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Resumo

VASCONCELOS, Carla Sigales. Avaliacdo agronémica e caracterizacdo da
producdo de compostos bioativos em variedades crioulas de pimentas
(Capsicum baccatum). 2012. 62f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-
Graduacao em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Os recursos genéticos sao imprescindiveis para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura e da agroindustria. Compreendem as variedades tradicionais,
variedades melhoradas, linhas avancadas e espécies nativas e silvestres. A
diversidade encontrada em Capsicum é ampla, com grande variedade de
formatos, tamanhos, cores e sabores de fruto, e com diferentes niveis de
pungéncia e de composi¢cédo nutricional. Esta dissertacdo se propde contribuir
para o conhecimento dos recursos genéticos de variedades crioulas de
Capsicum baccatum que fazem parte do acervo do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Os dados seréo
apresentados em dois capitulos, cujos objetivos sdo caracterizar e avaliar
agronomicamente variedades crioulas de Capsicum baccatum; e caracterizar a
variabilidade genética para producdo de compostos bioativos em frutos de
variedades crioulas de pimenta. Foram avaliados 18 acessos de variedades
crioulas, utilizando 27 descritores (14 quantitativos e 13 qualitativos
multicategodricos). Foram realizadas analises de comparacdo de médias,
utilizando-se agrupamento pelo método de Tocher, para os dados quantitativos,
e agrupamento pelo método de Tocher e de UPGMA, para os dados
qualitativos. Os acessos P27 e P179 sdo recomendados para consumo in
natura. O acesso P92 apresenta maior produtividade, com frutos pungentes
que podem ser usados para a producdo de conservas. O acesso P8 é
recomendado para uso ornamental, devido ao hbito de crescimento prostrado,
alta densidade de folhas e frutos eretos que passam por quatro cores durante o



processo de maturacdo. A producdo de compostos fendlicos, antocianinas
totais, atividade antioxidante e carotenoides totais foi avaliada em quatro
pontos de maturacdo dos frutos (0% de maturacéo, 30% de maturacao, 70% de
maturacdo e 100% maduros). Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica multivariada, com analise de componentes principais. A producéo de
compostos bioativos variou com os diferentes pontos de maturagcdo. De modo
geral os frutos totalmente maduros produziram maiores teores de compostos
bioativos. O acesso P25 apresentou valores de antocianinas bastante
superiores para frutos com 30% maturagéo, os quais apresentaram coloracdo
violeta. O acesso P108 apresentou grande variacdo para atividade
antioxidante, variando de 588,44 ug nos frutos imaturos a 1373,44 pg nos
frutos com 70% de maturacdo. Para carotenoides 0 acesso que mais variou foi
P49, com 65,03mg em frutos totalmente imaturos e 367,73mg com 100% de
maturacdo. Existe grande variabilidade genética nos acessos de variedades

crioulas de Capsicum baccatum.

Palavras-Chave: Recursos genéticos, Solanaceae, banco ativo de

germoplasma, caracteriza¢do quimica, alimentos funcionais.



Abstract

VASCONCELOQS, Carla Sigales. Agronomic evalution and characterization
of bioactive compounds in pepper (Capsicum baccatum) landraces. 2012.
62f. Dissertation (M. Sc.) — Graduation Program in Agronomy. Universidade

Federal de Pelotas, Pelotas.

Genetic resources are essential for sustainable development of agriculture and
agribusiness. Landraces, improved varieties, advanced lines and native and
wild species are comprised in the concept of genetic resources. The diversity
found in Capsicum is wide, with a variety of fruit shapes, sizes, colors and
flavors, and also with different levels of pungency and nutritional composition. In
this context, this study aims to contribute to the genetic resources knowledge of
C. baccatum landraces from collection of Active Germplasm Bank of Embrapa
Temperate Agriculture. Two papers will be presented with the objectives of
characterize and agronomical evaluate C. baccatum landraces, and
characterize the genetic variability to produce bioactive compounds in the fruits.
18 accessions of landraces were evaluated using 27 descriptors (14
guantitative and 13 qualitative multicategoric). The statistical analyzes included
comparison of means, using clustering by Tocher method for quantitative data,
and clustering by Tocher method and UPGMA for qualitative data. Accessions
P27 and P179 are recommended for fresh consumption. The access P92 has
the highest productivity and pungent fruits that can be used for canning. Access
P8 may be recommended for ornamental use due to prostrate growth habit,
high density leaves and erect fruit that change color during maturation. The

production of phenolic compounds, anthocyanins, total carotenoids and



antioxidant activity was evaluated at four points of fruit maturation (0%, 30%,
70% and 100%). The data were subjected to multivariate statistical analysis
with principal components analysis. The production of bioactive compounds
varied according the different points of maturation. Generally the fully ripe fruit
produced higher levels of bioactive compounds. Accession P25 had higher
values of anthocyanins for fruits with 30% of maturation, which are violet.
Accession P108 showed large variations in antioxidant activity, ranging from
588.44 mg in the unripe fruit to 1373.44 mg in 70% of maturation. To
carotenoids the accession P49 varied from 65.03 mg in totally immature fruit to
367.73 mg in 100% maturation. There is great genetic variability in C. baccatum

landraces.

Keywords: Genetic resources, Solanaceae, active germplasm bank, chemical

characterization, functional foods.



Lista de figuras

CAPITULO | — Avaliagdo agrondomica de variedades crioulas de Capsicum

baccatum

Figura 1  Dendrograma resultante da andlise de agrupamento de 18 38
acessos de variedades crioulas de pimentas Capsicum
baccatum pelo método UPGMA, utilizando complemento do
indice de coincidéncia simples como medida de distancia
genética, obtido a partir da andlise dos dados qualitativos.

Figura 2 Acessos de Capsicum baccatum do Banco Ativo de 39
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado
agrupados pelo método de Tocher, com base nos dados
qualitativos.

CAPITULO Il — Caracterizacdo da producdo de compostos bioativos em

frutos de variedades crioulas de pimentas (Capsicum baccatum)

Figura 1  Acessos de variedades crioulas de pimentas (Capsicum 56

baccatum) do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
da Embrapa Clima Temperado caracterizadas quanto a
producdo de compostos bioativos em frutos (A) Frutos de
todas as variedades crioulas avaliadas (B) Diferentes
pontos de maturacéo (0%, 30%, 70% e 100%) nos acessos
P25, P50 e P108.



Figura 2

Dispersao grafica gerada a partir dos escores do primeiro
componente e segundo componente, na andlise de
componentes principais dos acessos de pimentas
(Capsicum baccatum) (A) frutos com 0% de maturacéo (B)
frutos com 30% de maturacdo (C) frutos com 70% de
maturacédo. (D) frutos 100% maduro.

57



Lista de tabelas

CAPITULO | — Avaliagédo agrondmica de variedades crioulas de Capsicum

baccatum

Tabela 1 Acessos de variedades crioulas Capsicum baccatum do 35
Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa
Clima Temperado submetidos a avaliacdo agronémica.

Tabela 2 Médias obtidas para 14 descritores quantitativos em  3g
acessos de variedades crioulas de Capsicum baccatum.

Tabela 3 Distancias entre 18 acessos de variedades crioulas de 37
pimentas Capsicum baccatum. Abaixo da diagonal os
valores foram calculados pelo método das distancias de
Mahalanobis para os caracteres quantitativos e na parte
superior foram calculados pelo método de complemento do
coeficiente de coincidéncia simples para o0s caracteres
qualitativos.

CAPITULO Il — Caracterizacdo da producdo de compostos bioativos em

frutos de variedades crioulas de pimentas (Capsicum baccatum)

Tabela 1 Acessos de variedades crioulas de pimentas Capsicum 53

baccatum do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
da Embrapa Clima Temperado caracterizados quanto aos

compostos bioativos.



Tabela 2

Tabela 3

Compostos fendlicos totais, antocianinas totais, carotenoides
totais e atividade antioxidante em quatro pontos de
maturacdo de 18 acessos de variedades crioulas de
pimentas Capsicum baccatum do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Estimativa dos autovalores em acessos de variedades
rioulas de pimentas Capsicum baccatum em quatro pontos
de maturagdo do Banco Ativo de Germoplasma de

Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

53

55



Sumario
1. INTRODUGAO GERAL......ooueiiiecteeeeeeeeee e 18

2. CAPITULO | - Avaliacdo agronémica de variedades crioulas de

CapSiCUM DACCAtUM ........oiiiiiiiii e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeaaanans 21
2.1 RESUMIO.....iiiiiiiiii i e e e e e e e e n e e e e 21
2.2 ADSITACT. ... e et e e e e anees 22
P22 3 111 (0 o (U o= T TP EPEPPPPPSPPPIN 22
2.4 Material @ MELOUOS. ........ceiiiiiiiiiiiee ettt e e 24
2.5 ReSUItA0S € DISCUSSEO. ......ccuuvreeieeeiiiiiiie e ettt 27
2.6 Referéncias Bibliograficas............oooiiiiiiiiii e 32

3. CAPITULO Il —= Caracterizagdo da producdo de compostos bioativos em

frutos de variedades crioulas de pimentas (Capsicum baccatum)............. 40
3.1 RESUMIO ...ttt e e e e e e e e e e 40
3.2 ADSIIACT. ...t a e e e e 41
IR [ 01 oo [F o= To TP PPPPRPRP 42
3.4 Material @ METOUOS. .......uuuiiiiiiiiiiiii i 44
3.5 RESUItAUIOS € DISCUSSAO.......uuuureriiiiiiiiieieeieeeeesaaibbbee et eeeee e e e e e e s eeaees 46
3.6 Referéncias BibliOgrafiCas. .........uueeeeeiiiiiiioiiiiii e 50
4. CONSIDERACOES FINAIS.......cviiiecieeeeeee e, 58
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (Introducao Geral)........c.cocoveeeeenn. 60

B. VITAE ... 62



18

1. INTRODUCAO GERAL

O constante desafio das ultimas décadas é conciliar as demandas
geradas pelo crescente aumento populacional com uma agricultura mais
sustentavel. A agricultura dependerd, entre outros fatores, da adequada
exploracdo da variabilidade genética, disponivel in situ ou em bancos de
germoplasma, para o desenvolvimento de gendtipos que resultem em
cultivares produtivas, adaptadas aos mais variados ambientes, resistentes a
pragas e doencas (Carvalho; Bianchetti, 2008). Os recursos genéticos sao
definidos como a fragdo da biodiversidade com potencial de uso atual ou futuro.
Compreendem as variedades tradicionais, variedades melhoradas, linhas
avancadas e espécies nativas e silvestres (NASS et al.,, 2007; LOPES;
CARVALHO, 2008). Os recursos genéticos sao imprescindiveis para o
desenvolvimento sustentdvel da agricultura e da agroindastria. O
melhoramento de plantas depende do germoplasma disponivel e da
variabilidade genética para determinada espécie. O aproveitamento dos
recursos genéticos torna possivel lancar no mercado novos produtos com
qualidades antes desconhecidas. Quanto maior a disponibilidade de
germoplasma caracterizado, especialmente em temos de variabilidade
genética, maior a possibilidade de sucesso do melhoramento (PEREIRA et al.,
2010).

No Brasil, muitos agricultores mantém variedades crioulas de pimentas
Capsicum, que sao resultado de vérios ciclos de selecdo realizada por eles.
Grande parte dessas variedades estd sendo perdida pela substituicdo de
culturas ou pelo abandono da atividade agricola (NEITZKE, 2012). O pais é
considerado centro secundario de espécies domesticadas de Capsicum, com
consideravel variabilidade em C. annuum var. annuum, C. baccatum var.
pendulum, C. frutescens e C. chinense (REIFSCHNEIDER, 2000). A pimenta

“‘dedo-de-moga” (C. baccatum) € uma das mais consumidas no Brasil,
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principalmente nas Regifes Sul e Sudeste (CARVALHO et al.,, 2003), e é
bastante cultivada em Turucu, no Rio Grande do Sul.

Para conservar variedades crioulas de pimentas cultivadas pelos
agricultores no Sul do Brasil, a Embrapa Clima Temperado mantém, desde
2002, um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Capsicum, em Pelotas, RS
(NEITZKE et al., 2008). Além deste, a Embrapa mantém outros dois bancos
ativos de germoplasma de Capsicum: o Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Hortalicas (em Brasilia, DF) e o Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Amazénia Oriental (em Belém, PA),
nao havendo duplicacdo de acessos de um banco em outro. Cada um destes
bancos apresenta um acervo diferenciado, que pode ser usado em programas
de melhoramento genético para diferentes finalidades (NEITZKE, 2012).

Resgate de germoplasma, conservacao, caracterizacdo, avaliacao,
documentacdo e multiplicacdo de sementes sdo as atividades realizadas no
BAG de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. O acervo deste banco conta
com 326 variedades crioulas das espécies C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens e C. pubescens.

O processo de avaliacdo agrondmica, além de informar sobre o
potencial produtivo dos acessos e subsidiar o desenvolvimento de cultivar,
também é importante no sentido de gerar informacfes acerca da variabilidade
genética presente nos acessos avaliados (NICK et al., 2008). Maior
produtividade e qualidade sdo os principais objetivos dos programas de
melhoramento, que exploram a variabilidade genética disponivel nos Bancos
Ativos de Germoplasma (BAG) para o desenvolvimento de cultivares com
caracteristicas superiores (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005).

O melhoramento de plantas € um processo continuo, onde muitas
vezes tem-se que recorrer a antigas variedades ou a populacdes silvestres, em
busca de genes especificos para utilizacdo em determinadas circunstancias. O
desaparecimento desses genoétipos cultivados ou existentes nos centros de
diversidade, conhecida como erosdo genética, € altamente preocupante, por
implicar na perda de genes valiosos que podem ser de importancia futura em
programas de melhoramento genético (NEITZKE et al., 2008).

O melhoramento genético de Capsicum no Brasil € realizado tanto por

empresas publicas, quanto privadas. Em geral sdo feitas selecbes para
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produtividade, baixa persisténcia do pedunculo na planta (para facilitar a
colheita), arquitetura da planta, precocidade e resisténcia a doencas
(REIFSCHNEIDER, 2000).

Os frutos de pimentas do género Capsicum séo fontes importantes de
antioxidantes naturais: vitamina C, carotenoides, antocianinas e vitamina E
(NEITZKE, 2012). Estas pimentas também sao ricas em capsaicinoides,
compostos fendlicos responsaveis pelo sabor pungente ou picante
(CARVALHO; BIACHETTI, 2004). Ha evidéncias de que os antioxidantes
previnem doencas degenerativas como o cancer, as doencas cardiovasculares,
a catarata, o mal-de-Parkinson e o mal-de-Alzheimer, por sequestrarem
radicais livres (PEREIRA, 2012).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral contribuir para o
conhecimento dos recursos genéticos de variedades crioulas de Capsicum
baccatum que fazem parte do acervo do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Para tanto, serdo apresentados a
seguir dois artigos, cujos objetivos sdo caracterizar e avaliar agronomicamente
variedades crioulas de Capsicum baccatum; e caracterizar a variabilidade
genética para producdo compostos bioativos em frutos de variedades crioulas
de pimenta.
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2. Capitulo |

AVALIACAO AGRONOMICA DE VARIEDADES CRIOULAS DE Capsicum
baccatum?

2.1 — Resumo

Entre tantas plantas conhecidas como pimentas, estdo presentes as do género
Capsicum, que possuem como tragco marcante a presenca de capsaicina,
responsavel por sua pungéncia caracteristica. O presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de caracterizar e avaliar agronomicamente
variedades crioulas de Capsicum baccatum. O experimento foi realizado no
periodo de julho de 2011 a maio de 2012, no campo da Embrapa Clima
Temperado, em blocos completos casualizados com 18 tratamentos (acessos)
e trés repeticdes. A unidade experimental foi composta por uma fileira com 10
plantas. Para a avaliagdo agronémica foram utilizados 27 descritores, sendo 14
guantitativos e 13 qualitativos multicategoricos. Foram realizadas andlises de
comparacao de médias, utilizando-se agrupamento pelo método de Tocher,
para os dados quantitativos, e agrupamento pelo método de Tocher e de
UPGMA, para os dados qualitativos. Os resultados obtidos evidenciaram que
0S acessos P27 e P179 sao recomendados para consumo in natura. O acesso
P92 apresenta maior produtividade, com frutos pungentes que podem ser
usados para a producdo de conservas. Para uso ornamental pode ser
recomendado o acesso P8, devido ao habito de crescimento prostrado, alta
densidade de folhas e frutos eretos que passam por quatro cores durante o
processo de maturacdo. Existe grande variabilidade genética entre os acessos
de variedades crioulas de Capsicum baccatum avaliados agronomicamente,

evidenciada mediante a analise de caracteres quantitativos e qualitativos.

! Sera submetido para publicacéo na Revista Horticultura Brasileira
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Palavras-chave: pimentas, Solanaceae, recursos genéticos, banco ativo de

germoplasma.

AGRONOMIC EVALUATION OF LANDRACES OF Capsicum baccatum
2.2 — Abstract

Among the many plants known as peppers, are those of the genus Capsicum,
which have striking feature as the presence of capsaicin, which is responsible
for its characteristic pungency. This work was developed with the aim of
characterizing and evaluating agronomic landraces of C. baccatum. The
experiment was carried out from July 2011 to May 2012 in the Embrapa
Temperate Climate field in a randomized complete block design with 18
treatments (hits) and three replications. The experimental unit consisted of a 10
plants row. To the agronomic evaluation were used 27 descriptors, 14
quantitative and 13 qualitative multicategoric. Analyzes included means
comparison test using, for quantitative data, clustering by Tocher method, and,
for qualitative data, clustering by Tocher method and UPGMA. Accessions P27
and P179 are recommended for fresh consumption. Access P92 had the
highest productivity and pungent fruits that can be used for canning. Access P8
may be recommended for ornamental use due to the prostrate growth habit,
high density leaves and erect fruit that change color during maturation. There is
great variability among the accessions of C. baccatum landraces evidenced by
the quantitative and qualitative characters analyzed.

Keywords: peppers, Solanaceae, genetic resources, germplasm active bank.

2.3 - Introducéo

As pimentas do género Capsicum pertencem a familia Solanaceae. O
género Capsicum abrange de 25 a 30 espécies, sendo cinco domesticadas: C.
annuum, C. baccatum, C chinense, C. frutescens e C. pubescens (Heiser,
1995). Popularmente, a palavra pimenta € usada indistintamente para designar
o condimento picante, derivada de varias plantas diferentes com origens muito
diversas (Neitzke, 2012). Entre tantas plantas conhecidas como pimentas,
estdo presentes as do género Capsicum, que possuem como trago marcante a

presenca de capsaicina, responsavel por sua pungéncia caracteristica. Pimenta



23

vermelha, pimenta-de-cheiro e a que, atualmente, € conhecida como pimenta-
malagueta, entre muitos outros nomes populares, séo os frutos de arbustos de
vérias espécies desse género. Originarias das Américas, essas pimentas se
tornaram mundialmente conhecidas apés as viagens de Cristovdo Colombo a
esse continente, no século 15 (Barbieri & Neitzke, 2008).

Atualmente as pimentas sdo consumidas e apreciadas em varias
partes do mundo. No Brasil a producdo de pimentas vem crescendo muito nos
altimos anos, com cultivos em regides de clima tropical e subtropical (Rufino &
Penteado, 2006). Além disso, representam um importante nicho de mercado
para a agricultura brasileira e para as industrias alimenticia, farmacéutica e
cosmética (Carvalho et al., 2003). As pimentas podem ser consumidas frescas,
em forma de molhos, em conservas secas e moidas, em pé ou em flocos.
Também participam como ingredientes da composicdo de biscoitos, doces,
licores e chocolates (Barbieri et al., 2011). O mercado para pimentas no Brasil
€ bastante dindmico, devido a exploracdo de novos tipos de pimentas e pelo
desenvolvimento de produtos com grande valor agregado (Rufino & Penteado,
2006).

Ha uma infinidade de pimentas, cultivadas mundialmente, com diferentes
formatos e cores. Os usos para estas pimentas séo tao diversos como os tipos
de frutos encontrados em Capsicum (Bosland & Votava, 1999). No pais, o
mercado de pimentas é muito segmentado e diverso, em razdo da grande
variedade de produtos e subprodutos, usos e formas de consumo (Henz &
Ribeiro, 2008). O cultivo de pimentas no Brasil € de grande importancia, tanto
pelas caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega
valor ao produto, quanto pela importancia social, por empregar elevada mao de
obra (Rufino & Penteado, 2006; Vasconcelos et al., 2012). Variedades crioulas
de C. baccatum sao bastante cultivadas na Regidao Sul do Brasil, sendo os
tipos mais comuns a pimenta dedo-de-moca ou pimenta vermelha e pimenta
cambuci ou pimenta chapéu-de-padre (Neitzke, 2012). Esta espécie € pouco
cultivada fora da América do Sul. No Rio Grande do Sul, o principal municipio
produtor de pimentas € Turucu, localizado no Sul do Estado, reconhecido como
capital nacional da pimenta vermelha, também denominada pimenta dedo-de-
moca. Carvalho et al. (2003) descrevem a pimenta dedo-de-mog¢a como sendo

uma das pimentas mais consumidas no Brasil, principalmente nas regides Sul e
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Sudeste. E muito utilizada para o preparo de molhos e desidratada na forma de
flocos com sementes.

O agronegocio Capsicum demanda gendtipos com maior produtividade e
qualidade, sobretudo novas cultivares resistentes a doencas e pragas. Para
isso, os programas de melhoramento dependem da exploracéo da variabilidade
genética disponivel em bancos de germoplasma, para o desenvolvimento de
combinagbes génicas superiores (Bianchetti & Carvalho, 2005). O
aproveitamento dos recursos genéticos torna possivel lancar no mercado
novos produtos com qualidades antes desconhecidas. Quanto maior a
disponibilidade de germoplasma, especialmente em temos de variabilidade
genética, maior a possibilidade de sucesso do melhoramento (Pereira et al.,
2010). O melhoramento de plantas € um processo continuo, onde muitas vezes
deve-se recorrer a antigas variedades ou a populacfes primitivas, em busca de
genes especificos para utilizagdo em determinadas circunstancias. O
desaparecimento desses gendétipos, fendmeno conhecido como erosdo
genética, € altamente preocupante, por implicar na perda de genes valiosos
que podem ser de importancia em futuros programas de melhoramento
genético. Exemplos tipicos sao variedades ou espécies silvestres portadoras
de genes que conferem resisténcia as doencas, muitas dessas extremamente
graves (Neitzke et al., 2012).

Considerando o0 exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de caracterizar e avaliar agronomicamente variedades crioulas de

Capsicum baccatum.

2.4 - Material e Métodos

Foram avaliados 18 acessos de variedades crioulas de pimenta da
espécie Capsicum baccatum que fazem parte do acervo do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Este banco
mantém 326 acessos, provenientes de coletas realizadas, de doacbes de
agricultores, colecionadores particulares de pimentas e da aquisi¢ao de frutos
em feiras populares. A escolha dos acessos avaliados neste trabalho foi feita
com base na prévia caracterizacdo morfologica com descritores do IPGRI

(Neitzke, 2012) e na disponibilidade de um grande niumero de sementes.
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Na Tabela 1 estdo listados os 18 acessos usados na avaliacdo, com
nome popular e procedéncia. Os nomes populares atribuidos a variedades
crioulas de pimentas geralmente estdo associados a alguma caracteristica dos
frutos ou a um uso. E importante considerar que os nomes populares variam
muito de um lugar para outro. Algumas variedades de pimenta denominadas
pelo mesmo nome popular, as vezes, sdo completamente diferentes, mas
também acontece de ao mesmo tipo de pimenta ser atribuidos diferentes
nomes populares, dependendo do local onde séo cultivadas. Por exemplo, uma
variedade crioula avaliada neste trabalho é conhecida popularmente como
‘pimentdo”, por ndo apresentar pungéncia, apesar de ter frutos
morfologicamente muito distintos do que é comercialmente denominado de
pimentéao.

A semeadura foi realizada em julho de 2011 em bandejas de poliestireno
de 72 células preenchidas com substrato comercial. Em outubro do mesmo
ano, quando as mudas apresentaram de cinco a sete folhas verdadeiras, foram
transplantadas para o campo experimental da Embrapa Clima Temperado, no
espacamento de 0,6m entre plantas e 1,2m entre fileiras. Os canteiros foram
cobertos com plastico tipo mulching preto. As plantas foram irrigadas, sempre
que necessario, por sistema de gotejamento. O solo teve a correcdo do pH
efetuada e foi adubado conforme a recomendacéo técnica para o pimentéo (C.
annuum) (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004), pois n&do existe
recomendacao técnica em bibliografia para C. baccatum.

O delineamento experimental empregado foi de blocos completos
casualizados com 18 tratamentos (acessos) e trés repeticbes. A unidade
experimental foi composta por uma fileira com 10 plantas, no espagcamento de
0,6m entre plantas e 1,2m entre fileiras.

A avaliacdo foi realizada quando a primeira planta de cada acesso
iniciou o florescimento. Na avaliagdo agronémica foram utilizados 14
descritores quantitativos (dias transcorridos do transplante ao florescimento e
para a producdo do primeiro fruto maduro, estatura da planta, diametro médio
da copa, numero de frutos, matéria fresca dos frutos, matéria fresca dos frutos
por planta, matéria seca por fruto, relacdo entre matéria fresca e matéria seca
dos frutos, producdo estimada da matéria seca por planta, comprimento do
fruto, diametro do fruto, comprimento do pedunculo e espessura da parede do
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fruto). Foram avaliadas todas as plantas da parcela experimental, utilizando
uma régua para medir estatura da planta e didmetro da copa, paquimetro
digital e balanca analitica de precisdo para mensuracdo dos descritores de
frutos.

Foram empregados 13 descritores qualitativos estabelecidos pelo IPGRI
(1995), com algumas alteracdes sugeridas por Carvalho et al. (2003) para a
caracterizagcdo morfolégica. Os descritores qualitativos e seus respectivos
estados de descritor, utilizados para caracterizacéo estéo listados a seguir:
01) hébito de crescimento: (3) prostrado; (5) intermediario; (7) ereto; (9)
outro.
02) densidade de ramificacao: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.
03) densidade de folhas: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.
04) Persisténcia entre pedunculo e planta: (3) pouco persistente; (5)
intermediario; (7) persistente.
05) pungéncia: (1) doce; (2) picante baixo; (3) picante médio; (4) picante alto.
06) aroma: (1) baixo; (2) médio; (3) alto.
07) superficie do fruto: (1) liso; (2) semi-rugoso; (3) rugoso; (4) liso com
estrias; (5) semi-rugoso com estrias.
08) cor do fruto imaturo: (1) branco; (2) amarelo; (3) verde; (4) laranja; (5)
violeta; (6) violeta escuro; (7) amarelo esverdeado; (8) verde amarelado; (9)
branco amarelado; (10) marrom. Quando o fruto apresenta mais de uma cor de
fruto imaturo, e considerada a cor do primeiro estadio.
09) cor do fruto maduro: (1) branco; (2) amarelo liméo; (3) amarelo laranja
palido; (4) amarelo laranja; (5) laranja palido; (6) laranja; (7) vermelho claro; (8)
vermelho; (9) vermelho escuro; (10) violeta; (11) marrom; (12) preto; (13)
amarelo; (14) amarelo palido.
10) formato do fruto: (1) alongado; (2) arredondado; (3) triangular; (4)
campanulado; (5) retangular.
11) namero de léculos: (1) um; (2) dois; (3) trés; (4) quatro; (5) cinco.
12) persisténcia entre fruto e pedunculo: (3) pouco persistente; (5)
intermediario; (7) persistente.
13) frutos encostando-se no chao: (0) ausente; (1) presente.

Os dados dos caracteres gquantitativos foram submetidos a andlise de

variancia, pela qual foram obtidos o arquivo de médias e a matriz de variancias



27

e covariancias residuais, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott e
Knott (1974). No método de agrupamento de Tocher, na importancia relativa
dos caracteres e no descarte de variaveis que menos contribuiram para a
dissimilaridade genética. Todas as analises estatisticas foram realizadas por
meio do programa computacional Genes (Cruz, 2006). Para a complementacéo
do estudo da distancia genética entre os acessos foi realizada uma analise
multicategdrica. Para os descritores qualitativos os dados foram obtidos por
meio da moda de cada acesso para cada descritor. Os dados de caracteres
qualitativos que apresentaram polimorfismo foram submetidos a andlise de
divergéncia genética pelo procedimento para dados multicategéricos do
programa computacional Genes (Cruz, 2006). Esta metodologia consiste na
obtencdo de um indice, em que sdo considerados varios caracteres
simultaneamente, sendo que cada carater pode apresentar varias classes.

A partir desta analise foi gerada uma matriz de dissimilaridade com base
no complemento do coeficiente de coincidéncia simples, sendo esta
empregada na formacédo do dendrograma pelo método UPGMA no programa
computacional NTSYS pc 2.1 (Rohlf, 2000). A estimativa do ajuste de
correlacdo do coeficiente cofenético entre a matriz de dissimilaridade e o
dendrograma foi realizada no mesmo programa. O método de agrupamento de

Tocher foi realizado utilizando o programa computacional GENES (Cruz, 2006).

2.5 - Resultados e Discussao

Foi constatada significancia pelo teste F para todos os caracteres
guantitativos avaliados. As médias apresentaram diferencas significativas entre
si pelo teste de Scott e Knott para todos os caracteres avaliados (Scoot &
Knott, 1974) ao nivel de significancia de 5% (Tabela 2).

Com relagéo ao ciclo, os primeiros frutos maduros de cada acesso foram
produzidos de 101 dias (P213) a 120 dias (P25) ap6s o transplante. Costa et al.
(2007) relatam que o ciclo de pimentas C. baccatum do tipo dedo-de-moca,
cultivadas nas condi¢bes do Distrito Federal, produzem frutos de 100 a 120
dias apdés a semeadura, sendo consideradas tardias. Os mesmos autores
ressaltam que as pimentas apresentam diferentes pontos de colheita, de

acordo com cada tipo, regido de cultivo e época do ano. O ciclo da cultura e o



28

periodo de colheita sdo afetados diretamente pelas condi¢Ges climaticas e
pelos tratos culturais, como adubacao, irrigacdo, incidéncia de pragas e
doencas, e a adocdo de medidas de controle fitossanitario. Considerando as
diferencas climaticas do Distrito Federal em relacdo a Pelotas, pode-se dizer
gue o ciclo das variedades crioulas avaliadas no presente trabalho estdo dentro
do esperado.

O diametro do dossel variou de 71,24cm (P79) até 100,06cm (P50). O
cultivo de variedades crioulas com menores diametros de dossel poderia
resultar em uma maior produtividade, devido a ado¢do de menores distancias
entre plantas na lavoura. Porém, deve ser levado em consideracdo a matéria
fresca de frutos produzidos por planta, uma vez que nem sempre ha uma
correlacéo entre esses fatores.

O acesso P8 produziu o maior numero de frutos por planta (cerca de
1734), porém, associado ao baixo teor de matéria fresca (1225,35 g) produzido,
implica em uma demanda de mao-de-obra muito grande para a colheita. Além
disso, P8 também apresentou a menor espessura da parede do fruto (0,75mm),
0 que teve uma relacdo direta com a menor producdo de matéria fresca por
planta e também a menor producdo de matéria seca por planta. Em contraste,
0 acesso P92, que produziu o maior teor de matéria fresca por planta (2769,67
g), mesmo produzindo apenas 326,03 frutos por planta, demanda muito menos
mao-de-obra e pode ser considerado como 0 acesso com maior produtividade
dentre as variedades crioulas avaliadas.

A Tabela 3 apresenta a distancia de Mahalanobis para os caracteres
guantitativos entre todos os pares de gendtipos. Os acessos P71 e P87 foram
0s mais similares, com a distancia de menor magnitude (D? = 24,46). Ambos
apresentaram valores muito proximos para dias do primeiro fruto maduro,
estatura de planta, diametro médio da planta, matéria fresca dos frutos, matéria
seca por fruto, relacdo entre matéria fresca e matéria seca dos frutos, producao
estimada da matéria seca por planta e largura do fruto. A maior distancia foi
encontrada entre P8 e P179 (D? = 5505,36). Estes acessos apresentaram 0s
mesmos valores em apenas um descritor (dias do primeiro fruto maduro),
ambos apresentaram o primeiro fruto maduro 108 dias ap0ds o transplante para

0 campo.
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A estimativa das distancias genéticas com base nos descritores
quantitativos permitiu a formagdo de dois grupos distintos pelo método de
Tocher. O primeiro grupo reuniu quase todos os acessos (P49, P71, P87,
P213, P179, P50, P61, P108, P79, P92, P120, P27, P197, P14, P59, P117 e
P25), com excecdo do acesso P8 que ficou isolado no segundo grupo. Com o
mesmo tipo de analise estatistica, Farias et al. (2012) verificaram um fato
semelhante em 46 acessos de pimenta, ao agrupar 94% destes em um
primeiro grupo e apenas 6% em um segundo grupo. Em estudo sobre
dissimilaridade genética entre 17 acessos de pimentas Capsicum spp., Neitzke
et al. (2010) encontraram resultados semelhantes, quando verificaram a
formacdo de quatro grupos distintos pelo método de Tocher para dados
guantitativos, onde o primeiro grupo também reuniu a grande maioria dos
acessos (cerca de 76%). O acesso P8 é muito diferente dos demais acessos
de variedades crioulas avaliadas. Produziu um numero de frutos por planta
muito maior do que os demais (em média 1734,90 frutos/planta). Além disso,
em comparagdo com 0S outros acessos, apresentou valores muito menores
para matéria fresca dos frutos, relacdo entre matéria fresca e matéria seca dos
frutos, matéria seca por fruto e largura do fruto (Tabela 2).

Foi verificada a contribuicdo relativa dos caracteres quantitativos para a
dissimilaridade entre os acessos de C.baccatum. O descritor que mais
contribuiu para a dissimilaridade genética foi a relacdo entre matéria fresca e
matéria seca dos frutos, com 34,50% e com valores variando de 0,38 g (P8) a
7,85 g (P79). A segunda variavel em importancia foi o numero de frutos por
planta, com 25,93%, com os valores variando de 100,47 (P79) a 1.734,90 (P8).
O terceiro carater que mais contribuiu para a dissimilaridade genética entre os
acessos foi o comprimento do fruto, com 15,30%, sendo o menor valor 24,76
mm (P117) e o maior valor 125,44 mm (P108).

Foi realizada também a andlise de dissimilaridade considerando os
descritores qualitativos. Estes descritores sdo muito importantes para a
identificacdo dos acessos com maior potencial para consumo in natura,
producdo de conservas e geleias e também plantas com potencial ornamental.
Os descritores qualitativos mais importantes para avaliacdo do potencial
ornamental das plantas séo coloracao dos frutos quando imaturos e maduros,

posicdo dos frutos, habito de crescimento da planta, densidade de folhas, cor
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das folhas e formato dos frutos (Neitzke, 2008). Alguns tipos de pimentas, com
frutos pequenos e de colorido intenso, sé&o indicados para o processamento,
principalmente para produgdo de conservas em vidros transparentes. Estes
frutos, além de poderem ser consumidos, podem ser usados na decoracao de
ambientes, como cozinhas e restaurantes (Neitzke, 2012). O acesso P8
apresentou habito de crescimento prostrado, alta densidade de folhas, frutos
eretos que passaram por quatro cores durante o processo de maturacao
(amarelo-esverdeado, violeta, laranja e vermelho), os quais se destacaram em
relacdo as folhas de coloracdo verde. Os acessos P27, que apresentou cor do
fruto maduro amarelo, e P179, que produziu frutos vermelhos, apresentaram
auséncia de pungéncia, o que os torna adequados para consumo in natura.

Foi constatada grande variabilidade para produtividade entre os
acessos avaliados. O acesso P8 apresentou a menor produtividade estimada
por ha, com 17 t/ha. Embora tenha produzido o maior nimero de frutos por
planta, foi 0 acesso que apresentou 0os menores frutos e com menor teor de
matéria fresca por fruto, o que implica em maiores necessidades de mao-de-
obra para colheita quando comparada com as demais variedades crioulas
avaliadas. Por outro lado, o acesso P92 apresentou a maior produtividade,
estimada em 38 t/ha. Este valor foi superior ao estudo de Madail et al. (2005)
que indicaram uma produtividade de cerca de 13 t/ha para as variedades
crioulas de Capsicum baccatum no municipio de Turugu (RS).

A Tabela 3 apresenta a distancia entre todos os pares de acessos de
variedades crioulas com base no complemento de coincidéncia simples entre
0s acessos de variedades crioulas. Na analise de dissimilaridade baseada em
dados qualitativos, os pares de acessos mais similares foram P71 e P92, com
distancia 0 (zero), ambos com formato do fruto alongado, cor do fruto maduro
vermelho e pungéncia média, e os quatro pares (P49 e P92, P49 e P71, P49 e
P108 e o par P71 e P87), todos com distancias de 0,07. Entretanto, em relacao
aos pares de acessos mais dissimilares considerando os dados qualitativos,
P25 e P179 com distancia de 0,84, apresentaram coincidéncia de apenas uma
classe (superficie do fruto semi-rugoso) para os 13 descritores usados na
analise.

O dendrograma resultante da analise de agrupamento pelo método
UPGMA (Figural), com base nos dados qualitativos, revelou a formacao de
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quatro grupos pelo corte na dissimilaridade média entre os acessos estudados
(0,41). O primeiro grupo reuniu os acessos P79 e P61. Estes acessos foram
monomorficos para os seguintes descritores: formato do fruto (alongado), cor
do fruto imaturo (verde), superficie do fruto (semi-rugoso), densidade de folhas
(intermediaria). O segundo grupo reuniu os acessos P213, P117 e P59, os
quais apresentaram superficie do fruto semi-rugoso, cor do fruto imaturo
amarelo esverdeado, pungéncia média e persisténcia intermediaria do fruto e
do pedunculo. O terceiro grupo foi o que reuniu os acessos P50, P179, P120,
P87, P92, P71, P108, P49, P197, P27 e P14, que apresentaram cor do fruto
imaturo verde e presenca de frutos encostando no chdo. O quarto e ultimo foi
formado pelos acessos P8 e P25 que apresentaram densidade de ramificacao
densa, densidade de folhas densa, aroma meédio e auséncia de frutos
encostando no chéao.

Pelo método de Tocher, usando os dados qualitativos, houve a formacéo
de seis grupos distintos. No primeiro grupo ficaram agrupados os acessos P71,
P92, P49, P87, P108, P120, P179, P197, P27 e P14 (Figura 2). Estes acessos
apresentaram cor do fruto imaturo verde e presenca de frutos encostando no
ch&do. Os acessos P59 e P117 ficaram agrupados no segundo grupo, eles
apresentaram cor do fruto imaturo amarelo esverdeado, formato do fruto
triangular, pungéncia média, superficie do fruto semi-rugoso e persisténcia
intermediéaria entre fruto e pedunculo. O terceiro grupo reuniu 0s acessos P8 e
P25, com habito de crescimento prostrado, alta densidade de ramificacédo e das
folhas e aroma médio. Os acessos P61 e P79 que formaram o quarto grupo,
apresentaram densidade intermediaria de folhas, superficie do fruto semi-
rugoso, cor do fruto imaturo verde e formato do fruto alongado. O quinto grupo
foi formado pelo acesso P50, que apresentou cor do fruto maduro amarelo
laranja palido. O acesso P213 ficou isolado no sexto grupo, este acesso foi o
anico que apresentou densidade de folhas esparsa.

Os métodos de agrupamento de Tocher e o hierarquico UPGMA para 0s
dados qualitativos foram parcialmente concordantes. Bitow et al. (2010)
também encontraram algumas diferencas na formacdo dos grupos usando
mesmos métodos quando compararam diferentes acessos de Capsicum

annuum. As diferencas encontradas podem ser devido as diferentes formas
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usadas por cada um dos dois métodos para calcular a variabilidade genética
(Geleta et al., 2005; Votava et al., 2002).

N&o foi observada relacdo entre os grupos formados e o local de
procedéncia das variedades crioulas. Esses acessos sdo provenientes de
coletas realizadas em feiras e em areas de producédo de varias regides do
Brasil: Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Este
resultado concorda com Vasconcelos et al. (2012) que também néo
encontraram relacdo entre os grupos formados e o local de procedéncia de
variedades crioulas de Capsicum chinense.

Existe grande variabilidade genética entre os acessos de variedades
crioulas de Capsicum baccatum avaliados agronomicamente, evidenciada
mediante a analise de caracteres quantitativos e qualitativos.

Para uso ornamental pode ser recomendado o acesso P8, devido ao
hébito de crescimento prostrado, alta densidade de folhas e frutos eretos que
passam por quatro cores durante o processo de maturacao.

Os acessos P27 e P179 ambos sem pungéncia, o primeiro com frutos
amarelos e o segundo com frutos vermelhos quando maduros, séo
recomendados para consumo in natura.

O acesso P92 apresenta maior produtividade, com frutos pungentes que

podem ser usados para a producédo de pimenta calabresa ou conservas.
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Tabela 1 — Acessos de variedades crioulas Capsicum baccatum do Banco

Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado

submetidos a avaliagdo agrondmica.

Acesso Nome popular Procedéncia

P8 pimenta Renascenca —PR

P14 cambuci Renascenca —PR

P25 pimento Pelotas —RS

P27 pimentao Renascenca —PR

P49 dedo-de-moca Séo Lourenco do Sul-RS
P50 dedo-de-moca Séo Lourenco do Sul -RS
P59 dedo-de-moca Cristal -RS

P61 dedo-de-moca S&o Lourenco do Sul-RS
P71 dedo-de-moca Pelotas —RS

P79 dedo-de-moca Canoinhas —SC

P87 dedo-de-moca Turucu —RS

P92 dedo-de-moca Trés Forquilhas —RS
P108 dedo-de-moca Turucu —RS

P117 pimenta Campo Grande —-MS
P120 dedo-de-moca Rio Grande —RS

P179 dedo-de-moca Rio Grande —RS

P197 dedo-de-moca Pelotas —RS

P213 dedo-de-moca Pelotas —RS
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Tabela 2 — Médias obtidas para 14 descritores quantitativos em acessos de variedades crioulas de Capsicum baccatum.
Pelotas, RS. 2012.

Acesso  DF DFM ETP DM NF MFF MFFP MSF  MF/MS MSP CF LF CP EP
(cm) (cm) (C)] (@ (@) (C)] (C)] (mm) (mm) (mm) (mm)
P8 68,00a  108,00b 4383  82,96b 1734,90a 0,70f 1225350 002d  035a 34,69b 49,28¢ 6,52¢ 2385 0,750
P14 4933c  106,66b 76,30b  93,14a 116,76d 2055a  2410,13a 320a  642b 373,63 483le 5376a 41590 2,79
P25 70,00a  120,66a 57,00 82,44b 438,84b 441e 1932,61b 084c 525 368,62a 25,94f 2637b  30,28c  340a
p27 5566c  107,33b 60,00d  81,58b 161,96d 1597c  2583,30a 231b  691b 37412a  462le 4909a  4511a  2,68b
P49 61,000 109,33b 68.83c  87,75a 139,66 1484c 208919 288  515¢ 402,22a 108,50b 2306b  42,63b 1,77
P50 4900c  103,33b 905la  100,06a 173,99d 9,03d 1589,11b 254b  355¢ 441,93a 100,69b 2031b  3584b  1,93d
P59 61,000  114,00a 5857d  79,13b 445,15b 4.94e 2202,88a 09lc 542 405,08a 29,27f 2601b  2808c  2.27c
P61 49,00c  106,00b 66,30c  83,85b 202,73d 8,11d 1657,54b 204b  397c 413 56a 90,91c 3059b  49,0la  146f
P71 64330  106,33b 6497c  90,68a 171,11d 1447c  248950a 2500 578b 427,77a 98,26¢ 23750 37,94b 169
P79 66,000  112,66a 7238  71,24b 100,47d 21,80a  2193.27a 313  69% 314,47a 112,30b 28,74b  4200b  271b
P87 53,00c  109,00b 68,05c  91,42a 158,70d 1386c  216492a 2852  486c 452,29a 94,96¢ 2380b  3802b  185e
P92 64,000  108,66b 66,40c  8181b 326,03¢ 8,50d 2769,67a 129c  6,58b 42057a 81,88d 2056b  39,83b  2,26c
P108 53,00c  108,00b 5963d  87,60a 132,06d 1527c  2024,43b 363a  420c 479,59 12544a 2212b  4040b 1,73
P117 70,00a  119,33a 66,40c  84,40b 519,76b 3,70e 1934,65b 072c 513 374,22a 24,76f 22480 3638  2,11d
P120 7533a  104,66b 6350c  79,13b 353,55¢ 4,68¢ 1590,45b 084c  557c 296,98a 73,90d 11,22c 40,100 1,26f
P179 4933  108,00b 64,04c 81,79 194,69d 1426c 274593 276a  5,16c 537,34a 110,95b 2115b  4566a  2,12d
P197 6366b  109,33b 7759 92,25a 131,05d 1823b 239519 312a  584b 40887a  4375e 5305a  40,53b  2,73b
P213 4866c  101,66b 6232d  76,91b 150,74d 10,69  162381b 284a  3,76c 428,10a 84,33d 2332 3912b 166

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. DF: Dias para o florescimento; DFM: Dias do primeiro fruto maduro; ETP: Estatura da planta; DM: Diametro médio da planta; NF:
Namero de frutos por planta; MFF: Matéria fresca dos frutos; MFFP: Matéria fresca dos frutos por planta; MSF: Matéria seca por fruto; MF/MS: Relagéo
entre matéria fresca e matéria seca dos frutos; MSP: Producgéo estimada da matéria seca por planta; CF: Comprimento do fruto; LF: Largura do fruto;

CP: Comprimento do pedunculo; EP: Espessura da parede do fruto.

9€
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Tabela 3 — Distancias entre 18 acessos de variedades crioulas de pimentas Capsicum baccatum. Abaixo da diagonal os

valores foram calculados pelo método das distancias de Mahalanobis para os caracteres quantitativos e na parte superior

foram calculados pelo método de complemento do coeficiente de coincidéncia simples para os caracteres qualitativos.
Pelotas, RS.2012.

P8 P14 P25 p27 P49 P50 P59 P61 P71 P79 P87 P92 P108 P117 P120 P179 P197 P213
P8 0,61 0,30 0,76 061 061 053 076 053 069 046 053 069 038 0,53 0,69 0,69 0,38
P14 5240,70 0,69 0,23 030 046 046 038 023 061 030 023 038 046 030 0,30 0,23 0,46
P25 497300 689,85 0,76 069 061 038 076 061 069 053 061 0,76 038 0,61 0,84 0,76 0,53
P27 5290,38 116,12 367,24 023 030 046 053 030 076 038 030 030 053 030 0,23 0,15 0,53
P49 534592 448,29 952,40 317,62 023 038 038 o007 061 015 007 007 038 023 0,15 0,15 0,30
P50 516265 411,68 77584 330,11 106,91 053 046 030 053 038 030 030 061 0,38 0,38 0,38 0,46
P59 466242 477,31 61,20 217,58 690,48 550,52 053 030 o061 038 030 046 015 0,30 0,53 0,46 0,38
P61 541000 644,01 774,30 350,45 112,99 147,09 553,06 030 030 038 030 046 061 0,38 0,38 0,53 0,53
P71 504517 357,25 807,38 234,79 17,26 114,48 558,19 137,79 0,53 0,07 0 015 030 015 0,23 0,23 0,23
P79 561539 305,96 1074,00 322,05 121,08 243,43 804,00 398,92 124,94 053 030 069 069 0,61 0,61 0,76 0,69
P87 516425 277,81 720,46 182,89 34,160 70,04 486,55 126,71 24,46 128,58 030 023 1038 023 0,30 0,30 0,30
P92 482934 489,71 382,77 212,89 179,12 144,62 24509 102,17 144,35 369,68 133,92 015 030 0,5 0,23 0,23 0,23
P108 5480,32 550,67 1159,29 438,97 38,33 185,78 883,24 192,89 72,83 150,20 80,67 306,64 046 0,30 0,23 0,23 0,38
P117 445182 674,22 122,56 339,07 713,33 577,35 62,80 499,24 595,08 943,83 552,05 225,89 957,15 0,46 0,53 0,46 0,30
P120 478362 858,63 618,81 46587 287,09 313,55 441,32 133,87 259,88 622,12 309,76 93,74 461,06 295,24 0,30 0,30 0,38
P179 550536 469,41 804,45 281,13 41,03 98,91 581,67 67,68 6858 178,75 43,80 12591 69,40 623,56 275,31 0,23 0,46
P197  5089,35 26,44 602,05 89,35 390,46 387,57 403,33 587,85 287,45 271,68 248,49 403,78 515,35 566,53 712,28 440,52 0,46
P213 527252 34757 65846 178,71 60,02 90,35 428,01 69,67 5861 19517 2555 9557 118,98 474,81 236,26 30,45 317,16

LE
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Figura 1 — Dendrograma resultante da andlise de agrupamento de 18 acessos
de variedades crioulas de Capsicum baccatum pelo método UPGMA, utilizando
complemento do indice de coincidéncia simples como medida de distancia
genética, obtido a partir da andlise dos dados qualitativos. *R: Correlacao

cofenética. Pelotas, RS. 2012.
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Primeiro Grupo

Figura 2 — Acessos de Capsicum baccatum do Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum da Embrapa Clima Temperado agrupados pelo método de

Tocher, com base nos dados qualitativos. Fotos: Carla Sigales de Vasconcelos.
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3. CAPITULO I

CARACTERIZACAO DA PRODUCAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS EM
FRUTOS DE VARIEDADES CRIOULAS DE PIMENTAS (Capsicum

baccatum)?
3.1 - Resumo

Os frutos de pimentas do género Capsicum sdo fontes importantes de
antioxidantes naturais: vitamina C, carotenoides, antocianinas e vitamina E.
Este trabalho teve por objetivo caracterizar a producdo de compostos bioativos
em frutos de variedades crioulas de pimenta (Capsicum baccatum). Em
2011/2012, em campo experimental, foram cultivadas 30 plantas de cada
acesso. Em 2012, foram colhidos dois frutos de cada planta, os frutos foram
congelados em freezer a -18°C até o momento das analises. Foi avaliada a
producdo de compostos fendlicos, antocianinas totais, atividade antioxidante e
producdo de carotenoides totais de 18 variedades crioulas de C. baccatum nos
guatro pontos de maturacao dos frutos (0% de maturacédo, 30% de maturacao,
70% de maturacdo e 100% maduros). Os dados obtidos foram submetidos a
analise estatistica multivariada, com analise de componentes principais. Foi
constado que a producdo de compostos bioativos variou com os diferentes
pontos de maturagdo. O acesso P8, por exemplo, apresentou valor 53%
superior no fruto totalmente maduro em relagdo ao fruto totalmente imaturo
para a analise de compostos fendlicos. Na analise de antocianinas o acesso

P25 apresentou valores bastante discrepantes para frutos com 30% de

% Sera submetido para publicacdo na Revista Horticultura Brasileira



41

maturacdo, os quais apresentaram frutos com coloragéo violeta. Para atividade
antioxidante o acesso P108 apresentou grande variagdo nos resultados,
variando de 588,44 ug nos frutos imaturos a 1373,44 pg nos frutos com 70% de
maturacdo. Na andlise de carotenoides o acesso que mais variou foi P49, com
menor valor de 65,03mg em frutos totalmente imaturos e o maior valor igual a
367,73mg nos frutos com 100% de maturagdo. Existe grande variabilidade
genética para a producdo de compostos bioativos em frutos de variedades

crioulas de pimenta (Capsicum baccatum).

Palavras-chave: Solanaceae, recursos genéticos, alimentos funcionais, banco

ativo de germoplasma

CHARACTERIZATION OF PRODUCTION OF FRUITS BIOACTIVE
COMPOUNDS IN LANDRACES OF PEPPERS (Capsicum baccatum)

3.2 — Abstract

Capsicum fruits are important sources of natural antioxidants such as vitamin C,
carotenoids, anthocyanins and vitamin E. This study aimed to characterize of
production of bioactive compounds in fruits of C. baccatum landraces. In the
experimental field, year 2011/2012, 30 plants were grown for each access. Two
fruits per plant were collected and immediately frozen at -18°C until analysis.
The total content of phenolic compounds, anthocyanins, carotenoids and
antioxidant activity were evaluated in 18 acessions of C. baccatum landraces at
four fruit maturation stages (0%, 30%, 70% and 100% mature). The data were
subjected to the principal components multivariate statistical analysis. Bioactive
compounds varied with the different maturation stages. The access P8, for
example showed a value of phenolic compounds 53% higher on fully ripe fruit
compared to totally immature fruit. Access P25 showed values quite discrepant
for anthocyanins in the 30% maturation stage due to the violet color in this
period. Access P108 showed great variability in results for antioxidant activity,
ranging from 588.44 mg in unripe fruit and 1373.44 mg in fruits with 70% of
maturation. For carotenoids, the access P49 had the highest variation with
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values ranging from 65.03 mg in fruits immature and 367.73 mg in fruits 100%
mature. There is great genetic variability for production of bioactive compounds
in fruits of C. baccatum landraces.

Keywords: Solanaceae, genetic resources, functional foods, active germplasm
bank

3.3- Introducéo

As pimentas do género Capsicum pertencem a familia Solanaceae.
Abrangem espécies domesticadas, semidomesticadas e silvestres originadas
das Américas Central e do Sul. As espécies cultivadas, C. annuum, C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens tem grande importancia
agron6mica (Pickersgill, 1997; Belletti et al., 1998; Paran et al., 1998). Sao
amplamente cultivadas no mundo, sendo utilizadas como matéria-prima para
industrias alimenticias, farmacéuticas e cosméticas (Yamamoto & Nawata,
2005; Bento et al., 2007).

As diferentes espécies e variedades de pimentas podem ser
discriminadas por caracteristicas morfolégicas, visualizadas principalmente nas
flores, mas também nos frutos (Carvalho et al., 2003). A posicdo da flor e do
pedicelo, a presenca ou auséncia de manchas nos lobos das pétalas, a
margem do célice e o numero de flores por entrend tém importancia
taxondémica na discriminacao das espécies (Carvalho & Bianchetti, 2004). Estes
e outros caracteres das flores poderiam ser utilizados como marcadores
morfolégicos para determinar a divergéncia genética entre acessos de bancos
de germoplasma, com a vantagem de poderem ser avaliados no inicio do ciclo
reprodutivo das plantas (Vasconcelos et al., 2012). A diversidade encontrada
em Capsicum € ampla, com grande diversidade de cores, formatos e sabores;
o mercado € bastante diversificado, indo desde a comercializacdo para
consumo in natura e conservas caseiras, até a exportagcdo de produtos
industrializados (Ferréao et al., 2011).

Os frutos de pimentas do género Capsicum sao fontes importantes de
antioxidantes naturais: vitamina C, carotenoides, antocianinas e vitamina E

(Neitzke, 2012). Também s&o ricos em capsaicinoides, compostos fendlicos
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responsaveis pelo sabor pungente ou picante (Carvalho & Biachetti, 2004). Ha
evidéncias de que os antioxidantes previnem doencas degenerativas como 0
cancer, as doencas cardiovasculares, a catarata, o mal-de-Parkinson e o mal-
de-Alzheimer, por sequestrarem radicais livres (Pereira et al., 2012). Além dos
efeitos benéficos & saude, os antioxidantes presentes na pimenta podem
também auxiliar na conservacdo de alimentos. Ha grande interesse em
encontrar, nas plantas condimentares, principios ativos que possuam acao
antioxidante que possam contribuir para a conservacéo de alimentos (Costa et
al., 2010).

O desenvolvimento de cultivares ricas em compostos funcionais
(alimentos que beneficiam uma ou mais funcdes organicas, além da nutricao
basica) tem se consolidado como um dos principais focos dos programas de
melhoramento genético de hortalicas (Carvalho et al., 2006). Para tanto, €
importante a identificacdo de gendtipos com caracteristicas superiores que
possam ser usados nos programas de melhoramento genético. A Embrapa
Clima Temperado (Pelotas, RS) mantém um Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum, onde estdo conservados aproximadamente 326 acessos deste
género. Este banco mantém em seu acervo acessos de todas as espécies
domesticadas de Capsicum: C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens e C. pubescens (Barbieri et al., 2007; Neitzke et al., 2010; Buttow et
al., 2010). Fazem parte do acervo variedades crioulas de C.baccatum que sao
mantidas ha geracdes pelos agricultores da Regido Sul do Brasil (Neitzke et al.,
2008). Essas variedades apresentam grande variabilidade para formato de
fruto (arredondado, alongado, campanulado e triangular), cor de fruto (amarelo,
laranja e vermelho), comprimento de fruto (desde menos de 1lcm até mais de
20cm), pungéncia (do doce ao muito picante) e posicdo do fruto na planta
(pendente, intermediario e ereto). E fundamental que esses acessos sejam
devidamente caracterizados e avaliados para que possam ser inseridos em
programas de melhoramento (Neitzke, 2012).

Este trabalho teve por objetivo caracterizar a producdo de compostos

bioativos em frutos de variedades crioulas de pimenta (Capsicum baccatum).
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3.4 - Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no campo experimental e no Laboratorio de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado. Foi
realizada a caracterizacdo dos compostos bioativos em diferentes pontos de
maturacdo dos frutos (Figural) em 18 acessos de variedades crioulas de
Capsicum baccatum (Tabela 1) do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
da Embrapa Clima Temperado. A escolha dos acessos foi feita com base na
caracterizacdo morfolégica realizada por Neitzke (2012) e na disponibilidade
de um grande numero de sementes. Os acessos avaliados sédo variedades
crioulas cujas sementes foram doadas por agricultores dos estados do Rio
Grande do Sul, de Santa Catarina, do Parana e do Mato Grosso do Sul. Estes
acessos apresentam grande variabilidade genética para caracteres de fruto,
como formato, cor, tamanho, aroma e pungéncia.

Em 2011/2012, em campo experimental, foram cultivadas 30 plantas de
cada acesso, com espacamento de 0,6m entre plantas e de 1,2m entre linhas.
Foram realizadas adubacédo e correcéo da acidez do solo de acordo com a
recomendacdo para Capsicum annuum (Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2004), pois ndo ha recomendacdo especifica para C. baccatum. Em
2012, foram colhidos dois frutos de cada planta com 0% de maturacéao, 30% de
maturacdo, 70% de maturacdo e 100% maduros. Os frutos foram congelados
em freezer a -18°C até o momento das analises.

Para as andlises, as sementes foram descartadas e porcdes
longitudinais opostas dos frutos foram manualmente preparadas. Os acessos
foram caracterizados quanto aos compostos fendlicos totais, atividade
antioxidante, antocianinas totais e carotenoides totais. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

Quantificacdo de compostos fendlicos totais

A metodologia utilizada para determinacéo de compostos fendlicos totais
foi adaptada de Swain & Hillis (1959). Para cada tubo de ensaio foram
pipetados 250ul da amostra, sendo adicionados 4ml de agua ultra pura e 250ul

do reagente Folin- Ciocalteau (0,25N). Os tubos foram agitados e deixados em
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repouso por 3 minutos, para reagir. Apos, foram adicionados 500ul de
carbonato de sodio (1N). Os tubos foram agitados novamente e mantidos em
repouso por 2 horas, para reagir. Foram feitas leituras da absorbancia em um
espectrofotometro no comprimento de onda de 725nm, apdés o0 mesmo ter sido
zerado com o controle metanol, usando cubeta de vidro. Para os célculos, uma

curva padréo para o 4cido clorogénico foi construida.

Quantificacéo da atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos frutos foi quantificada de acordo com a
metodologia de Brand-Williams et al. (1995). Cinco gramas de amostra foram
homogeneizados em ultra-turrax com 15ml de metanol e centrifugados por
20min a 15.000rpm em centrifuga refrigerada a 4 °C. Uma aliquota de 200ul do
sobrenadante da amostra foi combinada com 3800ul da solugdo de DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil) diluido (de uma solucdo concentrada) em metanol até
uma absorbancia de 1,1 £ 0,02 VA a 515nm. As leituras foram feitas usando
cubeta de vidro em espectrofotometro previamente zerado com metanol. As
amostras reagiram por 24 horas. Para os célculos, uma curva padrdo para o

trolox foi construida.

Quantificacdo de antocianinas totais

As antocianinas totais foram quantificadas pelo método de Fuleki &
Francis, (1968) modificado. Um grama do sobrenadante foi colocado em um
tubo do tipo falcon, sendo adicionado solvente até o volume final de 22,5ml.
Apds uma particdo com hexano para retirada de carotenoides, as leituras foram
feitas em espectrofotbmetro previamente zerado com o0 solvente extrator. A
absorbancia foi lida em cubeta de vidro a 535nm. Os resultados foram

expressos em cianidina-3-glicorideo.

Quantificac&do de carotenoides totais

Os carotenoides foram quantificados através da metodologia adaptada
de Talcott & Howard (1999), com algumas modificacdes. Na auséncia de luz
direta, um grama de amostra foi homogeneizado em ultra-turrax com 20ml da
solucdo de acetona/etanol (1:1) contendo 200mg.-1 de BHT

(butilhidroxitolueno). Apos a filtracdo, foram adicionados 25ml de hexano a
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amostra. ApOs agitar e separar as fases, foram adicionados 25ml de agua
ultrapura. Foram feitas leituras da absorbancia em um espectrofotometro no
comprimento de onda de 470nm, apés o mesmo ter sido zerado com o solvente
hexano como branco, usando cubeta de vidro. Os resultados foram expressos

em [-caroteno.

Andélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica multivariada,
com analise de componentes principais, utilizando o programa estatistico
MINITAB Release 14.1.

3.5 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos evidenciaram a presenca de variabilidade genética
nos acessos de Capsicum baccatum para a producdo de compostos bioativos
nos frutos (Tabela 2). Para melhor visualizagdo do conteudo de compostos
fendlicos totais, atividade antioxidante, antocianinas totais e carotenoides totais
nos quatro pontos de maturacdo dos frutos avaliados (0%, 30%, 70% e 100%),
os dados foram apresentados de forma gréfica na Figura 2.

E importante considerar que existe uma ampla variabilidade genética
para muitos caracteres nas espécies domesticadas de Capsicum (Neitzke et
al., 2008; Buttow et al., 2010; Neitzke et al., 2010), inclusive para os compostos
antioxidantes, como foi detectado no presente trabalho. Costa et al. (2010)
relataram a avaliagdo de atividade antioxidante e compostos fenolicos totais em
C. baccatum e, mesmo utilizando apenas dois genaotipos (cambuci e cumari),
encontraram diferengas significativas entre eles. Em C. chinense foi encontrada
grande variacdo para a concentracdo de compostos fendlicos em frutos
maduros de 63 acessos provenientes de oito diferentes paises (Antonious et
al., 2009). Ampla variabilidade para producdo de compostos fendlicos totais
também foi encontrada em pimentas do tipo malagueta (C. frutescens),
cambuci (C. baccatum), pimenta cumari (C. baccatum) e pimentdo (C.
annuum), sendo que o pimentdo foi 0 que apresentou concentragcdes mais

baixas (Costa et al., 2010). Grande variabilidade na producao de carotenoides
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nos frutos maduros de diferentes variedades de Capsicum foi encontrada
também por Ha et al. (2007).

Na representacado grafica a partir do emprego dos escores do primeiro
componente e segundo componente da analise de componentes principais, 0s
acessos com producdo superior de compostos bioativos podem ser
visualizados no quarto quadrante (Figura 2).

Foi evidenciado que os dois primeiros componentes explicaram a
variacdo disponivel (Tabela 3), condicdo que permite a analise de divergéncia
por meio da disperséo gréfica (Cruz & Regazzi, 1994). Na analise dos frutos
totalmente imaturos (0% de maturacdo) foi observada a formagédo de quatro
grupos contrastante na Figura 2 A, os acessos P197, P59, P8 e P179 ficaram
reunidos no segundo quadrante. Nestes acessos, 0 menor valor encontrado em
antocianinas foi 3,07 mg (P59) e o maior valor 5,15 mg (P179). Os valores de
carotenoides variaram de 23,93 mg (P8) a 39,46 mg (P179). O menor valor
encontrado em atividade antioxidante foi 788,73 ug (P59) e o maior valor
1155,43 ug (P179). Para compostos fendlicos o menor valor foi 117,00 mg
(P197) e o maior valor foi 178,34 mg (P8). O acesso P179 se destacou dos
demais acessos nas analises do fruto totalmente imaturo por apresentar maior
valor em antocianinas, carotenoides e atividade antioxidante.

Na analise de componentes principais foi evidenciada a formacéo de
quatro grupos contrastantes dos acessos com 30% de maturagdo dos frutos
(Figura 2 B). No segundo quadrante ficaram reunidos os acessos P79, P197,
P213, P92, P117 e P27. Para compostos fendlicos o menor valor nestes
acessos foi 126,33 mg (P27) e o maior valor foi 194,27 mg (P79). O menor
valor encontrado em atividade antioxidante foi 527,63 ug (P27) e o maior valor
897,69 ug (P197). Os valores de carotenoides variaram de 38,78 mg (P117) a
96,66 mg (P92). O menor valor encontrado em antocianinas foi 2,46 mg (P27) e
0 maior valor 6,56 mg (P213).

Considerando 70% de maturagdo dos frutos, também ocorreu a
formacdo de quatro grupos diferentes (Figura 2 C). Os acessos P197, P87,
P179, P108 e P120 ficaram reunidos no segundo quadrante. Para compostos

fendlicos, nestes acessos o menor valor foi 173,02 mg (P197) e o maior valor
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225,33 mg (P120). O menor valor encontrado em antocianinas foi 4,84 mg
(P197) e o maior valor 8,33 mg (P87). Os valores de carotenoides variam de
108,81 mg (P87) a 162,44 mg (P120). O menor valor encontrado em atividade
antioxidante foi 1171,65 ug (P197) e o maior valor 1585,12 ug (P179).

Na analise dos frutos 100% maduros, os acessos também formaram
grupos distintos (Figura 2 D). Ficaram reunidos no segundo quadrante os
acessos P87, P179, P120 e P8 ficaram reunidos no quarto e ultimo quadrante.
Para compostos fendlicos o menor valor foi 146,82 mg (P179) e o maior valor
foi 152,55 mg (P8). O menor valor encontrado em antocianinas foi 10,52 mg
(P87) e o maior valor 13,30 mg (P8). O menor valor encontrado em atividade
antioxidante foi 984,05 ug (P179) e o maior valor 1573,01 ug (P8). Os valores
de carotenoides variaram de 171,64 mg (P8) a 196,47 mg (P120). O acesso P8
se destacou dos demais acessos nas andlises do frutos totalmente maduros
por apresentar maior valor em compostos fendlicos, antocianinas e atividade
antioxidante.

Foi constado que a producdo de compostos bioativos variou em cada
acesso com os diferentes pontos de maturagdo. O acesso P8, por exemplo,
apresentou producédo de compostos fendlicos 53% superior no fruto totalmente
maduro em relacdo ao fruto totalmente imaturo. Para producéo de antocianinas
0 acesso P25 apresentou valores bastante diferentes em relacdo as outras
variedades crioulas para frutos com 30% de maturacdo, 0os quais apresentaram
coloracdo violeta (Figura 2 B). Para atividade antioxidante o acesso P108
apresentou grande variacdo nos resultados, variando de 588,44 ug nos frutos
imaturos a 1373,44 ug nos frutos com 70% de maturacdo. Na analise de
carotenoides o acesso que mais variou foi o P49, com menor valor de 65,03mg
em frutos totalmente imaturos e o maior valor igual a 367,73mg nos frutos com
100% de maturacéao.

A quantidade de carotenoides produzidas nos frutos de variedades
crioulas de pimentas totalmente maduros foi superior ao valor obtido em
cenoura por Zeraik e Yariwake (2008). Varios sdo os carotenoides presentes
nas plantas. Capsantina e capsorubina sdo carotenoides que se encontram

quase exclusivamente em frutos de Capsicum, sendo 0s principais pigmentos
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que dao cor as pimentas vermelhas (Meléndez-Martinez et al., 2004). Segundo
Neitzke (2012), entre os compostos presentes nos alimentos funcionais, 0s
carotenoides apresentam-se como uma das classes de compostos mais
importantes devido ao seu potencial antioxidante e a sua funcéo pré-vitamina
A. Os frutos das variedades crioulas de pimenta com 100% de maturagéo
apresentaram valores superiores ao teor de compostos fenolicos em relacdo a
cenoura e couve flor cozidas a vapor (Melo et al., 2009) e valores inferiores a
pimentdo (Arnnok et al., 2012). Segundo Neitzke (2012), a determinagao dos
niveis de compostos fendlicos totais em tecidos vegetais é a etapa inicial de
qualquer investigacdo de funcionalidade fisiolégica para posterior estimulo ao
consumo, visando a prevencdo de doencas crbnico-degenerativas. Foi
evidenciada grande variabilidade genética para a producdo de antocianinas
totais em variedades crioulas de C. baccatum. Os frutos com 100% de
maturacdo apresentaram valores superiores ao repolho roxo (Gioppo et al.,
2012) e pimentdo (Arnnok et al., 2012), porém a quantidade produzida foi
inferior a de mirtilo (Pertuzatti, 2009) e a casca da berinjela (Mallmann, 2011).
Embora as antocianinas estejam em baixas concentracées nas pimentas, o
consumo de pimentas pode contribuir para a saude, principalmente das
pimentas sem pungéncia, as quais podem ser consumidas in natura, em
maiores quantidades (Neitzke, 2012). A atividade antioxidante nos frutos destas
variedades crioulas de pimentas foi superior a de alface crespa, alface lisa,
cenoura, couve-flor, chuchu, espinafre, pepino, repolho verde e tomate (Melo et
al., 2006).

Ndo houve a correspondéncia entre a quantidade de compostos
bioativos presentes nas pimentas com os caracteres morfolégicos das plantas.
Neitzke et al. (2008) e Buttow et al. (2010) relataram um fato similar com a
pungéncia, quando os tipos de pimentas morfologicamente similares
apresentaram diferentes niveis de pungéncia.

Existe grande variabilidade genética na caracterizacdo da producdo de
compostos bioativos em frutos de variedades crioulas de pimentas

(C.baccatum).



50

O conteudo de carotenoides e antocianinas aumenta com a evolucao da
maturacdo dos frutos.

E recomendado que o ponto de colheita dos frutos de pimenta para
consumo in natura seja realizado quando estas apresentarem 100% de
maturacao.

Quanto a recomendacdo para 0 consumo in natura, € aconselhada a
utilizacdo dos frutos provenientes dos acessos de variedades crioulas P8 e
P179.
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Tabela 1 — Acessos de variedades crioulas de pimentas Capsicum baccatum

do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado

caracterizados quanto aos compostos bioativos.

Acesso Tipo Procedéncia Cor do fruto Formato do  Pungéncia
maduro fruto
P8 pimenta Renascenca, PR Vermelho alongado alta
P14 cambuci Renascenga, PR Vermelho campanulado ausente
P25 pimenta Pelotas, RS vermelho escuro triangular média
P27 pimentao Renascenga, PR Amarela campanulado ausente
P49 dedo-de-moca  S&o Lourenco do Sul, RS  Vermelho alongado meédia
P50 dedo-de-moca  S&o Lourenco do Sul, RS  Amarela alongado média
P59 dedo-de-mocga  Cristal, RS vermelho escuro triangular média
P61 dedo-de-moca  S&o Lourenco do Sul, RS amarela laranja  alongado média
P71 dedo-de-moca Pelotas, RS Vermelho alongado média
P79 dedo-de-moca Canoinhas, SC Laranja alongado alta
P87 dedo-de-moca  Turucgu, RS Vermelho alongado média
P92 dedo-de-moca  Trés Forquilhas, RS Vermelho alongado meédia
P108 dedo-de-moga  Turugu, RS Vermelho alongado média
P117 pimenta Campo Grande, MS Vermelho triangular média
P120 dedo-de-moga  Rio Grande, RS vermelho escuro alongado média
P179 dedo-de-moga  Rio Grande, RS Vermelho alongado ausente
P197 dedo-de-moga  Pelotas, RS Vermelho campanulada baixa
P213 dedo-de-moca  Pelotas, RS vermelho claro alongado média

Obs.: Informacfes provenientes dos dados de passaporte e de caracterizacéo

morfolégicas dos acessos.

Tabela 2 — Compostos fendlicos totais, antocianinas totais, carotenoides totais
e atividade antioxidante em quatro pontos de maturacdo de 18 acessos de
variedades crioulas de pimentas Capsicum baccatum do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Acesso Ponto de Compostos Antocianinas Carotenoides Atividade

maturacao fenolicos totais? Totais® antioxidante®
totais”

0% 178,34 4,34 23,93 982,12
P8 30% 250,77 8,47 51,16 741,77
70% 234,62 5,24 121,30 1716,53
100% 252,55 13,30 171,64 1573,01
0% 119,50 3,72 49,58 638,18
P14 30% 214,07 7,75 211,89 1266,47
70% 133,22 6,40 230,18 811,43
100% 140,18 6,55 340,69 839,03
0% 98,54 3,22 7,17 548,97
P25 30% 158,89 22,57 23,86 844,84
70% 115,73 6,25 57,66 484,07
100% 109,59 6,17 152,37 543,60
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0% 95,13 3,27 95,60 484,25

P27 30% 126,33 2,46 94,58 527,63
70% 153,58 2,90 216,88 812,15

100% 95,42 3,36 297,59 451,52

0% 156,30 4,62 65,03 947,66

P49 30% 206,77 5,14 137,30 910,66
70% 203,92 2,06 249,71 823,01

100% 155,16 10,49 367,73 1500,98

0% 114,30 3,88 71,42 496,99

P50 30% 199,26 3,44 161,89 694,62
70% 139,46 5,44 230,57 703,77

100% 166,82 5,22 299,53 1028,52

0% 133,72 3,07 17,61 788,73

P59 30% 176,85 9,27 47,82 725,84
70% 109,24 3,73 92,26 524,86

100% 136,66 6,21 154,92 768,62

0% 137,02 4,55 88,19 641,16

P61 30% 202,07 4,73 130,83 1032,96
70% 218,72 7,44 203,89 1180,18

100% 238,46 8,59 244,94 1501,80

0% 57,34 3,96 38,64 424,75

P71 30% 204,81 7,69 92,16 812,11
70% 137,19 6,04 137,44 665,00

100% 115,82 9,24 162,60 1172,55

0% 88,23 2,83 22,23 387,75

P79 30% 194,27 3,07 60,48 848,92
70% 195,61 2,83 80,17 1072,98

100% 182,77 4,85 181,12 1616,49

0% 100,54 3,06 39,38 484,61

P87 30% 218,64 9,48 82,98 1210,91
70% 187,00 8,33 108,81 1248,58

100% 162,77 10,52 194,46 119298

0% 97,19 3,06 46,44 527,49

P92 30% 137,74 8,60 96,66 610,61
70% 124,76 7,52 139,93 640,55

100% 119,05 10,23 187,43 719,50

0% 128,40 4,93 41,19 588,44

P108 30% 180,48 4,93 92,98 1074,42
70% 200,33 7,01 140,04 1373,44

100% 155,13 8,35 191,28 954,33

0% 86,96 4,04 23,45 804,47

P117 30% 151,00 3,21 38,78 613,98
70% 158,96 4,98 86,31 635,17

100% 127,14 6,41 91,63 779,50

0% 123,79 4,77 67,92 725,34

P120 30% 234,51 7,70 108,58 1408,26
70% 225,33 8,13 162,94 1279,03

100% 213,19 11,39 196,47 1354,32

0% 160,77 515 39,46 1155,43

P179 30% 207,52 4,63 71,47 1025,32
70% 179,87 6,41 125,49 1585,12

100% 146,82 13,13 184,41 984,05

0% 117,00 3,13 36,62 882,78

P197 30% 158,90 4,18 74,32 897,69
70% 173,02 4,84 113,60 1171,65

100% 124,18 6,71 163,78 1282,81

P213 0% 102,96 2,17 20,84 607,42
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P213 30% 155,08 6,56 77,70 739,56
70% 124,06 8,42 180,41 788,42
100% 161,28 2,46 262,40 1037,65

‘Compostos fendlicos totais expresso em mg do equivalente &cido clorogénico/100g de peso
fresco. “Atividade antioxidante total expressa em g equivalente trolox/g de peso fresco.
*Antocianinas totais expressa em mg equivalente cianidina-3-glicosideo/100g de peso fresco.
“Carotenoides totais expresso em mg equivalente B-caroteno/100g de peso fresco.

Tabela 3 — Estimativa dos autovalores em acessos de variedades crioulas de
pimentas Capsicum baccatum em quatro pontos de maturacdo do Banco Ativo
de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Raiz (%) Porcentagem acumulada (%)
53,67 53,67
20,56 74,24
18,99 93,23

6,76 100,00
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¢

P25 (100%)

P108 (100%)

Figura 1 — Acessos de variedades crioulas de pimentas (Capsicum baccatum) do Banco Ativo
de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado caracterizadas quanto a
producdo de compostos bioativos em frutos (A) Frutos maduros de todas as variedades
crioulas avaliadas (B) Diferentes pontos de maturacdo (0%, 30%, 70% e 100%) nos acessos
P25, P50 e P108. Fotos: Carla Sigales de Vasconcelos.



57

A
1,5 P213 py5 P59 P.S
LI
2 1oy p117| £1%8 P179
5 05 P79 - .
e 037 =
g_ 0.0 P§7 1° quadrante 20 quadrante
‘ . P14 4 P108 P49
£ osl P7L po2 . .
] .
8 9 P120
'E . P50 *
.
3 L5 P61
[} -
w -2,0 P%?
2,54 I3D quadrante 40 quadrante
-2 -1 0 1 2 3

Primeira Componente

B
2 1% quadrante 50 29 quadrante F?
.
g
- P49 F117
P61
£ P4 «® oy | FT P97 s Poz ¢
£ * pn b
o © L3
g P120 e : 7
>
E 4 . p7 P
o F
o
-
=
g
-3 F25
L L]
—4 |3° quadrante (o quadrante
-3 -2 -1 0 1 2
Primeira Componente
Cc
2 10 quadrante 20 quadrante
P25 P87
o .
£ ! P2 e P179
P71 s P120
g P Pty P197 P18 % o -
-
£° . P61 *
S P14 P79 *
Q ps0°
g .
g P27
.
g2
w
P49
3 39 quadrante i 40 quadrante
-2 -1 0 1 2 3
Primeira Componente
D
2o quadrante 2@ quadrante
F117
.
]
- F179
5 1 F25 PO2 P71 »
c F59 - P8
S . P197 P87 .
-% . * P120
£ i :
o F108
8 P79
© .
'E P61
S 4| Pw *
2 . P13
W F1.4 -
. P40
2 30 quadrante e 40 quadrante
-3 -2 -1 0 1 2 3
Primeira Componente
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70% de maturacédo (D) frutos 100% maduro.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho  contribuiram
significativamente para o conhecimento do germoplasma conservado no Banco
Ativo de Germoplasmade Capsicum da EmbArapa Clima Temperado, por meio
da avaliacdo agronémica de variedades crioulas de Capsicum baccatum e
caracterizacdo da producdo de compostos bioativos em frutos de variedades
crioulas de pimentas (Capsicum baccatum).

Para fazer um bom uso dos acessos de variedades crioulas conservados
em Bancos de Germoplasma é essencial a caracterizacdo dos mesmos para
gue se conheca a diversidade existente nas espécies conservadas e também a
variabilidade nos acessos de uma mesma espécie. Essa caracterizacao € parte
inicial para a realizacdo de trabalhos futuros de melhoramento genético com
Capsicum baccatum.

O capitulo | desta dissertacdo apresenta a avaliagdo agrondmica de 18
acessos de variedades crioulas com 14 descritores quantitativos (dias
transcorridos do transplante ao florescimento e para a producdo do primeiro
fruto maduro, estatura da planta, diametro médio da copa, numero de frutos,
matéria fresca dos frutos, matéria fresca dos frutos por planta, matéria seca por
fruto, relagdo entre matéria fresca e matéria seca dos frutos, producao
estimada da matéria seca por planta, comprimento do fruto, diametro do fruto,
comprimento do pedunculo e espessura da parede do fruto) e 13 descritores
qualitativos (habito de crescimento, densidade de ramificacdo, densidade de
folhas, persisténcia entre pedunculo e planta, pungéncia, aroma, superficie do
fruto, cor do fruto imaturo, cor do fruto maduro, formato do fruto, persisténcia
entre fruto e pedunculo, nimero de loculos e frutos encostando-se no chao).
Foram identificados acessos com potencial para consumo in natura, para uso

ornamental e com alta produtividade de frutos, sugerindo seu uso para o
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melhoramento. O capitulo Il apresenta a avaliacdo da producdo de compostos
fendlicos, antocianinas totais, atividade antioxidante e producdo de
carotenoides totais em quatro pontos de maturacdo dos frutos (0% de
maturacdo, 30% de maturacéo, 70% de maturacdo e 100% maduros).

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram a grande
variabilidade genética encontrada em Capsicum. A caracterizacdo e avaliacao
destes acessos de variedades crioulas permitiu reconhecer os mais indicados
para integraram programas de melhoramento com diferentes obijetivos, tanto
para desenvolvimento de novas cultivares ornamentais, quanto para a
obtencéo de cultivares aptas a producdo de frutos para consumo in natura ou
processados.

Os dois capitulos da dissertacdo evidenciam a importancia do acervo do
Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado,
pela presenca de acessos de variedades crioulas com grande variabilidade
genética, podendo tornar-se parte de programas de melhoramento de

Capsicum baccatum no Brasil.
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