origem (sejam regionais ou de programas de melhoramento)

- Resultados moleculares demonstram a clara distingdo entre o agrupamento de
espécies cultivadas e silvestres. Através do baixo grau de similaridade
(em torno de 30%) entre estes grupos, pode-se inferir que existe pouca ou
baixa relacdo de ancestralidade entre acessos cultivados e silvestres
analisados;

’

* Embora tenha-se analisado apenas um acesso de cada espécie silvestre,
pode-se perceber que a similaridade entre espécies € baixa (em torno de
50%) sendo que apenas dois acessos mostraram-se mais similares
(LBB 1520 e 1547, em torno de 70%);

- Acesso silvestre LBB 1562 mostrou-se o mais dissimilar, em relacdo a todo o
grupo de espécies silvestres, talvez por apresentar uma série de
autapomorfias exclusivas (coloracdo das flores e morfologia dos frutos,
entre outras);

- Estudos posteriores, utilizando-se um maior ndmero de marcadores, poderdo
alterar o quadro agora apresentado.
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