UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia

Tese

Recursos genéticos de pimentas Capsicum e a sua multiplicidade de usos

Jéssica Gonsalez Cruz

Pelotas, 2022



Jéssica Gonsalez Cruz

Recursos genéticos de pimentas Capsicum e a sua multiplicidade de usos

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia da Universidade
Federal de Pelotas, como requisito parcial a
obtencé&o do titulo de Doutora em Ciéncias (area
do conhecimento: Fitomelhoramento).

Orientadora: Rosa Lia Barbieri, Dr2.— Embrapa Clima Temperado

Coorientadora: Raquel Silviana Neitke, Dr2, — Instituto Federal Sul-rio-
grandense

Coorientadora: Marcia Vizzotto, Dr2. — Embrapa Clima Temperado

Pelotas, 2022



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

C955r Cruz, Jessica Gonsalez

Recursos geneticos de pimentas Capsicum e a sua
multiplicidade de usos / Jéssica Gonsalez Cruz ; Rosa Lia
Barbieri, orientadora ; Raquel Silviana Neitzke, Marcia
Vizzotto, coorientadoras. — Pelotas, 2022.

67 f. 1 il.

Tese (Doutorado) — Programa de Pos-Graduacao em
Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, 2022.

1. Caracterizacao bioguimica. 2. Caracterizacdo
morfologica. 3. Pré-melhoramento. 4. Plantas ornamentais.
5. Relacoes etnobotanicas. |. Barbieri, Rosa Lia, orient. Il.
Neitzke, Raquel Silviana, coorient. Ill. Vizzotto, Marcia,
coorient. IV. Titulo.

CDD : 633.84

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842



Banca examinadora:

Dr2. Rosa Lia Barbieri (Presidente)

Dra. Caroline Marques Castro — Embrapa Clima Temperado
Dra. Daniela Priori- Centro de Ensino Superior Riograndense

Dr. Enio Egon Sosinski — Embrapa Clima Temperado



Ao meu filho Martin e ao meu esposo Miguel

Dedico



Agradecimentos

Agradeco a Deus pela saude e pela forca em enfrentar as adversidades
de uma pandemia. Pelos momentos em que me senti cansada e com dificuldade,
mas sempre me senti amparada pela fé. Ousaria dizer que sonhei com este
momento minha vida toda. Quando crianca poderia nem saber o que era um
doutorado, mas por ter origem humilde, meus pais sempre deixaram claro que
educacao seria 0 Unico bem que poderiam me deixar. Hoje espero ser a primeira
doutora da familia e devo isso a eles. Agradeco a vocés, pai e mae por sempre
fazerem de tudo para que eu e meus irmaos tivéssemos a oportunidade de
estudar e sim, agarrei com unhas e dentes e hoje dedico a vocés e aos meus
irm&os Vinicius e Camila, que seré a proxima doutora.

N&o teria como escrever os agradecimentos da minha tese sem
mencionar aquele que esteve no meu lado ao longo dessa trajetoria, segurou
minha mao, me apoiou, incentivou, enxugou minhas lagrimas e comemorou as
minhas conquistas, meu esposo Miguel Angelo. Te agradeco imensamente por
fazer parte ndo s6 desse momento, mas da minha vida.

Meu filho, Martin, esta a caminho, mas deixo para posteridade meus
agradecimentos a ele também. Ele se comportou muito bem na barriga da
mamae. Filho te dedico essa conquista, pois por muitas vezes pensei que néo
iria conseguir terminar o doutorado antes do prazo, mas fiz isso por ti, para poder
me dedicar integralmente a ti no teu primeiro ano de vida.

Minha gratiddo a minha orientadora Rosa Lia Barbieri. Eu poderia
escrever paragrafos sobre ela como profissional, mas tenho certeza que todos
sabem da competéncia dela. Eu quero destacar € o lado humano desta mulher
gue sempre me incentivou, a qual nunca faltou uma palavra amiga e foi essencial
para a finalizacdo desta etapa com saude mental, coisa que infelizmente esta
cada vez mais rara na pés-graduacao.

As minhas coorientadoras Raquel Neitzke e Marcia Vizzotto, agradeco
pelo auxilio na realizagdo dos trabalhos, por terem compartiihado comigo o
conhecimento de vocés. Também gostaria de agradecer a oportunidade de
trabalho e os ensinamentos da Dr2. Araceli Aguillar-Meléndez, pesquisadora da
Universidade de Veracruz no México, a qual foi de suma importancia para a

realizacédo do ultimo artigo.



Agradeco as minhas colegas queridas de laboratorio, a Claudete, a
Marene, a Daniela e a Julia. Ao longo destes anos pude contar com a ajuda de
vocés em diversas etapas e agrade¢o muito por isso.

Como prometido, um paragrafo inteiro de agradecimentos sé pra ela,
Tatieli Silveira. Minha colega, amiga, coautora, estatistica, psicologa, entre
outras atribuicdes. Amiga, sempre disse que esta conquista € nossa. Obrigada
por toda ajuda e carinho durante esses 4 anos.

Gratidao aos professores do Programa de Pds graduacdo em Agronomia,
pelos ensinamentos. A Universidade Federal de Pelotas por ter sido minha
segunda casa nos ultimos 12 anos, sou grata a esta instituicdo publica que
proporciona ensino de qualidade, por ter me oportunizado a qualificacdo
académica. Agradeco ao CNPq pela concessdo de bolsa e a Embrapa clima

temperado pela estrutura concedida e acolhimento nos 4 anos de doutorado.



Resumo

CRUZ, Jéssica Gonsalez. Recursos genéticos de pimentas Capsicum e asua
multiplicidade de usos. 2022. 67f. Tese (Doutorado) — Programa de Péds-
graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Os recursos genéticos sdo utilizados como fonte de variagdo para caracteristicas
desejaveis e necessarias para o melhoramento de plantas. No entanto, para estimar
a diversidade entre 0s acessos, € necessario que estes sejam caracterizados e
avaliados. Essa fonte de variabilidade pode ser encontrada nos acessos de Bancos
de Germoplasma e também nas variedades crioulas ou tradicionais, cultivadas pelos
agricultores, povos e comunidades tradicionais. Sendo assim, esta tese tem como
objetivo geral realizar a caracterizacao quimica e morfolégica de acessos do Banco
Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado, e analisar o
papel cultural na conservacéo e nos usos de pimentas. Os resultados estdo em trés
artigos. O primeiro artigo, intitulado Genetic variability of bioactive compounds in
Capsicum chinense, traz a avaliagéo dos frutos de 19 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado com relacdo a
concentracao de compostos fendlicos totais, carotenoides totais, antocianinas totais
e atividade antioxidante. Foi possivel observar expressiva variabilidade genética
entre 0s acessos, com maior concentracdo de compostos fendlicos em um acesso,
concentracoes elevadas de carotenoides totais em trés, maior concentracdo de
antocianinas totais em um acesso e a maior atividade antioxidante foi verificada em
seis acessos. Além disso, foi possivel verificar que ha correlacdo entre a atividade
antioxidante e o contetudo de compostos fendlicos, e entre a atividade antioxidante
e os carotenoides em C. chinense. No segundo artigo, que trata do pré-
melhoramento de um acesso de pimenta ornamental (Capsicum annuum), foi
realizada a caracterizacdo morfo-agronémica de progénies F1 e F2 de um acesso
segregante. Para tanto, 67 plantas F1 e 62 plantas F2 foram avaliadas de acordo
com 16 descritores morfolégicos. Foi possivel observar a variabilidade nas
populagbes F1 e F2, com segregacdo para quase todos os caracteres avaliados,
exceto para as variaveis pose de flor e cor de fruto imaturo, evidenciando seu
potencial de uso em programas de melhoramento para fins ornamentais. Com a
finalidade de unir os conhecimentos e conhecer um pouco mais sobre as diferentes
formas de conservacao e usos dos recursos genéticos, o terceiro artigo, El papel
cultural, religioso y medicinal de los ajies (Capsicum spp.) en Brasil, traz um
levantamento dos usos de pimentas na culinaria, na medicina tradicional e também
nos ritos religiosos, fazendo um paralelo com a origem destes usos pelos povos
tradicionais, em especial indigenas e afrodescendentes. Neste trabalho, foi possivel
verificar uma grande diversidade de usos de pimentas no Brasil, variando de acordo
com a regido geografica e consequentemente, com a cultura, dos habitantes desses
locais e de seus descendentes. As receitas, 0s usos medicinais e religiosos estao
incorporados a cultura do povo brasileiro e, consequentemente, também na
conservacao destes recursos genéticos.

Palavras-chaves: Caracterizacdo bioquimica; Caracterizacdo morfologica; Preé-
melhoramento; Plantas ornamentais; Rela¢gdes etnobotéanicas.



Abstract

CRUZ, Jéssica Gonsalez. Genetic resources of Capsicum peppers and their
multiplicity of uses. 2022. 67f. Tese (Doutorado) — Programa de POs-
graduacédo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Genetic resources are source of variation for desirable and necessary traits for plant
breeding. However, to estimate the diversity among the accessions, it is necessary
that they are characterized and evaluated. This source of variability are in the
accessions of genebanks and in landraces cultivated by farmers, peoples and
traditional communities. Therefore, this thesis has the general objective of proceed
chemical and morphological characterization of accessions from the Capsicum
Genebank of Embrapa Clima Temperado, and analyzing the cultural role in the
conservation and uses of peppers. The results are in three articles. The first article,
entitled Genetic variability of bioactive compounds in Capsicum chinense, brings the
evaluation of 19 accessions from Capsicum Genebank of Embrapa Clima
Temperado in relation to the concentration of total phenolic compounds, total
carotenoids, total anthocyanins and antioxidant activity. It was possible to observe
significant genetic variability between accessions, with a higher concentration of
phenolic compounds in one accession, high concentrations of total carotenoids in
three of them, higher concentration of total anthocyanins in one accession and the
highest antioxidant activity in six accessions. Furthermore, it was possible to verify
that there is a correlation between antioxidant activity and the content of phenolic
compounds and between antioxidant activity and carotenoids in C. chinense. In the
second article, the pre-breeding of a segregating accession of pepper (Capsicum
annuum) comprised the ornamental characterization of F1 and F2 generations. For
that, 67 F1 plants and 62 F2 plants were evaluated according to 16 morphological
descriptors. It was possible to observe the variability in the F1 and F2 populations,
with segregation for almost all evaluated variables, except for the flower pose and
immature fruit color variables. This shows their potential use by breeding programs
for ornamental purposes. The third article, El papel cultural, religious y medicinal de
los ajies (Capsicum spp.) in Brazil, links knowledges about the different forms of
conservation and uses of genetic resources. It brings a survey of the uses of peppers
in cooking, traditional medicine and also in religious rites, making a parallel with the
origin of these uses through traditional peoples, especially indigenous and Afro-
descendants. In this work, it was possible to verify that there is a great diversity of
uses of peppers in Brazil, varying according to the geographic region and
consequently with the culture, the inhabitants of these places and its descendants.
Recipes, medicinal and religious uses are incorporated into the Brazilian people
culture and, consequently, in conservation of these genetic resources.

Keywords: Biochemical characterization; Morphological characterization; Pre-
breeding; Ornamental plants; Ethnobotanical relationships.
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1 INTRODUGCAO GERAL

Os recursos genéticos sdo utilizados como fonte de variacdo genética
para caracteristicas desejaveis e necessarias para o melhoramento de plantas.
O sucesso do melhoramento de culturas esta na identificacdo e incorporacdo
eficiente da diversidade genética de varias fontes genéticas de plantas, incluindo
cultivares recém-desenvolvidas, variedades crioulas, parentes silvestres e
colecbes de germoplasma com plantas elite e/ou mutantes (SWARUP et al.,
2021). Para estimar a diversidade fenotipica entre os acessos de um banco de
germoplasma, € necessario que estes sejam caracterizados e avaliados
(BUENO et al.,2001). A diversidade das pimentas esta diretamente ligada a
variacdo das caracteristicas morfométricas, que sdo fundamentais para a
identificacdo e selecdo varietal (NAEGELE et al., 2016). Descritores
morfologicos, agrondmicos, bioquimicos e moleculares de pimenta (TRIPODI e
GRECO, 2018; DANTAS et al., 2022) tém sido utilizados para caracterizar a
diversidade genética.

Os frutos das pimentas Capsicum podem apresentar cores diferentes
(vermelho, verde, laranja e amarelo), dependendo de seus estagios de
maturacado e capacidade de sintetizar clorofilas ou carotenoides. Além de ter um
sabor atrativo, sdo uma importante fonte de vitaminas (provitamina A, E e C) e
varios compostos bioativos (compostos fendlicos, carotenoides, antocianinas e
atividade antioxidante) que séo benéficos para a saude dos consumidores. Além
disso, evidéncias cientificas mostram que 0s compostos bioativos extraidos das
pimentas tém efeitos anti-inflamatoérios, antidiabéticos, antimicrobianos,
imunomoduladores, entre outros (SAMTIYA et al., 2021; ANAYA-ESPARZA et
al., 2021; COMAN et al., 2020; SAGAR et al., 2018). A caracterizacao bioquimica
é utilizada para quantificar estes compostos bioativos.

Devido a grande diversidade genética das espécies dentro do género, a
descricdo e/ou caracterizacdo das plantas € de suma importancia para sua
identificacdo e diferenciacdo. Um dos primeiros relatos com referéncia a
caracterizacao de plantas de Capsicum foi feito por Dioszegi & Fazekas (1807),
no trabalho de CSILLERY (2006), que utilizou a nomenclatura proposta por
Linnaeus para descrever C. annuum e C. sinense, esta ultima, mais tarde,

renomeada como C. chinense.



A caracterizacdo morfolégica € uma das formas de verificar a variabilidade
genética, como citado no inicio deste texto. Para isso séao utilizados descritores
morfolégicos, caracteres altamente herdaveis que podem ser observados de
forma clara e eficiente por identificacdo visual (RODRIGUES et al., 2010). Os
descritores morfolégicos usados na caracterizacdo de Capsicum sédo: cor da
haste, antocianina nodal, formato da haste, pubescéncia da haste, habito de
crescimento, densidade de ramificacdo, brotacéo abaixo da primeira bifurcacéo,
densidade de folhas, pubescéncia da folha, cor da folha, formato da folha,
namero de flores por axila, posi¢cdo da flor, cor da corola, cor da mancha na
corola, forma da corola, cor da antera, cor do filamento, posi¢cdo do estigma,
pigmento do céalice, margem do célice, constricdo anelar do calice, cor do fruto
imaturo, posigéo do fruto, cor do fruto maduro, formato do fruto, comprimento do
fruto (mm), largura do fruto (mm), massa fresca do fruto (g), comprimento do
pedunculo (mm), espessura da parede do fruto (mm), ombro do fruto, presenca
de pescoco na base do fruto, formato da ponta do fruto, apéndice na ponta do
fruto, seccdo transversal do fruto, namero de Idculos, superficie do fruto,
persisténcia entre fruto e pedicelo, comprimento da placenta, pungéncia, aroma
do fruto, cor das sementes e superficie da semente (IPGRI, 1995).

As pimentas apresentam ampla variabilidade morfolégica nas folhas,
flores e frutos. Nos frutos esta variabilidade é retratada pelas diferencas de
cores, formas, tamanhos e sabores. A variacdo na arquitetura das plantas pode
conferir um aspecto ornamental (CARVALHO; BIANCHETTI, 2006; de
MESQUITA, 2016). Sendo assim, a caracterizacdo morfolégica é imprescindivel
para o desenvolvimento de variedades ornamentais, tendo em vista que o
agronegocio de flores e plantas ornamentais € um segmento de grande
importancia socioecondmica para o Brasil. Este nicho de mercado é responsavel
por empregar direta e indiretamente mais de 120 mil pessoas em todo o pais e
além disso, produz e comercializa anualmente 900 milhdes de unidades de flores
e plantas ornamentais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008), tem-se uma oportunidade
de mercado.

Apesar de haver grande diversidade de pimentas no Brasil, ainda sao
poucas as variedades comerciais de pimentas ornamentais (VASCONCELOS et
al.,, 2012). Desta forma, de acordo com Domenico et al. (2012), torna-se

relevante avaliar o potencial ornamental de acessos de pimenta presentes em
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bancos de germoplasma, com o intuito de gerar maior nimero de dados sobre o
material conservado e disponibilizar tais informacdes para estimular a sua
utilizacdo de forma mais efetiva no setor da floricultura, bem como dar subsidios
para o desenvolvimento de novas cultivares de pimentas ornamentais.

O melhoramento genético de pimentas € similar ao praticado para as
outras solanaceas, como o tomate e a berinjela, tendo em vista que a maioria
dessas espécies € autégama. Os principais métodos de melhoramento usados
no desenvolvimento de cultivares de pimenta sdo Método Genealdgico ou
Pedigree, Método Descendente de Uma Unica Semente [Single Seed Descent
(SSD)], Retrocruzamento de Linhagens [Inbred Backcross Line System (IBLS)]
e Retrocruzamento (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008; ULHOA et al., 2018). O
método SSD é utilizado para avancar as geracdes, com descendentes de uma
Unica semente. Nao ha de sele¢do durante o processo, e é também utilizada no
desenvolvimento de linhagens endogamicas recombinantes (RILs). O avanco
das geracOes pode ser realizado em casas de vegetacao (ULHOA et al., 2014;
PADILHA, 2017).

Nos bancos de germoplasma podem ser encontradas fontes de
diversidade genética para a obtencédo de gendtipos de interesse, levando em
consideracao a multiplicidade de usos que se deseja, seja para a alimentacao,
com altos teores de compostos bioativos, ou para a floricultura e paisagismo,
explorando aspectos ornamentais. Além dos bancos de germoplasma é
importante considerar a conservacao in situ/on farm, que € realizada por
agricultores, povos e comunidades tradicionais. H4 uma grande diversidade de
variedades crioulas/tradicionais de espécies cultivadas que sdo manejadas on
farm em todo o territério nacional. Muitas dessas variedades sdo conservadas
em bancos comunitarios de sementes e intercambiadas em feiras e festas de
sementes crioulas e tradicionais. Os bancos comunitarios de sementes ou casas
de sementes tém um papel fundamental na conservagao on farm de recursos
genéticos no Brasil. Existem, no Pais, varios desses bancos, que sédo estoques
de sementes geridos por grupos de agricultores, comunidades locais e
tradicionais, com a capacidade de assegurar 0 acessO a €sSesS recursos e
garantir a manutencdo de um grande nimero de variedades (PADUA et al.,
2022).



Os povos indigenas e as populacdes tradicionais ndo indigenas
(acorianos, caicaras, seringueiros, quilombolas, ribeirinhos, extrativistas,
pequenos agricultores, entre outras) sdo, em grande parte, responsaveis pela
conservacao e pela diversidade biologica de nossos ecossistemas, produto da
interacdo e do manejo da natureza em moldes tradicionais (BATISTA et al.,
2020). De acordo com Diegues et al. (2000), as espécies vegetais sdo objetos
de conhecimento, domesticacéo e uso, fonte de inspiracdo para mitos e rituais
das comunidades tradicionais e, finalmente, mercadoria das sociedades
modernas. O uso consciente, a conservagao e a caracterizacdo dos recursos
genéticos sdo indispensaveis para o melhoramento de plantas.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral realizar a
caracterizagdo quimica e morfologica de acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado, e analisar o papel
cultural na conservacgao e nos usos de pimentas. Para tanto, sdo apresentados
a sequir trés artigos, com objetivos, o primeiro artigo intitulado Genetic variability
of bioactive compounds in Capsicum chinense, teve como objetivo realizar a
caracterizacdo quimica de compostos bioativos presentes em acessos de C.
chinense. Foi publicado na revista Food Science and Technology em maio de
2022. O segundo artigo, Pré-Melhoramento de um Acesso de Pimenta
Ornamental (Capsicum annuum), foi conduzido com o objetivo de realizar a
caracterizacdo ornamental e o pré-melhoramento de um acesso segregante de
C. annuum do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado. Sera submetido a publicacdo na Revista Caatinga. O terceiro artigo,
El papel cultural, religioso y medicinal de los ajies (Capsicum spp.) en Brasil
buscou descrever e analisar o papel cultural (indigena e afrodescendente) das
pimentas, com relacdo aos usos como alimento e como remédio para o corpo e

para a alma. O texto serd submetido a revista Agronomy.
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Genetic variability of bioactive compounds in Capsicum chinense
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Abstract

Capsicum is one of the most important genera of the Solanaceae family. Among the domesticated species, C. chinense is considered
the most Brazilian pepper, besides being known for having high levels of phytochemical compounds and, consequently, high
antioxidant capacity. This work was intended to perform the chemical characterization of bioactive compounds present in
C. chinense accessions from the Capsicum Genebank of Embrapa Temperate Agriculture. Fruits from 19 accessions were evaluated
regarding the concentration of total phenolic compounds, total carotenoids, total anthocyanins and antioxidant activity. It was
possible to observe a high genetic variability among the evaluated accessions. The highest concentration of phenolic compounds
was found in accession number P391; the highest concentrations of total carotenoids were found in accession numbers P240;
P348 and P399; the highest concentration of total anthocyanins was in accession number P240; and the highest antioxidant
activity was found in accession numbers P386, P391, P366, P350, P346 and P399. There is a correlation between antioxidant
activity and the content of phenolic compounds, as well as between antioxidant activity and carotenoids in Capsicum chinense.
The genetic variability noticed can be exploited in breeding programs for the selection of accessions with desirable characters.

Keywords: genetic resources; germplasm; functional foods.

Practical Application: Characterization of bioactive compounds in Brazilian landraces of Capsicum chinense.

1 Introduction

Capsicum iz a genus of the Solanaceae family, considered as
one of the most economically important (Antonio et al., 2018).
Five spedies are domesticated: Capsicum anmurr, C baccatum,
C. chinenze, C. frufescens and C. pubescens (Pickersgill, 1997).
Among the domesticated species, C. chinense is considered
the most Brazilian peppers. This species is largely cultivated in
the Amazon region, which is a probable domestication center.
Presenting a great genetic variability for size, shape, color and
pungency of the fruits, C. chinense is broadly used in Brazilian
cuisine, especdially the types known as pimenta-de-cheio, pimenta-
die-bode, cumari-do-Pard, merupi, habanero and pimenta biquinko
{Alvares Bianchi et al., 2020).

The main substance responsible for the pungency in
peppers is capsaicin. Besides capsaicin, other compounds can
be quantified in cultivated pepper species, such as phenaolic
compounds, carotenoids, anthocyanins and antioxidant activity
{Thuphairo et al., 201%; Hernand ez-Peréz et al., 2020).

Bioactive compounds from pepper species are known for
their pharmacological properties such as analgesic, anti-obesity,
cardioprotective, neurological and dietetic activity (Mendes &
Gongalves 2020). Several studies, both in vitro and i vivo, have
linked C. chinense to protective effects such as antioxidant and
anticancer activity (Sharma et al., 2017; Sarpras et al., 2018;

Sherova et al., 2019), useful in reducing or preventing chronic
diseases [(Antonious 2018; Salehi et al., 2018).

These functional compounds can be used as additives in
multifunctional foods, with potential in the food industry (Lu et al.,
2017). Is increasing the interest in using natural antioxidants, as
those of Capsicum for example, since the synthetic antioxidants
present carcinogenic potential and other damages to health
associated with them (Fratianni et al., 2020; Franco et al., 201 2;
Radha Krishnan et al., 2014; Cabral et al., 2021). Capsaicin
has been used as a flavoring and preservative agent in food
formulations and as an active compound in packaging film and
functional foods, as its antioxidant and antimicrobial activity
{Rezazadeh et al., 2021). For this purpose, the development of
new cultivars with characteristics that meet the needs of growers
and consumers is necessary. [n order to achieve this goal. plant
breeders need genetic resources and must have access to the widest
genetic diversity available. In addition, the characterization of
these genetic resources is essential information for conservation
and use in breeding programs (Alvares Bianchi et al., 2020).

Incorporating nutrient-rich pepper genotypes that contain
high levels of binactive compounds into human diets can help
combat nutrient deficiencies by meeting daily needs (Antonio et al.,
2018). Accordingly, the abjective of this work was to perform
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the chemical characterization of bioactive compounds present in
C. chinense accessions from the Capsicum Genebank of Embrapa
Temperate Agriculture (one of the 43 Decentralized Units of
Brazilian Agricultural Research Corporation).

2 Material and methods
2.1 Germplasm

Ripe fruits of 19 randomly chosen C. chinense accessions
(Table 1) from the Capsicum Genebank of Embrapa Temperate
Agriculture (Pelotas, Rio Grande do Sul state, Brazil) were
evaluated. Sowing was performed in October 2018, in expanded
polystyrene trays filled with sterilized commercial substrate,
which were maintained in a greenhouse located in the facilities
of Embrapa Temperate Agriculture. When they reached around
10 cm of height, the seedlings were transplanted into 7 L capacity
pots containing substrate. Pots with the plants were maintained
in the greenhouse, irrigated manually. Experimental design was
entirely randomized, considering each pot an experimental
unit (one accession) with five repetitions (five pots). Ripe fruits
from each plant were stored at -18 °C in a freezer in the Food
Science and Technology Laboratory of Embrapa Temperate
Agriculture. In order to perform the analyses, the seeds were
discarded and opposite longitudinal portions of the fruits were
manually prepared. The 19 accessions were analyzed for total

Table 1. Capsicum chinense accessions from the Capsicum Genebank of
Embrapa Temperate Agriculture, characterized for binactive compounds.

Color of the
Accesslons Common name Origin ripe frult
PI195 Pimenta-de- Belém, PA Yellow
chetro amarela
P01 Pimenta Rio de lanetro, Orange
R
P40 Pimenia Porto Seguro, Red
BA
Fadl Pimenta Tubardo, S5C Orange
P3ds Pimenta Londrina. PR Hed
P348 PMimenta Londrina. PR Hed
P35S Pimenta Londrina, PR Orange
PGS Pimenta Pelotas, RS Orange
habanero
Pien Mmenta Minda - PE Yellow
P3eT Mmenta Minda - PE HRed
PaEl Mmenta Teresina, PI Red
P3E2 Mmenta Teresina, PI HRed
P3R5 Mmenta Teresina, PI Red
Pigs Pimenta Teresina, PI Orange
P3ET FMimenta Teresina, PI HRed
P39l Pimenta Pelotas, RS Orange
P3og Pimenta Flortandpolis, Red
S0
P07 Pimenia Lagoa dos Trés Yellow
Cantos, RS
P Pimenta Pelotas, RS Hed
chelrsa do Pard

Iedormatton dertved from Capstoum Genebank pascport data

phenolic content, total carotenoids, total anthocyanins and
antioxidant potential.

2.2 Quantification of phenolic compounds

The methodology for determination of total phenolic
compounds was adapted from Swain & Hillis (1959). 250 uL of
the sample was pipetted into a test tube, soon after then were
added 4 mL of ultrapure water and 250 pL of Folin-Ciocalteu
reagent (0.25 N). The tubes were shaken for 1 minute and left for
3 minutes to react. Later, 500 pL of sodium carbonate (1 N) was
added. Tubes were shaken for 1 minute again lefting for 2 hours
to react. Absorbance readings were taken in a spectrophotometer
ata wavelength of 725 nm, after it was zeroed with the methanol,
using glass cuvettes. When the absorbance was higher than 0.6,
samples were diluted and readings repeated. The concentration
of total phenolics was estimated from a standard curve developed
for chlorogenic acid. Results were expressed as mg chlorogenic
acid equivalent/100 g sample.

2.3 Quantification of carotenoids

Carotenoids were quantified by the methodology adapted from
Talcott & Howard (1999), with some modifications. In the absence
of direct light, two grams of fruit samples were homogenized in
Ultra-Turrax® device with 20 mL of acetone/ethanol solution
(1:1) containing 200 mg/L of BHT (butylhydroxytoluene).

After filtration, 50 mL of hexane was added to the sample. After
stirring and visual separation of the phases in the test tube, due
to the addition of hexane, only the supernatant was removed for
reading, and 25 mL of ultrapure water was added. Absorbance
readings were taken in a spectrophotometer at a wavelength of
470 nm, after it was zeroed with hexane solvent blank, using
glass cuveties. Concentration of carotenoids was estimated
from a standard curve developed for B-carotene and results
wiere expressed as mg of f-carotene equivalent/ 100 g sample.

2.4 Quantification of anthocyanins

In order to perform analysis of total anthocyanins, we used
the methodology used was proposed by Fuleki 8 Framcis (1968),
with adaptations. A 5 g sample and 15 ml. of acidified ethanol
(85:15 ratio) were added in a Falcon®™ tube and the sample was
homogenired in an in Ultra-Turrax® device at maximum speed
until reaching uniform consistency. The extract was centrifuged for
20 minutes at 4000 RPM at 0 °C. After partitioning with hexane to
scparate and remove carotenoids, the lower part was removed for
anthocyanins reading. The extract was stored in an environment
protected from light incidence for 30 minutes. After 30 minutes, the
spectrophotometer was zeroed with acidified ethanol. The absorbance
was read in a quartz cuvette at 535nm. When the absorbance was
higher than 0.7, the samples were diluted and readings repeated.
The results were expressed in mg cyanidin 3-glucoside/100 g of
sample. A standard curve for cyanidin-3-glucoside was generated.

2.5 Quantification of antioxidant activity

The antioxidant potential was determined using the
2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical-scavenging (DPPH)
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method (Brand-Williams et al., 1995). One hundred microliters
of the methanolic extract of the fruits (the same extract used
in the determination of phenolic compounds) were added to
3.9 mL of DPPH solution in methanol (100 mM). The solution
was then shaken and maintained in a closed flask in the dark.
‘The absorbance was measured at 517 nm after 24 h of reaction.
The antioxidant potential was expressed as micrograms of
Trolox® equivalent/mg ' in fresh weight (pg Trolox*/mg ™' in
fresh weight).

2.6 Statistical analysis

The data were submitted to analysis of variance (ANOVA p
< 0.05). When significant, the means were compared by Scott-
Knott test, in addition, Pearson correlation was performed, all
usingthe Genes Computational Package (Cruz, 2016). Histograms
were generated using Microsoft Office Excel”.

3 Results and discussion

Variation was observed in the results for total concentrations
of phenolic compounds (Figure 1), carotenoids (Figure 2},

anthocyanins (Figure 3), and antioxidant activity (Figure 4),
in the 19 evaluated C. chinense accessions, which highlights
the presence of genetic variability among accessions from the
Capsicum Genebank.

Concentration of phenolic compounds ranged from 113.115 mg
of chlorogenic acid equivalent/100g fresh mass (P420) to 233.58 mg
of chlorogenic acid equivalent/100 g fresh mass, in accession
P391, which stood out with the highest quantity of phenolic
compounds (Figure 1). Phenolic compounds entail health benefits
due to their ability to scavenge in vitro and in vivo free radicals in
biological systems (Hernandez-Pérez et al. 2020). Acunha et al.
(2017), when evaluating 51 C. annuum, C. baccatum, C. chinense
and C. frutescens accessions from the Capsicum Genebank of
Embrapa Temperate Agriculture for total phenolic content, total
carotenoid content and antioxidant potential, found a range for
phenolic compounds from 54.4 to 243.47 mg of GAE 100 g*.
The genotypes with the highest and lowest phenolic compound
contents among them were C. baccatum accessions, and the overall
average phenolic compound content among all accessions tested
by Acunha et al. (2017) was 122.08 mg GAE 100 g'l‘ Regarding
the indices of phenolic compounds in C. chinense, Acunha et al.
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Figure 1. Total phenolic content expressed as mg chlorogenic acid/100g
fresh weight of 19 Capsicum chinerse accessions from the Capsicum
Genebank of Embrapa Temperate Agriculture. Different lowercase
letters in the histogram bars indicate statistical difference by Scott-
Knott test (P < 0.05]).

Figure 3. Total anthocyanin content expressed as mg cyanidin-3-glucoside
equivalent/ 100g fresh weight of 19 Capsicum chinense accessions from
the Capsicum Genebank of Embrapa Temperate Agriculture. Different
lowercase letters in the histogram bars indicate statistical difference by
Scott-Knott test (P < 0.05).
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Figure 2. Total carotenoid content expressed in mg @-carotene
equivalent/1 Mg fresh weight of 19 Capsicum chinemse accessions
belonging to the Capsicim Genebank of Embrapa Temperate Agriculture.
Different lowercase letters in the histogram bars indicate statistical
difference by Scott-Knott test (P < 0U05).
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Figure 4. Antioxidant activity expressed in pg Trolox* equivalent/g
in fresh weight of 19 Capsiceom chimense accessions belonging to the
Capsicum Genebank of Embrapa Temperate Agriculture. Different
lower case letters in the histogram bars indicate statistical difference
by Scott-Knott test (P < 0.05).
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(2017) found 144.39 + 30.61 mg GAE 100 g', higher than the
average found among all species studied by them; however, it
is still numerically lower than that found in the current work.
It is important to consider that there is a wide genetic variability
for many characters in the domesticated species of Capsicum
(Neitzke et al., 2015). Such variability is shown by the data
obtained in this work in comparison with those cited above.
The knowledge about the variability of the population allows the
selection of superior genotypes and, consequently, the increase of
allele frequency favorable for selection (Gongalves et al., 2008).

Carotenoids are bioactive compounds broadly found in
plants. They are responsible for the coloring of Capsicum spp.
(S4 Mendes & Branco de Andrade Gongalves, 2020). These
colors can range in different shades of orange, yellow and red.
These compounds play an important role in nutrition and
health, because they have antioxidant and anticarcinogenic
activities and act as precursors of other essential compounds,
such as vitamin A and retinoic acid (Antonio et al., 2018).
In this work, the highest values (180.33 mg of P-carotene 100 g
188.97 mg of B-carotene 100 g' and 195 mg of f-carotene

100 g ") were found, respectively, in accessions P399, P348 and
P240 (Figure 1), all of them producing red fruits. According to
Meléndez-Martinez et al. (2004), capsanthin and capsorubin are
carotenoids found almost exclusively in fruits of the Capsicum
genus, being the main pigments that give color to red peppers.
Fratianni et al. (2020, when analyzing seven types of yellow and
red bell peppers { Capsicum annuun), found that the carotenoid
content ranged from 0.255 mg/100 g to 0.579 mg/100 g of fresh
product in the yellow varieties, while the red varicties always
showed a higher p-carotene content than the yellow varieties,
with values ranging from 0.3%6 mg/100g to 0.705 mg 100 g of
fresh product. Despite presenting numerically lower values,
these data corroborate with those analyzed in this work and
with that cited by Meléndez-Martinez et al. (2004). According
to Blind et al. (2018), variability is an essential condition for the
establishment of any breeding program; however, the efficiency
of the selection of superior genotypes will depend on genetic
and environmental parameters related to the characteristics of
interest.

When evaluating 14 Capsicum anmuum accessions from the
Capsiceom Genebank of Embrapa Temperate Agriculture, Padilha ot al.
{2015) found that accessions P3% and P143 presented carotenoid
values equal to 1 3483 and 147.72 mg/ 100 g, respectively. In turn,
Meitzke et al. (2015), when evaluating 24 Capsicum baccatum
accessions also from the same Capsicum Genebank, highlighted
accession P179, a sweet pepper that presented the highest
content of total carotenoids (152.06 mg/ 100 g), indicateding it
for breeding programs for in nafura consumption. Comparing
to values reported by Padilha et al. (2015) and by Neiteke et al.
{2015}, we have found higher content of total carotenoids in the
current study. Thus, according to the presented data, C. chinense
seems to be the most carotenoid-rich pepper species.

Regarding anthocyanins, accession P240 stood out
with 33.69 mg of cyanidin 3-glucoside 100 g ' (Figure 3).
Meitzke et al. (2015) and Padilha et al. (2015 found low contents
of total anthocyanins (1237 mg/100 g) in C. baccatum and
(492 mg /100 g) in C. anmuum, respectively. On the other

hand, Vasconcelos et al. (2012), when analyzing 18 landraces
of C. baccatum, found higher values of total anthocyanins in
5 accessions (10.49 mg/100 g; 10.52 mg/100 g; 11.38 mg/100 g;
11.41 mg/100 g and 13.30 mg/100 g), which did not differ
statistically among themselves. These accessions had elongated and
red fruits when ripe. All the previously mentioned studies differ
from the value found for the anthocyanin content in C. chinense.
Thus, it demonstrates the great intraspecific genetic variability
with respect to bioactive compounds and also the potential of
this accession for use in breeding programs.

In addition, it should be underlined that carotenoids and
anthocyanins are responsible for the red color, a characteristic
found in many fruits of Capsicum species. Accession P240 has
red fruits, as mentioned above, and can therefore be used for the
purpose of enhancing food products and, consequently, play an
important role in food quality, due to the strong influence on
color and flavor properties (54 Mendes & Branco de Andrade
Gongalves, 2020). Accession P240 can be indicated for obtaining
varieties with high content of total carotenoids and anthocyanins
in breeding programs.

Considering that pepper is a very popular condiment in
Brazilian cuisine, it is important to make a comparison with other
condiments, regarding their antioxidant potential. In the current
wirk, the antioxidant activity (Figure 4) the accessions P386,
P391, P3a6, P350, P346 and P399 had the highest reference values,
which did not differ statistically and presented values ranging
from 458 pg of Trolox® equivalent/g in fresh mass to 577 pg of
Trolox®™ equivalent/g in fresh mass. In tum Yang et al. (20200,
reported that ginger (220 + 10 pg of ascorbic acid equivalent/g)
shows higher antioxidant capacity than garlic (130 + 10 pg
ascorbic acid equivalent/g) and onion (140 + 10 pg ascorbic
acid equivalent(g) {p < 0.05). This comparison demonstrates
that peppers have significantly higher antioxidant potential
values than these other spices used in cuisine.

Rosdrio et al. (2021}, when investigating antioxidant activity
in C. anmuwrr and C. chimense, found that C. e (180 pg
of Trolox® equivalent/g) had close antioxidant activity values
to C. chimense (178.80 pg of Trolox® equivalent /g). In turn,
Menichini et al. (2009), investigating C. chinense, habanero
peppers, found a value of 287 pg of Trolox® equivalent /gin ripe
peppers. These values were lower than those obtained in this
study; however, highlight the C. chinemse accessions as having
high levels of bivactive compounds. Pivovarov et al. (2022)
reported the content of total antioxidants varies greatly between
varicties and species of Capsicum.

This comparison highlights the importance of these peppers,
which stand out for their diversified use (Figure 5). They are
broadly used in the food industry as raw material for dyes,
flavorings, oleoresins, condiments, sauces and spices, being also
very valuable in cuisine, pharmacology, dentistry and medicine
{Pinto et al., 2013).

The correlations among the independent variables were
analyzed with Prarson correlation coefiicient (Table 2). High
correlations (correlation higher than 0.70) were observed
between antioxidant activity and total phenolic compounds,
as well as between total anthocyanins and total carotenoids
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Figure 5. Capsicum chinense fruits evaluated for total phenolic content, total carotenoids, total anthocyanins and antioxidant activity. Accessions
P391, P240, P348, P399, P399, P386, P366, P350 and P346. Photos: Daniela Priori.

Table 2. Pearson correlation coefficients between pairs of evaluated variables of Capsicum chinense accessions from the Capsicum Genebank of
Embrapa Temperate Agriculture.

Variables Total phenolic compounds Total carotenoids Total anthocyanins Antioxidant activity
Total phenolic compounds 1
Total carotenoids -0.322 1
Total anthocyanins -0.298 0.833* 1
Antioxidant activity 0.842* -0.440 -0.332 1

It differed significantly at 1% Pearson correlation.

(Table 2). Low correlations were not observed (correlations from
0.30 to 0.50) and the other correlations (from 0.00 to 0.30) were
considered negligible.

The high correlation between antioxidant activity and phenolic
compounds verified here (R = 0.842) is commonly observed
in other works (Burin et al., 2014). Accession P391 showed
statistically higher phenolic content and higher antioxidant
activity. Other compounds can influence the antioxidant activity
of this accession, such as vitamin C and capsaicinoids (Chavez-
Mendoza et al., 2015). We recommend these additional analyses
in a next experiment to characterization of genetic variability
of bivactive compounds in Capsicum chinense. Camargo et al.
(2017) found a high correlation between the content of total
phenolic compounds and the antioxidant capacity (0.89) with
respect to the content of other phytochemicals, agreeing with
the data of this study. It should be underlined that this strong
correlation between antioxidant activity and phenolic compounds
suggests that these compounds are the main responsible for the

Food Sci. Technol, Campinas, 42, 123721, 2022

antioxidant capacity of peppers. Nonetheless, it is not only an
isolated compound, but a synergy of compounds presents in
peppers that are responsible for their antioxidant properties
(Carvalho et al., 2015). Due their composition of phenolic
compounds and capsaicin, habanero pepper (C. chinense) is
considered a good source of bioactive compounds, which give it
antioxidant capacity and antimicrobial activity against foodborne
microorganisms (Jattar-Santiago et al., 2022).

The total anthocyanins also presented a strong correlation
with the total carotenoids (R = 0.833). This correlation can
be observed earlier in this work, being possible to notice due
to the high levels of these compounds in the same accession
(P240). Carvalho et al. (2015), when evaluating eight genotypes
from the Capsicum Genebank of Embrapa Eastern Amazon
(another Decentralized Unit of Brazilian Agricultural Research
Corporation), also found a high content of anthocyanins and
carotenoids in the accession, TAN 186305 (C. baccatum), which
presented 58.09 mg/100 g of carotenoids and 18.30 mg/100 g

10
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of anthocyanins. These values are lower than those found in
this study with C. chinense accessions, with genotypes rich in
bioactive compounds and showing the high genetic variability.
The same did not happen in a study with other solanaceous
plants, 15 varieties of potatoes (Solanum tuberosum) presenting
different flesh coloration: white, yellow, red and purple; and two
varieties of Solanum phureja. Hejtmédnkova et al. (2013) found
the correlation of R = 0.33, and report that these varieties have
a high content of anthocyanins and also contain a considerable
quantity of total carotenoids, which would explain such a
correlation that exists, but is nevertheless low.

Accordingly, to the results presented the 19 characterized
accessions of C. chinense are indicated for use in breeding
programs that seek the development of varieties with high levels
of bioactive compounds.

This work showed high content in phenolic compounds,
carotenoids, anthocyanins and antioxidant activity in some
accessions of C. chinense. These bioactive compounds could be
added to human diet as in nature as through food industry, asa
way to reduce synthetic additives (food colorings, stabilizers and
antimicrobials). This could be an differential for food industry,
exploring the available natural variation in Capsicum genetic
resources to benefit the human health.

4 Conclusion

Capsicum chinense accessions from the Capsicum Genebank
of Embrapa Temperate Agriculture present genetic variability
for the concentrations of bioactive compounds.

There is a high correlation between the antioxidant activity
and the concentration of phenolic compounds, as well as
between the concentration of anthocyanins and carotenoids in
Capsicum chinense access.

Accessions P391 (high concentration of phenolic compounds
and antioxidant activity), P240, P348 and P399 (high concentration
of total carotenoids), P240 (high concentration of total anthocyanins
and carotenoids), P386, P391, P366, P350, P346 and P399 (high
antioxidant activity) are good options for use in breeding programs.
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PRE-MELHORAMENTO DE UM ACESSO DE PIMENTA ORNAMENTAL

(Capsicum annuum)
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RESUMO

Capsicum annuum é uma das espécies de pimentas domesticadas que apresenta ampla
variacdo de tamanho, cor e formato de frutos. Esta variabilidade pode ser encontrada nos
acessos de bancos de germoplasma de Capsicum, podendo ser utilizada no melhoramento
genético para desenvolver novas cultivares de pimentas ornamentais. O objetivo deste
trabalho foi realizar a caracterizagdo com descritores morfol6gicos com apelo ornamental
e 0 pré-melhoramento de um acesso segregante do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Foram caracterizadas 67 plantas da geracdo F1
e 62 plantas da geracdo F2, com 16 descritores morfoldgicos: cor da haste, antocianina
nodal, habito de crescimento da planta, densidade de ramificacdo, densidade de folhas,
cor da folha, numero de flores por axila, pose da flor, cor da corola, pigmento do célice,
cor do fruto imaturo, posi¢édo do fruto, cor do fruto maduro, formato do fruto, formato da
ponta do fruto e brilho do fruto. A contribuicdo relativa de cada carater para a divergéncia
genética foi obtida pelo método proposto por SINGH. Foi realizada analise de
componentes principais. Houve segregacdo para quase todas as variaveis avaliadas,
exceto para pose de flor e cor de fruto imaturo. Foi possivel observar a variabilidade
genética nas geracOes F1 e F2, evidenciando seu potencial de uso para o desenvolvimento

de variedades ornamentais de Capsicum annuum.
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PRE-BREEDING OF AN ORNAMENTAL PEPPER ACCESSION

ABSTRACT

Capsicum annuum is one of the domesticated species of peppers that presents a wide
variation in size, color and fruit shape. This variability can be found in Capsicum
genebanks and are useful for plant breeding programs with the objective of developing
new cultivars of ornamental peppers. The objective of this work was to proceed an
ornamental characterization and pre-breeding of a segregating accession from the
Capsicum Genebank of Embrapa Clima Temperado. 67 plants from the F1 generation and
62 plants from the F2 generation were characterized with 16 morphological descriptors:
stem color, nodal anthocyanin, plant growth habit, branch density, leaf density, leaf color,
number of flowers per axil, pose of the flower, corolla color, calyx pigment, immature
fruit color, fruit position, ripe fruit color, fruit shape, fruit tip shape and fruit luster. The
relative contribution of each character to the genetic divergence was obtained by the
method proposed by SINGH. Principal componente analysis was performed. There was
segregation for almost all variables evaluated, except for flower pose and immature fruit
color. It was possible to observe the genetic variability in the F1 and F2 generations,
evidencing their potential use for the development of ornamental varieties of Capsicum

annuum.

Keywords: Genetic resources. Morphological characterization. Genetic variability.

INTRODUCAO

Capsicum é um género da familia Solanaceae. Cinco espécies deste género foram
domesticadas: Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens
(PERRY et al., 2007). O cultivo de pimentas do género Capsicum apresenta crescimento
consideravel no agronegocio brasileiro em funcéo de sua rentabilidade, empregabilidade,
e principalmente pela apreciacdo na alimentacdo, na inddstria farmacéutica e como planta
ornamental (COSTA etal., 2017). Das espécies domesticadas, Capsicum annuum é a mais
cultivada e de maior importancia econdmica. Esta espécie se caracteriza por possuir

anteras azuladas ou violetas e corolas brancas, e por apresentar geralmente uma flor por
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no reprodutivo (CARVALHO et al., 2008). Além disso, apresenta ampla variagcdo de
tamanho, cor e formato de frutos (HERNANDEZ-VERDUGO; LUNA-REYES;
OYAMA, 2001), o que explica tantos tipos conhecidos de pimentas como pimentéo,
jalapefio, serrano, pimenta-doce, caiena, cereja e, ainda, algumas variedades ornamentais.

A variabilidade genética é um pré-requisito basico para a utilizagdo em programas
de melhoramento, uma vez que permite a selecdo dos acessos com caracteristicas
desejaveis para serem selecionados como genitores (LOPES; CARVALHO, 2008.;
SANTO; MENEZES; CARMO, 2022). No entanto, apesar de haver bancos de
germoplasma de Capsicum no pais com um grande acervo de acessos com ampla
variabilidade genética, que podem ser utilizados no melhoramento genético com o
objetivo de desenvolver novas cultivares de pimentas ornamentais, elas ainda sdo escassas
no Brasil (NEITZKE et al. 2010, COSTA et al. 2019). De acordo com Neitzke et al.
(2016), as caracteristicas desejaveis para 0 uso ornamental de pimentas do género
Capsicum séo arquitetura de planta; quantidade, formato e posicéo dos frutos; coloracéo,
formato e densidade de folhas e frutos, além da facilidade de cultivo e de apresentarem
longo periodo de manutencdo de seu aspecto ornamental em vaso (durabilidade dos frutos
e folhas, além da producdo continuada de frutos). Genotipos de pequeno porte sdo
especialmente desejaveis para o cultivo em vasos e floreiras. Essas caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos acessos podem ser avaliadas através de descritores
morfologicos (IPGRI, 1995).

No pré-melhoramento do género Capsicum, a caracterizacdo morfologica é uma
das etapas mais importantes. Através da caracterizacdo os acessos identificados como
promissores para fins ornamentais podem ser selecionados para possiveis cruzamentos ou
para uso direto apds alguns ciclos de selecdo massal. Isso & importante para o
desenvolvimento de populacdes, linhagens e até mesmo cultivares com as caracteristicas
desejaveis. Algumas vezes, 0s acessos de pimentas dos bancos de germoplasma
apresentam segregacédo para caracteres distintos, o que pode ser uma oportunidade para o
pré-melhoramento. Essa segregacdo pode ser explicada pelo tipo de reproducdo das
pimentas, que sdo predominantemente de autofecundacdo, mas que tém um nivel
crescente de fecundacgdo cruzada de acordo com a ocorréncia de vento e de insetos
polinizadores. Como muitos dos acessos dos bancos de germoplasma séo provenientes de
coletas e germoplasma em feiras e mercados populares, ou de doagOes realizadas por
agricultores, é relativamente comum se observar segregacdo. No Banco Ativo de

Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado, o acesso segregante P100
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(Capsicum annuum) chamou a ateng@o da equipe de trabalho por suas caracteristicas
ornamentais. Sendo assim, este trabalho teve por objetivo realizar a caracterizagdo com
descritores morfologicos com apelo ornamental e o pré-melhoramento de um acesso
segregante do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima

Temperado.

MATERIAL E METODOS

O acesso P100 do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado foi avaliado neste experimento por apresentar plantas com caracteristicas
ornamentais (arquitetura de planta compacta, abundante floracdo, frutos eretos e

brilhantes, com cores intensas) e por ser um acesso altamente segregante (Figura 1).

Figura 1: Acesso P100 do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima

Temperado. A esquerda: frutos provenientes de diferentes plantas do acesso P100,
evidenciando segregacdo para formato do fruto e coloracdo em diferentes estadios de
maturac&o. A direita: contraste da cor dos frutos com a folhagem, caracterizando o aspecto

ornamental deste acesso. Fotos: Rosa Lia Barbieri e Juliana Castelo Branco.

Foram caracterizadas 67 plantas da geracao F1 (resultantes da autopolinizacao de
plantas do acesso original) e 62 plantas da geragdo F2 (resultantes da autopolinizagéo das
plantas F1). Para a obtencdo das plantas F2 foi aplicado o método de melhoramento SSD
(single seed descent). A semeadura de F1 foi realizada em outubro de 2018, em bandejas
de poliestireno expandido, preenchidas com substrato comercial esterilizado, as quais

foram mantidas em casa de vegetacdo na Embrapa Clima Temperado no municipio de
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Pelotas, RS. Quando atingiram em torno de 10 cm de estatura, as mudas foram
transplantadas para vasos com capacidade para 7 L contendo substrato comercial. Os
vasos com as plantas foram mantidos em casa de vegetacéo, irrigados manualmente. A
semeadura de F2, foi feita em 2019 nas mesmas condi¢bes que F1, mas no Instituto
Federal Sul-Rio-Grandense, no municipio de Bagé, RS. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado.

Os frutos foram colhidos e avaliados de acordo com 16 descritores morfolégicos
(IPGRI 1995): cor da haste, antocianina nodal, habito de crescimento da planta, densidade
de ramificacdo, densidade de folhas, cor da folha, nimero de flores por axila, pose da flor,
cor da corola, pigmento do célice, cor do fruto imaturo, posi¢do do fruto, cor do fruto
maduro, formato do fruto, formato da ponta do fruto e brilho do fruto. A contribuicdo
relativa de cada carater para a divergéncia genética foi obtida pelo método proposto por
SINGH (1981). A analise de componentes principais foi realizada com auxilio do

programa estatistico R (2022), no ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Rstudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi identificada variabilidade genética para as caracteristicas morfoldgicas nas
progénies. A presenca de variabilidade verificada favorece o desenvolvimento de novas
cultivares de pimenta ornamental. Pessoa et al. (2019), Fortunato et al. (2019) e Carvalho
(2021) também relataram diferencas significativas em seus estudos com progénies
segregantes de Capsicum. A variabilidade genética € essencial na selecdo de individuos
para 0 avanco da geracao.

Os caracteres que nao apresentaram variacbes em F1 foram antocianina nodal,
pose da flor e cor do fruto imaturo. Em F2 ndo houve variacédo para pose de flor, cor do
fruto imaturo, posicdo do fruto, densidade de ramificacdo e cor da corola. A partir da
analise estatistica de indice de SINGH (1981), foi evidenciado que pose de flor e cor de
fruto imaturo foram caracteres que se mantiveram sem variacdes nas duas geracOes
(Figura 2). A auséncia de variabilidade genética para um caractere pode ser positiva em
um programa de melhoramento genético quando a classificacdo estiver associada ao
padréo desejavel pelo consumidor (SOUZA GOMES et al., 2022).
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Figura 2: Caracteres que nao tiveram variacdo nas geracdes F1 e F2, de acordo com a
analise de SINGH (1981): pose da flor e cor de fruto imaturo. Fotos: Jéssica Gonsalez
Cruz (2018; 2019).

Foi realizada a andlise de componentes principais (PCA) retirando os caracteres
que ndo variaram com base na analise de SINGH (1981). A PCA é uma andlise bastante
empregada na caracterizacdo de acessos em bancos de germoplasma, pois, além de
identificar os caracteres mais importantes na contribuicdo para a variacao total disponivel
entre os individuos analisados, fornece indicacdo para eliminar os que pouco contribuem
(DIAS et al., 1997; ALVES, 2002; PRIORI et al., 2018). Outros autores utilizaram-se da
analise de componentes principais para estimar a diversidade genética de Capsicum. Em
um trabalho realizado por Almeida et al. (2022), ao analisarem 21 acessos de pimentas
com base em 20 descritores morfoagronémicos, verificaram que a porcentagem de
variancia para cada componente foi de 77,37%. Belay et al. (2019),em um estudo
analisando 19 caracteristicas morfoagrondmicas em 64 genotipos de pimenta, observaram
69,25% da variancia no conjunto de dados. No presente trabalho, os dois primeiros
componentes principais explicaram 31,05% em F1 e 30,37% em F2 (Figura 3 e Figura

4). Manly (2008) ressalta que nem sempre a analise de componentes principais acumula
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80% da variagdo nos dois ou trés primeiros componentes, sendo um caso de variaveis
originais pouco correlacionadas.

Na geracdo F1 (Figura 3), foi possivel verificar agrupamento dos gendétipos no
primeiro quadrante devido a semelhanca com relacéo as variaveis cor da folha, densidade
de ramificacdo, formato da ponta do fruto e pigmento do calice. O segundo quadrante
teve como responsavel pelo agrupamento as variaveis nimero de folhas por axila, cor da
corola e brilho do fruto. J& na geragdo F2 (Figura 4), houve o agrupamento dos genotipos
no primeiro quadrante devido a semelhanca com relacdo as varidveis cor da folha,
densidade de ramificacdo, formato da ponta do fruto, pigmento do célice e densidade de
folha. No segundo quadrante as varidveis responsaveis pelo agrupamento foram nimero
de folhas por axila, cor da corola e antocianina nodal.

Tanto na geracdo F1 quanto na F2, no primeiro quadrante, as variaveis cor da
folha, densidade de ramificacdo, formato da ponta do fruto e pigmento do calice estiveram
presentes, contribuindo para o agrupamento dos genétipos. No entanto, em F2 soma-se
as variaveis citadas o caractere densidade de folha. De acordo com Sudré et al. (2010), o
conhecimento com relacdo a densidade de folhas da planta, assim como o héabito de
crescimento, é de suma importancia em termos de manejo do cultivo, pois pode ajudar na
definicdo do espacamento para cada planta, colheita e também no controle de plantas
daninhas. Além disso, por se tratar de uma planta ornamental, também é importante ter
conhecimento desta caracteristica, pois define o porte da mesma. De acordo com Neitzke
et al. (2016), o uso ornamental de certos tipos de pimentas do género Capsicum se deve
ao fato de apresentarem caracteristicas de elevado valor estético, como arquitetura de
planta; quantidade, formato e posicao dos frutos; coloracao, formato e densidade de folhas
e frutos.

No segundo quadrante das geracbes F1 e F2, as variaveis responsaveis pelo
agrupamento foram numero de folhas por axila e cor da corola, além de brilho de fruto,
que aparece apenas em F1, e antocianina nodal, que esteve presente em F2. Em um
trabalho realizado por Souza Gomes et al. (2022), o caractere brilho de fruto recebeu
destaque, juntamente com a intensidade de cor em frutos imaturos e maduros. Os autores
destacam esses resultados por considerarem que a selecdo destas caracteristicas €
interessante para a obtencao de populaces sem ocorréncia de segregacdo. Além disso, a
presenca de antocianina nodal, ou deste pigmento em toda a planta, foi notada como

caracteristica ornamental por Ari et al. (2016). Estes dados reforcam o potencial do acesso
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em estudo, que pode ser utilizado em programas de melhoramento com finalidade
ornamental.

Algumas varidveis ndo segregaram nas geracfes F1 e F2, conforme citado
anteriormente. Uma delas foi a cor de folha, que é uma importante caracteristica, cujo
contraste com a cor dos frutos é considerado um atributo importante para o aspecto
ornamental, estejam os frutos maduros ou imaturos (NEITZKE et al., 2016). Além disso,
a densidade de ramificacdo, que se apresentou de forma intermediéria em F1 e densa em
F2, corroboraram os dados verificados por Silva Costa et al. (2020), que identificaram em
seu trabalho a formacdo de um grupo que alocou 5 gendtipos de C. annuum e puderam
verificar que todos os gendétipos deste grupo eram predominantemente plantas de habito
de crescimento ereto, com ramificagdes densas. Quanto ao formato da ponta do fruto, na
geracdo F1 89,05 % das plantas apresentaram formato pontiagudo e 1,49% afundado,
enguanto que em F2 100% das plantas apresentaram formato pontiagudo. Em um trabalho
realizado por Silva et al. (2021), a caracterizacdo morfolégica de acessos de pimentas
(Capsicum spp.) no Maranhdo evidenciou diferentes formatos de ponta do fruto, sendo
42,86% pontiagudos, 19,05% truncados, 33,33% afundado e 4,76% afundado com ponta.
Esses dados corroboram aqueles obtidos no presente trabalho, onde o formato de ponta
dos frutos pontiagudo foi predominante. O pigmento no célice foi outro caractere
importante que se destacou em F1. De acordo com Vasconcelos et al. (2012) e Silva Costa
et al. (2020), caracteres florais podem ser utilizados como marcadores morfolégicos para
determinar a diversidade genética presente em bancos de germoplasma, com a vantagem
de poderem ser avaliados no inicio do ciclo reprodutivo.

Em F1 foi observada uma folha por axila em 100% das plantas, e em F2 foi
observada segregacado para esse caractere, com 53,22% das plantas apresentando trés ou
mais folhas por axila, 35,48% das plantas com duas folhas por axila e apenas 11,29% das
plantas com uma folha por axila. A auséncia de mancha na corola foi verificada tanto na
F1 como na F2. Esta informac&o € importante para a determinacdo taxondmica da espécie
e é util para a descricdo varietal e, juntamente com os demais descritores, confirma que
sdo0 genotipos da espécie C. annuum (SOUZA GOMES et al., 2022).
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Figura 3: Grafico de andlise dos componentes principais (PCA) baseado em 16 variaveis
avaliadas em 67 plantas da geracéo F1 do acesso P100 (Capsicum annuum) do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.
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PCA graph of variables
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Figura 4: Gréfico de analise dos componentes principais (PCA) baseado em 16 varidveis
avaliadas em 62 plantas da geracdo F2 do acesso P100 (Capsicum annuum) do Banco
Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

O aspecto ornamental do acesso P100 foi observado em ambas as gerac6es (Figura
1), considerando que, de acordo com Neitzke et al. (2016) a cor dos frutos é o fator de
maior relevancia no momento da escolha de pimentas ornamentais pelos consumidores.
O contraste da cor dos frutos com a folhagem é um atributo importante para o aspecto
ornamental, estejam os frutos maduros ou imaturos. Assim como no trabalho realizado
por Costa et al. (2021), algumas caracteristicas ainda ndo atingiram a homozigosidade
desejada, resultando na variabilidade observada. A variabilidade genética é a base do
melhoramento genético e é necessaria para a pratica da sele¢cdo no avanco das geracoes
segregadas (PESSOA et al. 2019). Vale ressaltar que essa populacdo ainda precisa
avancar mais geragdes para obter uma ou mais linhagens homogéneas para cadastro no
Registro Nacional de Cultivares no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
como planta ornamental para uso em vasos ou no paisagismo. O cultivo de pimentas

ornamentais pode ser uma alternativa rentavel para agricultores familiares (STUMMEL;
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BOSLAND, 2007), desta forma, é evidente a importancia do uso do germoplasma de
Capsicum disponivel no Brasil para o desenvolvimento de variedades que atendam tanto
as necessidades dos produtores como a dos consumidores (NEITZKE et al. 2016).

CONCLUSAO

A variabilidade genética evidenciada nas geracBes F1 e F2 do acesso P100
(Capsicum annuum) pode ser explorada para o desenvolvimento de variedades de
pimentas ornamentais. Existe segregacdo para quase todos os caracteres de importancia

ornamental nas geracGes F1 e F2, exceto para pose de flor e cor de fruto imaturo.
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Resumen

El género Capsicum L. es originario de las Américas, estando representado por especies
silvestres y domesticadas que al sumarlas presentan gran variabilidad morfoldgica. Los
ajies han sido manejados y/o seleccionados para cultivarse, conservarse y otros usos por
parte de las comunidades tradicionales en Brasil. Los usos con fines terapéuticos y rituales
religiosos provienen de diferentes origenes y culturas tradicionales, como las de los
indigenas brasilefios y grupos de origen africano. El objetivo de este articulo es describir
y analizar el papel cultural (indigena y afrodescendiente) del ajie en cuanto a los usos
como alimento y como medicina para el cuerpo y el alma. La metodologia utilizada fue
en base a la obtencion de datos a través de busqueda bibliogréafica en articulos cientificos,
libros de cocina y registros histéricos. Posteriormente, se document6 en el contexto
geografico y cultural de los pueblos indigenas y afrodescendientes. Se obtuvo una gran
variabilidad de usos de los ajies en Brasil. Se pudo comprobar que las recetas, 10s usos
medicinales y religiosos estan incorporados a las culturas, y esto permite inferir que los
ajies siempre han estado presentes en la cultura brasilefia y, en consecuencia, la
conservacion tambien.

Palabras-claves: pueblos indigenas; afrodescendientes; recursos genéticos.

Autor para correspondencia: jessica.gonsalez@hotmail.com

29



1. Introduccion

El género Capsicum L. es originario de las Ameéricas, estando representado por
especies econdmicamente importantes que presentan gran variabilidad morfologica,
especialmente en el color, formay tamafio de los frutos. Hay ajies picantes, popularmente
conocidos en Brasil como “pimentas”, o ajies no picantes [1; 2]. Los datos apuntan a
América Central y del Sur como el centro de origen del género Capsicum. Sudamérica y
México se reconocen como centros de origen de los ajies domesticados donde los antiguos
habitantes seleccionaron y modificaron a los ajies posicionandolos como uno de los
primeros grupos de plantas domesticadas en el continente americano [3]. Con 43 especies,
Capsicum tiene cinco especies domesticadas: C. annuum L., C. chinense Jacq., C.
frutescens L., C. baccatum L. y C. pubescens Ruiz y Pav [3; 4; 5]. Brasil, a su vez, se
destaca por ser un centro de diversidad de especies domesticadas, semi-domesticadas y
silvestres.

Las especies silvestres y semi-domesticadas se encuentran en los territorios de
Brasil y poco se ha descrito en cuanto a sus usos. Las especies domesticadas han sido
documentadas con mayor frecuencia por la importancia econémica que tienen destacando
las diversas variedades de C. annuum como la més utilizada en el pais. Dicha especie
tiene la mayor variabilidad de color, tamafio y forma de los frutos, siendo los més
estudiados y utilizados en programas de mejora genética, ademas de ser la especie
domesticada no nativa de Capsicum mas cultivada en Brasil [2]. C. chinense se encuentra
facilmente en cultivo en la region del Amazonas, que se considera un probable centro de
domesticacion [6]. La “pimenta malagueta™ es la principal representante de C. frutescens
cultivada en Brasil. Su probable centro de domesticacion puede ser Amazonia, pero
todavia no se encuentran progenitores silvestres de esa especie que pudieran indicar un
lugar de origen y, por lo tanto, queda la duda si su domesticacion ocurrié en Amazonia 0
en México. Los datos son mas claros para Capsicum baccatum que fue domesticado en
el suroeste de Amazonia, en los Andes bolivianos [7]. Debido a sus requisitos
edafoclimaticos y por estar adaptados a la montafia, C. pubescens es la Unica especie
domesticada que no se cultiva a nivel comercial en Brasil. A pesar de conocer estas
especies domesticadas y conocer sus probables centros de origen, se realizaron pocos
estudios con enfoque etnobotanico para analizar aspectos etnograficos en el centro de
origen y diversidad.

Desde la academia se ha documentado las formas de cultivo, las formas de

conservacion y algunos usos de los ajies domesticados por parte de las comunidades
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tradicionales en Brasil. Sin embargo, la mayor cantidad de informacion ha sido generada
desde la botanica y agronomia donde la mayoria de los registros de los cuales se tiene
acceso son los encontrados en los herbarios y bancos de germoplasma que son espacios
de conservacion ex situ. La informacion resguardada en dichos espacios tiene la ventaja
de conservar, mantener y catalogar la variabilidad morfoldgica en diferentes tiempos y
espacios y sirve ademas para conocer las zonas geogréaficas y los tipos de ambientes donde
crecen dichas especies [8]. Por su parte los Bancos de Germoplasma como el de Embrapa
(Empresa Brasilefia de investigacion Agropecuaria) cuenta con el mayor namero de
especies silvestres, probablemente porque Brasil tiene la mayor diversidad natural del
género Capsicum en su territorio, y recientemente se han colectado e identificado nuevas
especies en nuestro pais [9].

La domesticacion, el uso y la conservacion estan asociados a las comunidades
tradicionales, segun Brown et al. (2013) [10], las proto-lenguas Arawak del noroeste y
del suroeste de la Amazonia son las mas antiguas en tener una palabra para designar el
ajie. Los indigenas que hablan Arawak lo llamaron axi / aji y cuando encontraron el aji,
los espafioles le pusieron el nombre de pimiento, porque su sabor y condimento le
recordaba a el ajie asiatico, Piper nigrum L. [11]. Posiblemente la domesticacion de
Capsicum chinense y Capsicum baccatum, estarian asociadas a estos pueblos hablantes
de Arawak [10], este tema necesita estudiarse a fondo.

Los usos de los ajies Capsicum en Brasil han sido documentados lo largo de
diferentes momentos histéricos y areas geogréaficas [12]. Sin embargo, gran parte de esta
informacion esta dispersa. Las cronicas de viajeros y naturalistas que exploraron el pais
final del siglo X V1, los historiadores, e incluso los arquedlogos, han identificado, desde
diferentes fuentes, los habitos y practicas alimentarias del pasado. Los libros de recetas,
se suman a registros materiales, como objetos de cocina o la propia comida, preservados
en muchos contextos, para ofrecer informacion atil para la reconstruccion de las
peculiaridades de cada época y lugar en cuanto al uso de los ajies [13].

Otro ejemplo, son los informes sobre los ajies cultivados por los indios en Brasil
en el siglo XVI realizados por el alemén Hans Staden. Describia los ajies “que plantan
los salvajes para comer”, uno amarillo y otro rojo, comparando sus frutos, cuando estaban
verdes, con los frutos de la rosa espinosa. Los indios las recogian cuando estaban maduras
y las secaban al sol [14]. Los ajies eran plantas muy apreciadas entre los indigenas,

generalmente ocupando el segundo lugar solo en comparacion con los productos
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principales: el maiz y la “mandioca”. También jugaron un papel importante en las
ceremonias religiosas y los mitos [15].

Diversos estudios, insertos en diferentes contextos culturales amazodnicos, han
revelado otras formas de relacién entre los ajies Capsicum y la alimentacion humana, que
no involucran su consumo. En 1492, cuando Colombo regresaba de su primer viaje a
América, llevd a Europa todo tipo de ajies. Alli se extendi6 rapidamente a Africa y Asia
a través de las rutas comerciales portuguesas y espafiolas. En Africa, algunos pueblos
originarios preparan una pocion de ajies, con la que buscan obtener la eterna juventud.
Para hacerse mas atractivas, las mujeres agregan pizcas de ajies en polvo al agua de su
bafio [16; 17]. Las tribus indigenas de la Amazonia brasilefia también tienen una relacion
intrinseca con los ajies Capsicum. Existen abundantes registros entre las diversas etnias
indigenas y el uso del aji con fines profilacticos y terapéuticos. Roman et al. (2011) [18]
relataron el uso del aji (C. frutescens) en la cura de enfermedades como “pano-branco”,
“pinchazo”, reumatismo, “dolor de muelas” en una comunidad del rio Amazonas,
Santarém y Para.

Segun Porto e Silva (2013) [19], algunos autores creen que el uso popular de
plantas medicinales en Brasil, con fines terapéuticos y rituales religiosos, proviene de
diferentes origenes y culturas tradicionales, como las de los indigenas brasilefios y grupos
de origen africano. La relaciéon de los pueblos originarios de Brasil con los recursos
naturales siempre ha sido una constante. Los mismos autores comentan que los grupos
indigenas brasilefios han desarrollado estrategias y técnicas del uso de los recursos
naturales de su entorno. Por los vacios encontrados durante la revision bibliogréfica, el
objetivo de este articulo es describir y analizar los usos como alimento, medicina para el
cuerpo y el alma que tienen los ajies principalmente en las culturas indigenas y

afrodescendientes de Brasil.

2. Material y Métodos
2.1 Brasil

Brasil esta dividido en cinco regiones demograficas Norte, Nordeste, Medio
Oeste, Sudeste y Sur. La poblacion indigena, dividida por regiones, es liderada por la
Region Norte (560,4 mil), sequida por la Nordeste (234,7 mil), Centro-Oeste (224,2 mil),
Sur (59,9 mil) y Sudeste (29,8 mil). En cuanto a los residentes quilombolas, la estimacion
mostré que, de los 1,13 millones de residentes en localidades quilombolas de Brasil, 698,1
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mil estan en la region Nordeste. Las regiones Sudeste y Norte tienen, respectivamente,
un estimado de 172.000 y 154.900 personas. La region Sur tiene 73 mil, y el Medio Oeste,
35 mil [20] (Figura 1).

Los resultados del Censo de 2010 apuntan a 274 lenguas indigenas habladas por
individuos pertenecientes a 305 etnias diferentes. En tierras indigenas se declararon 214
lenguas y se registraron 249 tanto en zonas urbanas como rurales ubicadas fuera de las
tierras (Figura 2). Sin embargo, estos nimeros deben tomarse con precaucién ya que son
variables los numeros totales de los idiomas y etnias registradas. Por eso existe la
necesidad de mas estudios linguisticos y antropoldgicos ya que algunos idiomas pueden
ser variaciones del mismo idioma o algunas etnias pudieran ser subgrupos o segmentos

de un mismo grupo étnico.

Populagdo Quilombola
total por regiao

Norte: 154,9 mil
Nordeste: 698,1 mil
Centro-Oeste: 35 mil
. Sudeste: 172 mil
@ sul: 73 mil

Populac¢do Indigena
total por regiao

Norte: 342,836 mil
Nordeste: 232,739 mil
Centro-Oeste: 143,432 mil
@ sudeste: 99,137 mil
@ sul: 78,773 mil

Figura 1: Populacion quilombola e indigena por regiéon geografica en Brasil. Fuente:
IBGE, Censo Demografico 2010 [21].
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Figura 2: Tierras Indigenas en Brasil. Fuente: Instituto Socioambiental (ISA), 2015 [22].

2.2 Investigacion bibliogréafica

Los autores revisaron articulos de ciencias naturales, articulos de ciencias sociales, libros
y tesis y libros de cocina. La busqueda de articulos de ciencias naturales (originales o de
revision) se realizé en las bases de datos electrénicas PubMed, Google Scholar y Scopus
hasta marzo de 2022. Las principales palabras clave utilizadas fueron: “Capsicum
medicine”; “uso tradicional de Capsicum”; “Capsicum Brasil” entre otros. Todas las
referencias incluidas fueron seleccionadas, revisadas y afiadidas manualmente a una base

de datos elaborada en Excell.
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2.3. Usos de los ajies en la comida.

En total, se revisaron 6 libros de cocina de la serie coleccion cocina regional brasilefia
[23; 24; 25; 26; 27; 28] ademas de los libros: Diccionario gastronémico: ajies con sus
recetas [29], Viaje gastrondmico por Brasil [30], Hierbas y especias: con sus recetas [31],
Pimenta Baniwa jiquitaia [32], Pelotas en la mesa: la sencillez de lo sofisticado [33] y

Cocina de origen [34].

2.4. Usos de los ajies en la medicina

Las enfermedades o sintomas asociados con posibles enfermedades modernas se
clasificaron de acuerdo con el sistema de la Organizacion Mundial de la Salud - OMS
2021 [35], en 12 categorias: (1) enfermedades infecciosas o parasitarias, (2) trastornos
mentales, del comportamiento o del neurodesarrollo, (3) enfermedades del sistema
nervioso; (4) enfermedades del sistema visual; (5) enfermedades del oido o del proceso
mastoideo; (6) enfermedades del sistema respiratorio; (7) enfermedades del sistema
digestivo, (8) enfermedades de la piel; (9) enfermedades del aparato locomotor o del
tejido conjuntivo, (10) enfermedades del aparato genitourinario, (11) embarazo, parto o
puerperio, y (12) intoxicaciones. Esta clasificacion es una interpretacion/traduccion de
los autores de este articulo y no se basa en una vision émica de la medicina local de cada
cultura. Medicina para el alma: para describir sindromes vinculados a la cultura que los
profesionales y cientificos occidentales de la salud mental no logran validar como

"enfermedades reales".

3. Resultados y discusion

En este trabajo se reconoce gue los ajies han sido utilizados por diversas culturas
con diversos fines ademas de ser condimento y alimento. Las especies C. baccatum, C.
chinense y C. frutescens, fueron consideradas por el speciesLink [36] como especies
naturalizadas, porque ya estan bien adaptadas a las tierras de Brasil. Es decir, los ajies
han sido reseleccionados para adquirir caracteristicas particulares en base a las
preferencias culturales y ambientes de la region. Dichos ajies han formado parte de
practicas religiosas y se han incorporado a platillos tradicionales de diferentes zonas

geograficas desde hace algun tiempo.
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Originalmente habitado por varias naciones indigenas, Brasil se convirtié en una
colonia de Portugal después de la llegada de los navegantes portugueses en el afio 1500.
Los portugueses trajeron esclavos de Africa ya en el siglo XVI. En el siglo XIX, el pais
se independiz6 de Portugal y, poco después, abolié la esclavitud. En el siglo XIX, llego
al pais una gran cantidad de inmigrantes, especialmente alemanes e italianos. Mas tarde,
también llegaron inmigrantes de otras partes del mundo, especialmente japoneses, chinos,
polacos y rusos. Cada etnia trajo consigo su cultura, valores y gastronomia. La
confluencia de diferentes etnias resulté en la diversidad del pueblo brasilefio, su
religiosidad y también en una cocina diferenciada, marcada, en cada region del pais, por
una fuerte correlacion con la historia de ocupacion local y con el origen de sus habitantes.

Las caracteristicas propias adquiridas por las especies de ajies se refieren a la
variabilidad fenotipica, como lo observado por Brilhante et al. (2021) [37], quienes
caracterizaron 69 accesiones de cuatro especies de Capsicum de diferentes regiones de
Brasil con base en descriptores cualitativos, cuantitativos y marcadores ISSR. Sesenta y
cuatro accesiones procedian de cuatro regiones brasilefias (Norte, Nordeste, Medio Oeste
y Sudeste) y cinco eran variedades comerciales (Sureste). Estas accesiones se
caracterizaron en cuatro especies (Capsicum chinense, Capsicum baccatum var.
pendulum, Capsicum frutescens y Capsicum annuum). Los autores pudieron verificar con
respecto al analisis cualitativo que, entre los descriptores estudiados habia una gran
variacion fenotipica relacionada a las flores cuyos caracteres son esenciales para
diferenciar entre especies de Capsicum. Ademas, también se detectd gran variacion entre
las accesiones para los descriptores cuantitativos, revelando una gran diversidad en las
caracteristicas relacionadas con la planta y los frutos. En cuanto al andlisis cuantitativo,
los autores sefialaron que las caracteristicas inherentes al fruto son las que mas
contribuyen a estudiar el grado de diversidad entre las 69 accesiones. Al igual que con la
caracterizacion fenotipica, los marcadores ISSR no lograron agrupar a las accesiones
segun su ubicacién geografica. Demostrando que, si bien existe una gran diversidad
dentro y entre las especies no se puede explicar en base a la distribucion geografica y es
posible que se explique mejor si se hubieran considerado a los factores culturales.

Otro trabajo que si considerd algunas variables culturales fue la investigacion
hecha en Roraima, norte de la Amazonia brasileira. Barbosa, Mour&o Junior & Luz (2010)
[38] estudiaron las diferencias en el patrén morfoldgico de frutos de ajies utilizadas por
grupos indigenas tradicionales (que viven en aldeas) y grupos no indigenas (derivados de

la migracién/colonizacion, tuvieran o no mestizaje, ubicados fuera de las areas indigenas).
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Los autores utilizaron una base de datos con 182 submuestras de Capsicum spp.
recolectados en 39 localidades de ese estado (14 indigenas y 25 no indigenas). Los
resultados indicaron que existian diferencias morfolégicas en los frutos de ajie
relacionadas tanto con la morfologia como con la zona de origen del area de recoleccion,
pero no con el origen étnico del grupo. Esto indica que las diferencias estan mas
relacionadas con factores inherentes a las practicas culturales, fuertemente influenciadas
por el entorno, que con la preferencia del usuario.

Hay pocos datos disponibles sobre el conocimiento del estado de la conservacion
in situ / on farm y de los usos de los recursos fitogenéticos de Capsicum en Brasil. La
hipétesis es que se lleva a cabo en todo el territorio nacional por agricultores de
comunidades tradicionales. La mayor diversidad de ajies se ha mantenido en cultivo en
terrenos de pequefios y medianos agricultores en muchas regiones del mundo. Esta
conservacion se puede observar en los registros de estas especies en documentos como
diccionarios o vocabularios, recetarios y otros documentos de donde se obtuvieron los
usos como medicina para el cuerpo y el alma (Tabla 1). Régo, Finger & Régo (2012) [39],
enfatizan que la Regién Amazédnica, es un importante centro de diversidad de Capsicum
chinense, y que durante la dGltima década sufrié una importante erosion genética debido a
la presion antropica, la cual ha sido intensiva. Los autores cuentan que los indigenas de
las etnias Macuxi, Wapichana, Yekuana utilizan el ajie en un plato tipico de comida local
Ilamado damorida (sopa de ajie). Los Yanomami y Wapichana lo usan como castigo
infantil y planta medicinal. En las Gltimas décadas, las variedades locales de ajies de
Brasil han sido reemplazadas por variedades comerciales y este hecho ha ayudado a que
ocurra una disminucion de la variabilidad de los ajies en la actualidad.

En Brasil los Bancos de Germoplasma conservan ex situ una gran diversidad de
los recursos fitogenéticos de Capsicum. Un ejemplo es el Banco de Germoplasma de
Embrapa que mantiene una coleccion de 5428 accesiones [40], pertenecientes a 21
especies de Capsicum, de las cuales 1501 accesiones fueron identificados solo a nivel de
género y, por lo tanto, se desconoce el nivel de domesticacidn, 2660 corresponden a las
cinco especies domesticadas, y 1267 pertenece a 16 especies semidomesticadas y
silvestres de Capsicum. En la Tabla 1, se puede ver 24 especies con registros de colectas
en Brasil, con un total de 2264 especimenes en herbarios y 2668 accesos de Capsicum en
los Bancos de Germoplasma de Embrapa. De estas especies solamente 5 fueron
registradas en diccionarios de lenguas indigenas y con usos en recetas y usos medicinales

para el cuerpo y para el alma, que fueron las especies domesticadas Capsicum chinense
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Jacq., Capsicum frutescens L, Capsicum baccatum L.var. pendulum, Capsicum annuum
L. var. annuum y Capsicum pubescens Ruiz & Pav.

En cuanto a los nombres de ajies dados en lenguas indigenas, se realizaron 74
registros. De estos registros solo se identificaron 3 especies, las cuales fueron: C. annuum,
C. chinense y C. frutescens (Tabla 1). Los demas registros solo se identificaron con

nombres comunes (Tabla 2).
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Tabla 1: Especies de Capsicum existentes en Brasil, registros de estas plantas en herbarios y bancos de germoplasma brasilefios. Ademas de
registros de estas especies en diccionarios de lenguas indigenas, usos en recetas y usos medicinales y religiosos.

Especie Herbarios Bancos de Lenguas | Recetarios | Medicina
diversos | Germoplasma* del cuerpo
y del alma
SILVESTRES Capsicum annuum var. 19* to 42%¢

glabriusculum

Capsicum baccatum var.
baccatum

29* o 833%

Capsicum caatingae

70" to 87%

Barboza & Agra

Capsicum 94%1t0 243 | 140
campylopodium Sendtn.

Capsicum carassense 1%

Barboza & Bianch.

Capsicum coccineum 16%to 2741
(Rusby) Hunz.

Capsicum cornutum 12*1to 2436
(Hiern) Hunz.

Capsicum flexuosum 164* to 640
Sendtn. 269%

Capsicum friburgense 4%t0 9%
Barboza & Bianch.

Capsicum hunzikerianum | 3°°to 20*

Barboza & Bianch.

Capsicum longidentatum
Agra & Barboza

21%t0 234
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Capsicum mirabile Mart.

39*to 66%

Capsicum parvifolium 81%°to0 1144 | 1%

Sendtn.

Capsicum pereirae 27*t0 29%

Barboza & Bianch.

Capsicum praetermissum | 42*°to 62*

Capsicum recurvatum 58" to 82%

Capsicum schottianum 22%6t0 52%

Capsicum villosum var. 5%1t0 174

multicum

Capsicum villosum var. 7% to 354

villosum
DOMESTICADOS
NATIVOS Capsicum chinense Jacg. | 272% 1854 1% 10%
DOMESTICADOS | Capsicum frutescens L. 158% 4074 1% 3%to 13 1%to 1%to
INTRODUCIDOS 218

Capsicum baccatum 37% 2134 7%

L.var. pendulum

Capsicum annuum L. var. | 14* 180 2% 20%t0 2531 | 1%

annuum

Capsicum pubescens Ruiz | 5*° 6% 129

& Pav.

*Datos del sitio web Alelo-Embrapa [40] referentes a accesiones pertenecientes a los BAGs de Embrapa Clima Temperado, Embrapa Hortalicas, Banco Genético-

Cenargen, Universidade Federal de Vigosa y Universidade Estadual do Norte Fluminense.
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Tabla 2: Lenguas indigenas, nombre del ajie en la lengua indigena y el nombre com(n en portugués.

nombre del ajie nombre del ajie

Lengua en la etnia nombre comun en portugués Lengua en la etnia nombre comun en portugués
Waura Aipiu'na®’ Pimenta Warazu do guaporé Tai*® Pimenta

Waura Kata'muti*’ Pimenta Wakathautheri Prika®® Pimenta malagueta
Waura Aisa'palu®’ Pimenta Aikana Urukine® Pimenta

Mawé Mucé* Pimenta Ka apor Ky'i® Pimenta

Tembé Quii* Pimenta Tupi- antigo Kyynha®® Pimenta

Tembé Tay* Pimenta Arawak Aalihitako®! Pimenta bico de jaburu
Tembé Tay puku?® Pimenta comprida Arawak Aamo®! Pimenta roxa

Tembé Tayaci® Pimenta Arawak Aawi®t Pimenta agulha malagueta
Tembé Ta-z-a'i a'i* Pimenta malagueta Arawak Botaothe®! Pimenta botéo (pimenta de bode)
Tembé Co6* Pimenta Arawak Dzaka inapa® Pimenta braco de camarao
Arikapu T¢Ret ™ Pimenta Arawak Dzakoithe®! Pimenta de cheiro
Baniwa Aatti®* Pimenta Arawak Dzaatte hitako®! Pimenta bico de tucano
Baniwa Nodzéakoire® Abacaterana Arawak Dzawietsha® Pimenta dente de onca
Baniwa  Kapitstrhiwi®! Pimenta malagueta Arawak Dzoodzo hitako® pimenta bico de peixe lapis
Baniwa Ka téoto®! Pimenta grande e ardosa Arawak Eewaapa® Pimenta de caba amarela
Baniwa Mitsa5? Pimenta torrada Arawak Ixedonithe®*  Pimenta fruto de ixedoni (arvore da beira do rio)
Baniwa Witshia® Pimenta Arawak Halene3! Pimenta branca

Wari Tsaji-tsaji®? Pimenta Arawak Haliakalithe3! Pimenta fruto de haliakali

Kinikinau Teeti® Pimenta Arawak Hemalithe3! Pimenta fruta de abiu

Kwaza Hade>? Pimenta Tukano ye’pa-masa Bia Pimenta

Jabuti Tetefio> Pimenta Arawak Maako3! Pimenta marrom
Arawak Hipolene> Pimenta fruta verde Arawak Makoweiithi3! Pimenta olho de urutau
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Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak

Holito iattite®
Kadzaliwi®!
Kamapo®
Kapatane®
Kapatsidalipe®!
Kapitsiriwi!
Katoto®!

Kawathsidalipe®!

Kerekerethe®!
Koitsi hitako3!
Koori hitako®!

Koowheiwaaphi®

Kopitte3!
Madzawithe®
Maipanali!

Pimenta do pombo
Pimenta flor de molongé
Pimenta mapoo (camapu)

Pimenta fruto de parede acanalada
Pimenta de fruto achatado
Pimenta flechinha de zarabatana
Jolokia baniwa
Kawathsidalipe pimenta camuti
Pimenta olho de periquito (cumari)
Pimenta bico de mutum
Pimenta bico de corocor6
Pimenta bunda de salva
Pimenta fruta de cebol&o
Pimenta jurubeba
Pimenta tapioca de inambu

Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Arawak
Tupi- antigo
Tupi- antigo
Tupi- antigo
Tupi- antigo

Kowaidathe®!
Maroli hitako®
Moropi®
Nerithi®!
Peerihitako®
Peritsota®!
Phito-hiwida®!
Pirikitothe!
Pomenhiri®t
Ttalattalane®
Wiitshia!
Kiya*
Aky42
Apuan*?
Kumary*?

Pimenta fruta de castanha
Pimenta tucano pequeno
nombre tomado de idioma nhengatu
Pimenta olho de veado
Pimenta bico de gavido real
Pimenta unha de gaviéo real
Pimenta cabeca de grilo
Pimenta olho de periquito
Pimenta cheirosa
Pimenta leve e achatada
Pimenta pipira
pimenta que arde, queima
pimenta fraca
Pimenta redonda
Alimento que da alegria




3.1 Ajies como comida

En Brasil, la gastronomia debe ser analizada en relacion a la heterogeneidad
cultural que utiliza la gran riqueza bioldgica que se tiene [60]. A pesar de que existen
muchas influencias culturales, la cocina brasilefia es el maravilloso resultado de la fusion
y aculturacion de los habitos alimenticios de los portugueses colonizadores, los indigenas
y los esclavos africanos. Esta fusion se expresa a través de deliciosos platillos donde se
reconocen algunas categorias y posibles raices culturales y que simbolizan diferentes
regiones en constante cambio [61]. En este estudio se tratd de correlacionar la ascendencia
cultural (indigena o africana) con la adscripcion geogréfica. Por ejemplo, en el norte hay
mayor poblacion indigena entonces la comida y los platillos tipicos fue donde més se
utilizaron los ajies. En los datos de este trabajo se encontraron 40 recetas en la region
norte del Brasil (39 recetas saladas y 1 dulce), 17 en la region nordeste (todas recetas
saladas), 20 en la region centro-oeste (recetas saladas), 6 en la regién sudeste (recetas
saladas) y 12 en la region sur (11 recetas saladas y 1 dulce). En estas recetas los ajies
fueron identificados por sus nombres comunes para tratar de explorar algunos patrones
de uso ya que los nhombres comunes varian segun las regiones. Pocas recetas tenian la
especie identificada, como: Capsicum annuum, Capsicum baccatum, Capsicum chinense,
Capsicum frutescens y Capsicum pubescens. Los principales nombres comunes
registrados son: “Pimenta malagueta” (C. frutescens 6 C. annuum) com 14 registros de
recetas saladas, “Pimenta de cheiro” con 22 registro de recetas saladas, “Pimenta dedo de
moga” (C. annuum) con 14 registros (4 de recetas dulces y 10 saladas), “Pimenta cumari
do Para” (C. chinense) con 8 registro de recetas saladas, “Pimenta biquinho” (C. chinense)
con 5 recetas saladas, “Pimentdo” (C. annuum) con 31 registros de recetas saladas y la

“Pimenta doce” con 3 recetas saladas (Tabla 1).

3.2 Ajie como medicina para el cuerpo

Muchas propiedades medicinales de Capsicum estan siendo destacadas en la
medicina actual debido a sus reconocidas propiedades Utiles para reducir o prevenir
enfermedades crénicas [62; 63], como la actividad antioxidante y anticancerigena [64;
65; 66]. Sin embargo, como se mencion6 anteriormente, las comunidades tradicionales
han utilizado las propiedades medicinales de estas especies durante muchos afos, y para

validar estos usos ancestrales, a continuacion, se hace una breve descripcion:
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(1) Ciertas enfermedades infecciosas o parasitarias: medicina para verminoses [67];
habitantes de “Cabega D'Onga”, localidad de planicie de inundacion, ubicada a orillas del
rio Amazonas. Perteneciente al municipio de Santarém, estado de Pard, la comunidad
consta de aproximadamente 330 habitantes, en esta comunidad utilizan Capsicum
frutescens contra gusanos y amebas [45]; una comunidad Wapichanad del lest de Roraima
utilizaba los ajies en tratamiento para Malaria [68].

(2) Trastornos mentales, del comportamiento o del neurodesarrollo: indigenas “Murui-

Muinane” utilizaban Capsicum chinense para curar enfermedades mentales [69].

(4) Enfermedades del sistema visual: pueblos “Yanomamis’ utilizaban Capsicum

frutescens para tratar la oftalmia [45].

(6) Enfermedades del sistema respiratorio: pueblos Maias y Astecas utilizaban en casos
de quemaduras y en el tratamiento del asma, tos y dolores de garganta preparados con
ajies ademas de maiz [70]; en el tratamiento del asma, tos y dolores de garganta [17];
pueblos “Yanomamis” utilizaban Capsicum frutescens para tratar infecciones

respiratorias [45].

(7) Enfermedades del sistema digestivo: Capsicum frutescens de forma oral como accion
protectora gastrica [43]; para el sistema digestivo, antioxidante, fuente de vitaminas

(especialmente C) y acido fdlico [71].

(8) Enfermedades de la piel: C. frutescens en el caso de afecciones de la piel, las hojas
se utilizan para tratar 'picazon’, 'tela blanca' e incrustaciones [18]; para tratar manchas em
la cara [72].

(9) Enfermedades del aparato locomotor o del tejido conjuntivo: uso de compresas,

emplastos y fricciones hechas con la planta de C. frutescens [44].

(11) Embarazo, parto o puerperio: comunidades quilombolas do Amapa utilizan ajies para
aliviar los calambres [73]; mujeres indigenas del bajo Amazonas utilizan ajies en bafios

posparto [18].

(12) intoxicaciones: tratamiento de heridas de mantarraya [18]; tratamiento de
mordedura de serpiente utilizadas por indios colombianos [74]
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En estos estudios se registraron 21 usos medicinales de los ajies y solamente 3
especies, que son Capsicum annuum, Capsicum chinense y Capsicum frutescens (Tabla
1).

3.3 Ajie como medicina para el alma

En los ultimos afios han aumentado las enfermedades endémicas y existe, a nivel
mundial, un movimiento de redescubrimiento de antiguas practicas curativas, métodos
terapéuticos tradicionales, espiritistas y esotéricos [75]. La medicina convencional se
limita a entender la enfermedad como s6lo un fendmeno biol6gico, mientras que la
antropologia de la salud busca comprender que la enfermedad tiene diferentes
concepciones y representaciones para los diversos grupos socioculturales constituidos
Los significados de la enfermedad son construcciones de experiencias. Experiencias
personales sentidas, percibidas y experimentadas por los individuos y su grupo, donde las
busquedas terapéuticas estan directamente ligadas a estos significados [76].

A su vez, existe una serie de usos magico-religioso-espirituales ligados a los ajies
y pueblos tradicionales en Brasil. Uno de los més interesantes, segiin Nascimento Filho
et al. (2007) [67] es el uso de un ajie silvestre que nace naturalmente en cadenas
montafiosas de Roraima. Para los indigenas, estos ajies son plantados en sus jardines por
"Curupira” o "Atai-tai" (figura mitoldgica brasilefia, el guardian de los bosques). Debido
a esta creencia mistica, este ajie recibe el nombre simbolico de "Pimenta do Curupira” o
simplemente "pimi'r6" (ajie pequefio, en lengua Macuxi). Esta especie es Capsicum
chinense. El uso simbdlico y medicinal del ajie es muy amplio por los indigenas
“lavrados” (cerrado / savana), asi llamados, porque estos grupos étnicos viven en regiones
de vegetacion abierta regionalmente Ilamadas "lavrado” [77].

La medicina espiritual tradicional vinculada a los ritos afrobrasilefios,
especialmente los de “macumba”, “candomblé” o “umbanda”, que son religiones de
origen africanas [78], también son relevantes. En estos ritos se busca curar el mal que
extrafiamente se coloco sobre la persona o erradicar el mal que le hace sufrir y en muchas
veces se utilizan los ajies. Citado correctamente por Barbieri & Stumph (2008) [79], los
ajies son mas que un condimento son un elemento cultural versatil. Una de las creencias
populares en Brasil es que los ajies, junto con otras hierbas (espada de San Jorge, ruda,
planta de Guinea, conmigo-nadie-puede, romero y albahaca) se pueden cultivar juntos
con la intencion de alejarse “mau olhado” (mal aire) y vibraciones negativas. Torres

(2018) [80], en su trabajo sobre la relacion de especies botanicas utilizadas en los templos
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de Umbanda Nagd, relevd que las especies de Capsicum mas utilizadas en los rituales
fueron Capsicum baccatum var. pendulum (pimenta dedo-de-moga), Capsicum

frutescens (pimenta malagueta) y Capsicum annuum (piment&o).

4. Consideraciones Finales

En este trabajo se validd que existe un amplio rango de usos de los ajies en Brasil.
Los usos estan ligados a las tradiciones locales y también a la diversidad de ajies
domesticados de las especies disponibles en ciertas regiones. En México se utilizan los
ajies silvestres [81] y es posible que en Brasil también, aunque no tenemos las evidencias
directas. En este trabajo destaca que dentro de la biodiversidad brasilefia se encuentra una
gran variabilidad de variedades de ajies de especies domesticadas de Capsicum. Aunque
debido al tamafo y diversidad de culturas en este territorio todavia faltan trabajos
etnoboténicos.

Existen pocos registros de conservacion in situ, sin embargo, documentos
analizados como diccionarios, con registros de especies y nombres comunes de ajies en
lenguas indigenas, recetas e incluso los usos medicinales y religiosos estan incorporados
a las culturas, esto permite inferir que los ajies siempre han estado presentes en la cultura
brasilefia y, en consecuencia, las personas que los utilizan son quienes han conservado el
germoplasma in situ. Por ello, debemos continuar practicando la conservacion ex situ e ir

incorporando algunas estrategias que también promuevan la conservacion in situ.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho contribui para a caracterizacao de pimentas do Banco
Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado,
demostrando a riqueza dos acessos encontrados, que podem ser utilizados para
diversas finalidades.

Através da variabilidade genética encontrada em cada uma das espécies
presentes neste banco de germoplasma, e ap0s ser realizada a caracterizacao
dos compostos bioativos, foi possivel identificar acessos ricos em carotenoides,
antocianinas, compostos fenodlicos e atividade antioxidante, que podem ser
utilizados em programas de melhoramento com intuito de incorporar esses
compostos em alimentos funcionais, cada vez mais desejados pela populagéo.

Além disso, ao realizar a caracterizacdo morfolégica de um acesso
segregante do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado, foi identificada a segregacdo para quase todos os caracteres
avaliados, evidenciando que o acesso P100 é indicado para uso em programas
de melhoramento que busquem desenvolver cultivares de pimentas
ornamentais.

Por fim, o estudo etnobotanico realizado permitiu a reflexdo acerca da
origem, dos usos de pimentas na alimentacdo e em ritos religiosos, além dos
usos medicinais. Este estudo possibilitou interligar informagdes como, por
exemplo, o fato de que as diferentes regibes geograficas brasileiras refletem na
culinaria e nos usos religiosos das pimentas a sua etnia, ou seja, esta
diretamente relacionado com o0s povos que habitam estas regides.

Os resultados obtidos na presente tese sdo de suma relevancia para o
meio académico cientifico, em especial para a area de fitomelhoramento e de
recursos genéticos, uma vez que demonstra de forma concreta a importancia da
conservacgao, caracterizacdo e avaliacdo de acessos de um banco ativo de
germoplasma. Este trabalho de pesquisa, apesar de trazer bons resultados,
ainda ndo esgota o0 assunto e, com isso, gera subsidios para o desenvolvimento
de novas pesquisas, em especial para os melhoristas de plantas, uma vez que
foram identificados acessos de pimenta promissores para uso em programas de
melhoramento genético, tanto ricos em compostos bioativos, como também para

serem utilizados como cultivares ornamentais.
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Vale ressaltar a importancia do estudo etnobotanico realizado. Um
levantamento das espécies de Capsicum existentes no Brasil, relacionando com
0S principais usos alimentares, medicinais e religiosos dos povos tradicionais.
Este trabalho possibilitou a elaboracéo de inUmeras hipoteses, além de algumas
reflexdes acerca da origem e estabelecimento dos cultivos, como eles estao
entrelacados com os habitos alimentares, com as crencgas e curas medicinais
alternativas. Além disso, foi possivel constatar que nas regides do Brasil onde a
populacdo € em sua maior parte indigena ou afrodescendente, maior € o
consumo de pimentas, verificado em especial nos pratos tipicos destas regides.

Ao longo de dois anos de pandemia aconteceram algumas mudancas de
hébitos por parte da populagédo. Neste momento de isolamento social as pessoas
comecaram a buscar alternativas de melhores condi¢ces de qualidade de vida.
Dentre estas alternativas, uma das demandas foi a busca por uma alimentacao
saudavel e a procura por plantas ornamentais, com intuito de tornar o lar mais
aconchegante possivel. Neste sentido, esta tese traz como contribuicdo
gendtipos de pimentas ricos em compostos bioativos, com intuito de
proporcionar propriedades farmacologicas e nutracéuticas e suprir essa
necessidade de mercado. Além disso, foram caracterizadas populacdes
segregantes de pimentas com caracteristicas ornamentais. As plantas
ornamentais tém a funcado de transmitir harmonia, sensacéo de tranquilidade e
conforto, contribuindo para o bem-estar mental e fisico essenciais neste
momento pandémico.

Outra teméatica atual que esta tese visa debater € a relacédo da sociedade
brasileira com os povos tradicionais, em especial indigenas e afrodescendentes.
Existe uma invisibilidade social destas comunidades. Historicamente, oS povos
indigenas vém sofrendo com violéncias fisicas e também desapropriacdo de
terras por falta de politicas publicas que garantam seus direitos. Reverenciar
estas culturas, grandes responsaveis pela domesticacdo e conservacao de
plantas, dotadas de grande conhecimento € justo e necessario, tendo em vista
este cenario e a importancia destes povos originarios do Brasil. Os
afrodescendentes também sdo marginalizados, sofrem preconceitos de racismo
estrutural mesmo sendo um pais téo diverso. As comunidades negras rurais que
mantem vivam a cultura e tradi¢cdes africana preservando as questdes culturais

de seus antepassados sao denominados quilombolas, e fornecem relevantes
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contribuicbes para a conservacdo da agrobiodiversidade e diversidade
sociocultural para o Brasil.

Neste sentido, esta tese retribui & sociedade os recursos que foram
investidos na minha formagédo académica. Essas contribuicdes visam trazer
inovacdes que possam incidir em um cenario pandémico com algum tipo de
beneficio as pessoas, mas também levantam questfes politico-sociais de
extrema relevancia e possibilitam a visibilidade, ressaltando a importancia dos

povos e comunidades tradicionais no Brasil.
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