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Pimentas, como tudo comecou....

As pimentas fazem parte da minha vida desde a minha mais tenra idade. Como neta
e filha de produtores de pimenta, posso ver nas minhas lembrancas mais antigas o
plantio, os tratos culturais e a secagem de pimenta. Meus av0s estdo entre 0s
pioneiros no cultivo de pimenta dedo-de-moca em Turugu, conhecida como Capital
Nacional da Pimenta Vermelha. Com a agricultura enraizada na minha vida, cursei
Curso Técnico em Agropecuaria e, posteriormente, Agronomia. No ultimo ano da
Faculdade de Agronomia, em 2005, comecei um estagio curricular na Embrapa
Clima Temperado sob orientacdo da Pesquisadora Dra. Rosa Lia Barbieri, curadora
do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Até o
momento conhecia apenas as pimentas dedo-de-moca. Quando pude vislumbrar a
enorme diversidade das pimentas, traduzida nos formatos, cores e diferentes graus
de pungéncia dos frutos, me encantei com a riqgueza dessas plantas. Depois da
faculdade, comecei o mestrado, onde tive a oportunidade de aprofundar meus
conhecimentos em melhoramento genético de plantas e recursos genéticos. A
dissertacdo, € claro, foi com recursos genéticos de pimentas. Apdés o mestrado,
comecei o doutorado com muitas idéias de trabalhos a realizar. Nem tudo foi f4cil,
perdi experimentos, tanto no mestrado como no doutorado, mas em tudo pude tirar
grandes licdes, além é claro, da sélida formacado profissional. No fim de mais esta
etapa, chego a mesma conclusdo de Pickersgill (1997)0 a diversidade disponivel
dentro das espécies domesticadas de Capsicum tem sido pouco explorada e ainda
nao foi esgotada. O trabalho com pimentas é apaixonante e ainda ha muito a fazer.



Resumo

NEITZKE, Raquel Silviana. Recursos genéticos de pimentas do género
Capsicum - explorando a multiplicidade de usos. 2012. 114f. Tese (Doutorado) —
Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

A diversidade encontrada em Capsicum é ampla, com grande variedade de
formatos, tamanhos, cores e sabores de fruto, com diferentes niveis de pungéncia e
de composicdo nutricional. Muitos agricultores mantém variedades crioulas de
pimentas no Sul do Brasil, porém essas variedades vém sendo perdidas pelo
abandono do cultivo ou pela substituicdo por cultivares comerciais. Para conservar
as variedades crioulas de pimentas, a Embrapa Clima Temperado mantém desde
2003 um Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum. Para que 0s acessos estejam
disponiveis para o melhoramento genético, os mesmos devem ser caracterizados e
avaliados. Este trabalho teve como objetivo contribuir para o conhecimento dos
recursos genéticos de Capsicum através da caracterizacdo e avaliagdo de acessos
do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado, e de
um diagnostico de aspectos culturais associados ao cultivo de pimenta no municipio
de Turugu/RS, conhecido como capital nacional da pimenta vermelha. Foram
caracterizados 60 acessos das cinco espécies domesticadas de Capsicum com 45
descritores morfolégicos. Foi constatada ampla variabilidade genética para os
acessos de C. annuum, C. baccatum e C. chinense. Foram identificados acessos
adequados para programas de melhoramento com diferentes objetivos
(desenvolvimento de cultivares de pimentas doces, de pimentas para a producdo de
conservas, de condimentos picantes e de pimentas ornamentais). Foram analisados
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante in vitro, antocianinas totais e
carotenoides totais de frutos maduros de 24 acessos de C. baccatum. Foi detectada
ampla variabilidade e os acessos P62, P85, P108, P13, P15, P61 e P179
demonstraram ser boas fontes de compostos antioxidantes naturais. Dezessete
acessos de pimentas ornamentais com caracteristicas diferenciadas das cultivares
disponiveis no mercado foram submetidas a avaliacdo por possiveis consumidores.
Houve grande aceitagdo, com maior preferéncia por acessos de frutos de cor
contrastante em relacdo a folhagem. Foram realizadas entrevistas e observacoes
para verificar as mudancas na producdo de pimentas no municipio de Turugu. Foi
verificado que, apesar de o municipio ter tradicdo no cultivo de pimenta dedo-de-
moca (C. baccatum), na ultima década houve drastica reducdo da area cultivada.



Outros tipos de pimenta passaram a ser cultivadas no municipio, principalmente
para 0 processamento em agroindustrias instaladas no municipio, garantindo a
manutencdo da tradicdo do cultivo de pimentas. Os resultados obtidos séo
expressivos por contribuirem para o conhecimento dos recursos genéticos de
Capsicum e demonstrarem de forma concreta a importancia da conservagao,
caracterizagao e avaliagao de acessos de um banco ativo de germoplasma.

Palavras-chave: banco ativo de germoplasma, melhoramento genético,
caracterizacdo morfolégica, compostos antioxidantes, plantas ornamentais.



Abstract

NEITZKE, Raquel Silviana. Genetic resources of Capsicum peppers - exploring
the multiplicity of uses. 2012. 114f. Thesis (Ph.D.) — Programa de Pds-Graduacao
em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The diversity found in Capsicum is wide, with a variety of fruit shape, size, colors and
flavor, and also with different levels of pungency and nutritional composition. Many
farmers maintain pepper landraces in southern Brazil, but many of these varieties
have been lost by the abandonment of pepper cultivation or by the replacement for
commercial cultivars. Aiming to preserve pepper landraces, since 2003 Embrapa
Temperate Agriculture has held a Capsicum Active Germplasm Bank. The
accessions should be available for breeding, for that they should be characterized
and evaluated. This work aimed to contribute to the knowledge of Capsicum genetic
resources with characterization and evaluation of accessions from the Capsicum
Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture, and a diagnosis of
cultural aspectos associated with the cultivation of pepper in the county of Turucu /
Rio Grande do Sul state , known as the national capital of red pepper. Sixty
accessions of the five domesticated species of Capsicum were characterized, using
45 morphological descriptors. It was found a wide genetic variability of C. annuum, C.
baccatum and C. chinense accessions. It was possible to identify suitable accessions
for use in pepper breeding programs with different goals (development of cultivars of
sweet peppers, for pickled production, for hot spices as well as for ornamental use).
Phenolic compounds, in vitro antioxidant activity, total anthocyanins and carotenoids
of ripe fruits of 24 accessions of C. baccatum were evaluated. It was found a wide
genetic variability and P62, P85, P108, P13, P15, P61 and P179 accessions showed
to be good sources of natural antioxidant compounds. Seventeen accessions of
ornamental pepper with different characteristics from those available on the market
were subjected to evaluation by potential customers. It was found great acceptance
by consumers to ornamental peppers, more preferably by accessions presenting fruit
color contrasting with foliage. Interviews and observations to verify the changes in
peppers production on Turucu county was done. It was found that although the
county has a tradition in the cultivation of C. baccatum landraces in the last decade
there was a drastic reduction in cultivated area. Other types of pepper began to be
cultivated, particularly for processing in small agro-industries located in the county,
guaranteeing the continuation of the tradition of peppers cultivation. The results
presentedare significant, contributing to the knowledge of Capsicum genetic



resources and demonstrate the importance of conservation, characterization and
evaluation of accessions in a Active Germplasm Bank.

Keywords: Active Germplasm Bank, plant breeding, morphological characterization,
antioxidant compounds, ornamental plants.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os recursos genéticos sao definidos como a fracdo 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 e CARVALHO, 2008). Os recursos genéticos sao imprescindiveis
para o desenvolvimento sustentavel da agricultura e da agroindustria. 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).

O melhoramento de plantas € um processo continuo, onde muitas vezes
tem-se que recorrer a antigas variedades ou a populagdes silvestres, em busca de
genes especificos para utilizacdo em determinadas circunstancias. A extingao
desses gendtipos cultivados ou existentes nos centros de diversidade, conhecida
como erosao genética, € altamente preocupante, por implicar na perda de genes
valiosos que podem ser de importancia futura em programas de melhoramento
genético. Exemplos tipicos sédo variedades ou espécies silvestres portadoras de
genes que conferem resisténcia as doencas, muitas dessas extremamente graves
(BUENO et al., 2006).

Para minimizar os efeitos da erosdo genética, a conservacdo de
germoplasma tem-se mostrado como uma das mais eficientes ferramentas utilizadas
ao redor do mundo (WETZEL; FERREIRA, 2007). A criacdo e manutencédo de

bancos ativos de germoplasma € uma estratégia de conservagdo ex situ que é de
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grande importancia para a melhor utilizacdo de variedades que correm o risco de
extingcdo (ONOYAMA et al., 2011).

O enriquecimento das cole¢cbes de germoplasma por meio de coleta e
intercambio, a conservacdo em bancos de germoplasma, a caracterizacdo e a
utilizacao imediata ou futura desse germoplasma em programas de melhoramento,
visando a exploragdo da variabilidade genética disponivel, constituem medidas
fundamentais para 0s recursos geneéticos. SO havera incremento da producéo e
reducdo de impacto da exploracdo agricola sobre o ambiente se a diversidade
genética for conhecida, organizada, armazenada e utilizada adequadamente
(CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). O fato de os acessos estarem guardados, sendo
mantidos ou armazenados em estruturas fisicas apropriadas para a sua
conservagcao em longo prazo, ndo garante seu potencial de utilizacdo. Somente as
atividades de caracterizacdo e de avaliacdo poderéo disponibilizar o acervo genético
e atrair a atencdo dos melhoristas (LOPES; CARVALHO, 2008). O valor de um
recurso genético vegetal conservado é dependente da informacdo disponibilizada
para promover o seu uso. O conhecimento sobre os diferentes acessos devera ser o
mais detalhado possivel, para permitir sua identificacdo, diferenciacdo e dirigir de
forma eficiente seu uso (RODRIGUES et al., 2010).

A conservacdo da agrobiodiversidade ou biodiversidade agricola, ndo é,
entretanto, apenas uma questdo ambiental. A seguranca alimentar e nutricional de
toda a populacdo, o desenvolvimento rural sustentavel, a inclusdo social e o
combate a fome e a miséria estdo, diretamente ou indiretamente, relacionados a
conservagao e ao uso dos recursos da agrobiodiversidade (SANTILLI, 2009). Os
bancos de germoplasma também podem ser (teis para reintroducdo de variedades
crioulas em locais onde estas foram perdidas, seja por substituicdo de cultivos,

catastrofes naturais ou por outros motivos.

No Brasil, muitos agricultores mantém variedades crioulas de pimentas
Capsicum, que sao resultado de varios ciclos de selecéo realizada por eles. Grande
parte dessas variedades estd sendo perdida pela substituicdo de culturas ou pelo
abandono da atividade agricola. 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). Embora o Brasil seja um centro de diversidade de
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pimentas, pouco se conhece sobre essas espécies e, consequentemente, foram
pouco exploradas pelo melhoramento genético. Muitas espécies de pimentas sédo
encontradas no Brasil nas categorias domesticadas (4 espécies), semi-
domesticadas (9 espécies) e silvestres (20 espécies) (LOPES; CARVALHO, 2008).
Entre as espécies domesticadas, C. pubescens € a Unica que ndo possui registros
de cultivo no Brasil (BARBIERI; NEITZKE, 2008). A espécie mais cultivada no Brasil
é C. annuum, estando um de seus representantes, o pimentdo, entre as principais
hortalicas cultivadas no pais. As pimentas “jalapefio” (C. annuum) e “cayenne” (C.
annuum) sao cultivadas principalmente em Sao Paulo, Minas Gerais e Goias. A
pimenta-cumari (C. chinense) ou “passarinho” € muito comum na Regido Sudeste. A
pimenta-de-cheiro (C. chinense) é a mais cultivada no Norte do Pais. Com menor
producdo, existem as pimentas do tipo “bode” (C. chinense), cultivada
principalmente na Regido Centro-Oeste do Brasil, e a “murupi” (C. chinense), cujos
principais produtores sao os estados do Amazonas e do Para. A “malagueta” (C.
frutescens) é cultivada em todo o Pais, porém os estados de Minas Gerais, Bahia e
Ceara sédo os maiores produtores (RUFINO; PENTEADO, 2006). A pimenta “dedo-
de-moga” (C. baccatum) é uma das mais consumidas no Brasil, principalmente nas
Regibes Sul e Sudeste (CARVALHO et al., 2003), e é bastante cultivada em Turugu,
no Rio Grande do Sul.

Para conservar variedades crioulas de pimentas cultivadas pelos agricultores
no Sul do Brasil, a Embrapa Clima Temperado mantém, desde 2003, 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 Amaz6nia
Oriental (em Belém, PA), ndo 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.

Resgate de germoplasma, conservagdo, caracterizagdo, avaliacao,
documentacdo e multiplicacdo de sementes sdo as atividades realizadas no BAG de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. O acervo deste banco conta com 312
variedades crioulas das espécies C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C.

frutescens e C. pubescens. A maioria dos acessos é proveniente dos estados do Sul
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do Brasil, mas também ha acessos coletados em outras regifes pais. O BAG de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado possui um acervo muito rico em termos de
diversidade genética. Podem ser encontrados acessos cujas plantas atingem desde
20cm de altura até mais de 100cm, frutos de diversos formatos, tamanhos, cores e
sabores. O banco conserva acessos que podem ser usados para diferentes
finalidades, como para o desenvolvimento de cultivares de pimentas ornamentais, de
pimentas doces que s&o ideais para consumo in natura, de pimentas altamente
pungentes para a producdo de condimentos, de pimentas adequadas ao preparo de

conservas e de outros processados.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral caracterizar os
recursos genéticos do género Capsicum com vistas a explorar de forma eficiente a
diversidade genética e valorizar a multiplicidade de usos do género. Para tanto,
serdo apresentados a seguir cinco capitulos, com objetivos especificos de
caracterizar morfologicamente e estimar a distancia genética entre acessos de
pimentas do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado; avaliar a variabilidade genética para producdo de compostos
antioxidantes em variedades crioulas de Capsicum baccatum cultivadas no Brasil e
estimar a correlacdo entre os compostos avaliados; avaliar a aceitacdo e as
preferéncias do consumidor a respeito de pimentas ornamentais cultivadas em
vasos; e descrever 0s aspectos culturais e as transformacfes do sistema produtivo

de pimentas no municipio de Turucu (Rio Grande do Sul).

As atividades de pesquisa foram conduzidas na Embrapa Clima Temperado
e no municipio de Turugu. Durante o periodo de doutorado, foi realizado um estagio
de seis meses na Universidade de Weihenstephan (Freising, Alemanha), sob
orientacdo do Professor Dr. Rolf Réber. Apesar de ndo haver um capitulo da tese
apresentando resultados obtidos neste periodo na Alemanha, os conhecimentos
adquiridos e as Vvisitas técnicas realizadas a programas de melhoramento e
exposicdes de plantas ornamentais foram essenciais para fundamentar o
direcionamento das atividades realizadas no Brasil, em especial com as pimentas

ornamentais.



2. CAPITULO |

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E ESTIMATIVA DA DISTANCIA GENETICA
DE ACESSOS DE PIMENTA DO BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE
Capsicum DA EMBRAPA CLIMA TEMPERADO"

2.1 — INTRODUCAO

As pimentas sdo muito valorizadas na culindria mundial. Além disso, seus
pigmentos, aromas e substancias pungentes sao largamente utilizados nas
industrias (BOSLAND; VOTAVA, 1999; LUTZ, FREITAS, 2008). Extratos de
pimentas sdo usados em produtos cosméticos e farmacéuticos. As pimentas
também sdo usadas como plantas ornamentais (BOSLAND; VOTAVA, 1999).

Popularmente, a palavra pimenta é usada para designar o condimento
picante derivado de varias plantas diferentes com origens muito diversas. Entre as
muitas pimentas conhecidas, estdo presentes as do género Capsicum, da familia
Solanaceae (BARBIERI; NEITZKE, 2008). Estas pimentas possuem como
caracteristica, que as distingue das demais, a presenca de capsaicina, substancia
responsavel pela pungéncia (ardéncia), cujo grau varia de acordo com a espécie e
com o tipo de pimenta. A pimenta vermelha, a pimenta-de-cheiro e a pimenta
malagueta, sdo frutos de varias espécies deste género. Entre as pimentas
pertencentes a outros géneros estd a pimenta-do-reino (Piper nigrum, familia
Piperaceae), conhecida também como pimenta-preta ou pimenta-branca, que é o

fruto de uma espécie trepadeira, nativa da Asia. A pimenta-rosa, fruto da espécie

Trabalho sera submetido para publicacdo na Série Documentos da Embrapa
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arborea Schinus terebinthifolius, nativa da América tropical, pertencente a familia
Anacardiaceaea. Schinus terebinthifolius e é abundante no sul do Rio Grande do
Sul, onde é popularmente conhecida como aroeira-vermelha, periquiteira ou aroeira-
mansa (BARBIERI; NEITZKE, 2008).

As pimentas do género Capsicum estdo entre as primeiras plantas
domesticadas na América Central (BASU; DE, 2003). Uma ampla variedade de
pimentas era usada como alimento pelos povos indigenas das Américas. Registros
arqueoldgicos indicam o uso destas pimentas no México ha cerca de nove mil anos,
no Equador ha mais de seis mil anos, e sugerem mdultiplas domesticacdes ha cerca
de quatro mil anos (REIFSCHNEIDER, 2000). Com a chegada dos navegadores
portugueses e espanhdis ao continente americano, foram encontradas muitas
espécies desconhecidas pelos europeus, entre elas as pimentas. Dentre as muitas
espécies encontradas nas Américas, as pimentas do género Capsicum merecem
atencao especial por serem mais pungentes (picantes) do que a pimenta-do-reino,
cuja busca na india foi, possivelmente, uma das razdes das viagens que culminaram
com a chegada ao Novo Mundo (REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008).

O género Capsicum abrange cerca de 25 a 30 espécies, cinco das quais séo
domesticadas: C. annuum L., C. baccatum L., C. frutescens L., C. chinense Jacquin
e C. pubescens Ruiz e Pavon (HEISER, 1995). As diferentes espécies e variedades
de pimentas podem ser discriminadas por caracteristicas morfoldgicas, visualizadas
principalmente nas flores, e também nos frutos (CARVALHO et al.,, 2003). A
diversidade encontrada em Capsicum é ampla, com grande variedade de formatos,
tamanhos, cores e sabores de fruto, e também com diferentes niveis de pungéncia e
de composicdo nutricional (BOSLAND; VOTAVA, 1999; REIFSCHNEIDER, 2000).
Todavia, Pickersgill (1997) relata que a diversidade do género foi pouco explorada e
certamente ndo foi esgotada. As pimentas domesticadas de Capsicum podem ser
agrupadas em trés pools génicos: C. pubescens, C. baccatum e C. annuum (que
engloba C. chinense e C. frutescens) (BOSLAND; VOTAVA, 1999).

Com excecdo de C. pubescens, cuja producdo de frutos depende de
condicbes especificas de altitude e fotoperiodo, as espécies domesticadas de
Capsicum sado cultivadas em todo o Brasil. Entretanto, existem preferéncias
regionais: C. baccatum é mais cultivada na Regido Sul, mas é também bastante

cultivada na Regido Sudeste; C. chinense e C. frutescens sédo mais produzidas na
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Regido Norte, mas sdo bastante cultivadas também nas Regifes Centro-Oeste e
Nordeste; C. annuum é cultivada em todo o pais, exceto na Regido Norte
(BIANCHETTI; CARVALHO, 2005).

Capsicum annuum € a espécie com maior importancia econdmica e mais
cultivada no Brasil. Inclui cultivares de polinizacdo aberta, hibridos de pimentdes
doces, pimentas doces para paprica, pimenta-americana, e as pimentas picantes
jalapefio e cayene, entre outras, além de -cultivares ornamentais (RIBEIRO;
REIFSCHNEIDER, 2008). E a espécie de Capsicum que apresenta a mais ampla
variagdo em tamanho, cor e formato de frutos (HERNANDEZ-VERDUGO et al.,
2001).

As pimentas dedo-de-moca ou pimenta-vermelha e a pimenta cambuci ou
pimenta chapéu-de-padre sdo o0s tipos mais comuns da espécie C. baccatum,
cultivadas nas regides Sul e Sudeste do Brasil (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008).
Esta espécie é pouco cultivada fora da América do Sul. As formas cultivadas séo
classificadas como C. baccatum var. pendulum e as formas semidomesticadas como
C. baccatum var. baccatum e C. baccatum var. praetermissum (REIFSCHNEIDER,
2000).

Amplamente distribuida na América tropical, C. chinense € a espécie mais
cultivada na regido amazonica (CARVALHO et al., 2003). H4 tipos varietais dessa
espécie com frutos extremamente picantes, como a pimenta mexicana habanero e a
cumari-do-Para, e outros com frutos doces como a pimenta-biquinho, comum na
regido do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais. Os frutos de C. chinense possuem
pungéncia e aroma caracteristicos. Em termos evolutivos, C. chinense e C.

frutescens sdo muito préximas (HEISER, 1995).

Capsicum frutescens possui como representantes as pimentas malagueta e
tabasco (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). A pimenta tabasco € comumente
cultivada fora dos tropicos. A espécie € caracterizada por apresentar corolas branco-
esverdeadas, com duas ou mais flores por n6 reprodutivo (HEISER, 1995). Os frutos
sao pequenos (2 a 3cm de comprimento) e extremamente pungentes (VAUGHAN;
GEISSLER, 1997). No Brasil uma das pimentas mais conhecidas e produzidas é a
malagueta, muito cultivada na Zona da Mata Mineira (CARVALHO et al., 2003),

destinada tanto para consumo in natura quanto para a fabricacdo de molhos e
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conservas. Mundialmente famoso, o molho Tabasco®, cuja patente foi registrada nos
Estados Unidos em 1870 é produzido com a pimenta tabasco. Devido ao grande
crescimento do consumo do molho Tabasco® ha plantacdes de pimenta tabasco no
México, na Coldmbia e no Brasil, especificamente no Estado do Ceara
(LINGUANOTTO NETO, 2004).

Capsicum pubescens, conhecido popularmente como rocoto, é uma espécie
de altitudes, que ocorre nos Andes. Também € cultivada em poucos locais com
elevada altitude no México e na América Central. C. pubescens é morfologicamente
a mais distinta das espécies cultivadas, devido as suas sementes serem pretas e
enrugadas (HEISER, 1995). E tolerante ao frio (REIFSCHNEIDER, 2000), mas n&o &
cultivada no Brasil, sendo pouco conhecida pelos brasileiros, mas € muito comum no
Peru e na Bolivia (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008).

O agronegocio Capsicum demanda cultivares com alta produtividade e
qualidade, sobretudo cultivares resistentes a doencas e pragas. Para isso, 0s
programas de melhoramento genético dependem da exploracdo da variabilidade
genética disponivel, em bancos de germoplasma, para o desenvolvimento de
combinacdes génicas superiores (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005). O acesso a
variabilidade genética é fundamental para o sucesso de qualquer programa de
melhoramento (QUEIROZ; LOPES, 2007) que ¢é altamente dependente da
variabilidade genética disponivel (QUEIROZ; LOPES, 2007; LOPES; CARVALHO,
2008; RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). Por isso, o germoplasma de Capsicum
conservado em bancos de germoplasma é importante para a pesquisa que da
suporte ao mercado de hortalicas frescas, bem como para o segmento da economia
voltado para a producdo de condimentos, temperos e conservas (BIANCHETTI,
CARVALHO, 2005).

Atualmente, no Brasil, muitos agricultores cultivam variedades crioulas de
pimentas do género Capsicum, que sdo resultado de varios ciclos de selecéo
realizada por eles. Grande parte dessas variedades esta sendo perdida pela
substituicdo de cultivos ou em consequéncia do éxodo rural. A conservagdo dessas
variedades crioulas € importante para a manutencdo de genotipos que contém
genes de importancia para uso no melhoramento genético (NEITZKE et al., 2011),

gue conta, atualmente, com 312 acessos. Para conservar as variedades crioulas
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cultivadas pelos agricultores no Sul do Brasil, a Embrapa Clima Temperado mantém
um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Capsicum (NEITZKE et al., 2008).

Para que os genotipos conservados em bancos de germoplasma se tornem
disponiveis aos programas de melhoramento genético, os mesmos devem ser
devidamente caracterizados. As informagdes relacionadas aos diferentes acessos
devem ser as mais detalhadas possiveis, para facilitar seu uso (RODRIGUES et al.,
2010). A caracterizacdo do germoplasma € fundamental para estimar a qualidade
das colecbes e avaliar a representacdo da diversidade genética da espécie
(FERREIRA, 2008), proporcionando um melhor conhecimento do germoplasma
disponivel, essencial para os programas de melhoramento (VALLS, 2007).

A caracterizacdo de germoplasma tem sido realizada com base em
descritores morfoldgicos, caracteres agronémicos e marcadores moleculares. Em
Capsicum, diversos trabalhos foram realizados visando o estudo da diversidade
genética através de caracterizacéo morfologica (GELETA et al., 2005; SUDRE et al.,
2005; SUDRE et al., 2006; LANNES et al., 2007; NEITZKE et al., 2008; SANTOS,
2009; BUTTOW et al., 2010; MONTEIRO et al., 2010; MOURA et al., 2010; NEITZKE
et al., 2010). A caracterizacdo morfolégica € um processo que, por meio da
utilizacdo de uma lista de descritores, trata de prover maiores informacdes sobre o
germoplasma conservado (RAMOS et al.,, 1999). Tais descritores, definidos por
especialistas na espécie, devem ser confiaveis, faceis de aplicar e apresentar um
custo relativamente baixo (FERREIRA, 2008). Os descritores sao geralmente
caracteres altamente herdaveis que podem ser clara e eficazmente observados por
identificacdo visual e sao igualmente expressos em todos o0s ambientes
(RODRIGUES et al., 2010).

Este trabalho teve por objetivo caracterizar morfologicamente e estimar a
distancia genética entre acessos de pimentas do Banco Ativo de Germoplasma de

Capsicum da Embrapa Clima Temperado
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2.2 - MATERIAL E METODOS

Foram caracterizados 60 acessos de variedades crioulas de pimenta (23 de

Capsicum chinense, 22 de C. baccatum, 11 de C. annuum, 4 C. de frutescens 1 de

C. pubescens) que fazem parte do acervo do Banco Ativo de Germoplasma de

Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Estes acessos, listados na Tabela 1, sdo

provenientes de coletas realizadas em feiras e de doacdes de agricultores e

colecionadores particulares de pimentas.

Tabela 1 — Acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa

Clima Temperado submetidos a caracterizacdo morfologica.

Acesso Espécie Nome popular Procedéncia

P4 Capsicum annuum pimenta Pelotas, RS

pP7 Capsicum annuum pimenta ornamental Renascenga, PR

P12 Capsicum baccatum  pimenta Farroupilha, RS

P14 Capsicum baccatum  pimentao chapéu-de-padre Renascenca, PR

P16 Capsicum annuum pimenta cayenne Cascavel, PR

P17 Capsicum baccatum  pimenta Encruzilhada do Sul, RS

P22 Capsicum annuum pimentinha ornamental Renascenca, PR
vermelha

P23 Capsicum baccatum  pimentdo Renascenca, PR

P25 Capsicum baccatum  pimenta ornamental Pelotas, RS

P27 Capsicum baccatum  pimentdo amarelo Renascenca, PR

P29 Capsicum baccatum  pimentdo vermelho Marmeleiro, PR

P30 Capsicum frutescens  pimenta malagueta Rio Grande, RS

P33 Capsicum baccatum  pimentao Renascenca, PR

P37 Capsicum chinense pimenta Palmas, TO

P39 Capsicum annuum pimenta ornamental Farroupilha, RS

P41 Capsicum chinense pimenta de tempero Pedro Afonso, TO

P42 Capsicum chinense pimenta Pedro Afonso, TO

P43 Capsicum chinense pimenta pé de cachorro Pedro Afonso, TO

P44 Capsicum baccatum  pimenta cumari Pelotas, RS

P49 Capsicum baccatum  pimenta Séo Lourenco do Sul, RS

P50 Capsicum baccatum  pimenta Séo Lourenco do Sul, RS

P58 Capsicum annuum pimenta ornamental S&o Lourenco do Sul, RS



Acesso
P59
P65
P66
P71
P77
P78
P79
P82
P109
P110
P111
P114
P119
P133
P135
P141
P142
P157
P165
P166
P178

P179
P181
P182
P184
P190
P191
P192
P194
P196
P219
P226
pP227
P230

Espécie

Capsicum baccatum
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum baccatum
Capsicum annuum
Capsicum chinense
Capsicum baccatum
Capsicum frutescens
Capsicum baccatum
Capsicum baccatum
Capsicum annuum
Capsicum baccatum
Capsicum annuum
Capsicum annuum
Capsicum chinense
Capsicum annuum
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense

Capsicum
pubescens

Capsicum baccatum
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum chinense
Capsicum baccatum
Capsicum frutescens
Capsicum chinense

Capsicum baccatum

Nome popular
pimenta forte

pimenta de Belém
pimenta de Belém
pimenta-dedo-de-moga
pimenta-negra
pimenta-de-bico
pimenta-dedo-de-moga
pimenta tabasco
pimenta cumari
pimenta ornamental amarela
jalapefio

pimenta cumari
pimenta ornamental
pimenta ornamental
pimenta doce

pimenta vermelha triangular
pimenta-de-bico
pimenta pitanga
pimenta cabaca
pimenta

rocoto

pimentao

pimenta biquinho
pimenta-de-cheiro

pimenta
pimenta-ova-de-robalo
pimenta

pimenta

pimenta-de-cheiro vermelha
pimentinha

pimenta

pimenta malagueta carioca
pimenta olho de peixe ardida

pimenta malagueta portuguesa

Procedéncia
Cristal, RS
Belém, PA
Belém, PA
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Canoinhas, SC
Canoinhas, SC
Canoinhas, SC
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Rio Claro, SP
Rio Grande, RS
Gramado, RS
Vassouras, RJ
Vassouras, RJ
Vassouras, RJ
Rio de Janeiro, RJ
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS

Rio Grande, RS
Brasilia, DF
Brasilia, DF
Belém, PA

Porto Seguro, BA
Porto Seguro, BA
Porto Seguro, BA
Belém, PA

Belém, PA

Porto Alegre, RS
Rio de Janeiro, RJ
Rio de Janeiro, RJ

Rio de Janeiro, RJ

28
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Acesso Espécie Nome popular Procedéncia
P231 Capsicum chinense pimenta-de-bode-ardida Rio de Janeiro, RJ
pP232 Capsicum baccatum  pimenta-dedo-de-moca Rio de Janeiro, RJ
P233 Capsicum chinense pimenta Rio de Janeiro, RJ
P248 Capsicum baccatum  pimenta de jardim Herval, RS

A semeadura foi realizada em julho de 2009 em bandejas de poliestireno de
72 células preenchidas com substrato comercial. Em outubro do mesmo ano,
gquando 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 por sistema de
gotejamento. O solo teve a corre¢cdo do pH efetuada e foi adubado conforme a
recomendacdao técnica para o pimentdo (C. annuum) (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2004).

Foram avaliadas dez plantas de cada acesso, sendo colhidos dez frutos
maduros por planta para a caracterizagdo. Foram empregados 45 descritores,
estabelecidos pelo IPGRI (1995), com algumas altera¢gdes sugeridas por Carvalho et
al. (2003) para a caracterizagdo morfoldgica. Os descritores morfolégicos e seus
respectivos estados de descritor, utilizados para caracterizacdo dos acessos de
pimenta do BAG de Capsicum da Embrapa Clima Temperado estdo listados a

seqguir:

01) espécie: (1) Capsicum annuum; (2) C. baccatum; (3) C. chinense; (4) C.

frutescens; (5) C. pubescens.

02) cor da haste: (1) verde; (2) verde com estrias violeta; (3) violeta.

03) antocianina nodal: (1) verde; (3) violeta claro; (5) violeta; (7) violeta escuro.
04) formato da haste: (1) cilindrica; (2) angulada; (3) alada.

05) pubescéncia da haste: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.

06) habito de crescimento: (3) prostrado; (5) intermediario; (7) ereto; (9) outro.

07) densidade de ramificacdo: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.
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08) brotacdo abaixo da primeira bifurcacdo: (1) ausente; (3) esparsa; (5)

intermediaria; (7) densa.
09) densidade de folhas: (3) esparsa; (5) intermediéria; (7) densa.
10) pubescéncia da folha: (3) esparsa; (5) intermediéria; (7) densa.

11) cor da folha: (1) amarelo; (2) verde claro; (3) verde; (4) verde escuro; (5) violeta

claro; (6) violeta; (7) variegada; (8) verde com antocianina.
12) formato da folha: (1) deltéide; (2) ovalada; (3) lanceolada.

13) namero de flores por axila: (1) uma; (2) duas; (3) trés ou mais; (4) muitas com
entrend curto; (5) uma e duas; (6) uma, duas e trés; (7) duas e trés; (8) duas, trés e

quatro.

14) posicéao da flor: (3) pendente; (5) intermediaria; (7) ereta; (9) todas posicoes;

(11) intermediaria e ereta; (13) pendente e intermediaria.

15) cor da corola: (1) branco; (2) amarelo claro; (3) amarelo; (4) amarelo
esverdeado; (5) violeta com base branca; (6) branco com base violeta; (7) branco
com margem violeta; (8) violeta; (9) branco esverdeado; (10) branco com mancha

parpura; (11) branco esverdeado com mancha puarpura.

16) cor da mancha na corola: (1) branco; (2) amarelo; (3) verde amarelado; (4)

verde; (5) violeta; (6) sem mancha.
17) forma da corola: (1) rotada; (2) campanulada; (3) intermediaria.

18) cor da antera: (1) branco; (2) amarelo; (3) azul palido; (4) azul; (5) violeta; (6)

amarelo com manca azul-claro.

19) cor do filamento: (1) branco; (2) amarelo; (3) verde; (4) azul; (5) violeta-claro;

(6) violeta; (7) azul-violeta.

20) posicédo do estigma: (3) inserto; (5) mesmo nivel; (7) excerto; (9) mesmo nivel e

excerto; (11) inserto e mesmo nivel; (13) inserto e excerto.
21) pigmento do calice: (0) ausente; (1) presente.
22) margem do célice: (1) inteiro; (2) intermediario; (3) dentado.

23) constricdo anelar do calice: (0) ausente; (1) presente.
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24) 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, € considerada a cor do primeiro estadio.

25) posicao do fruto: (3) pendente; (5) intermediario; (7) ereto; (9) todas; (11)
pendente e intermediaria; (13) pendente e ereto; (15) intermediario e ereto.

26) 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.

27) formato do fruto: (1) alongado; (2) arredondado; (3) triangular; (4)

campanulado; (5) retangular.

28) comprimento do fruto: (1) até 1,0cm; (2) de 1,1 a 2,0cm; (3) de 2,1 a 4,0cm; (4)
4,1 a 8,0cm; (5) de 8,1 a 12,0cm; (6) acima de 12,0cm.

29) largura do fruto: (1) até 1,0cm; (2) de 1,1 a 2,5cm; (3) 2,6 a 5,0cm; (4) 5,1 a 8,0

cm; (5) acima de 8,0cm.

30) Massa fresca do fruto (g): (1) até 1,0g; (2) de 1,1 a 3,0q; (3) de 3,1 a 9,0q; (4)
de 9,1 a 27,0q; (5) de 27,1 a 81,0g; (6) acima de 819.

31) comprimento do pedunculo: (1) até 2,0cm; (2) de 2,1 a 4,0cm; (3) de 4,1 a

6,0cm; (4) acima de 6,0cm.

32) espessura da parede do fruto: (1) até 1,0cm; (2) de 1,1 a 2,0cm; (3) 2,1 a
3,0cm; (4) 3,1 a 4,0cm; (5) de 4,1 a 5,0cm; (6) acima de 5,0cm.

33) ombro do fruto: (1) agudo; (2) obtuso; (3) truncado; (4) cordado; (5) lobato.
34) presenca de pescoco na base do fruto: (0) ausente; (1) presente.

35) formato da ponta do fruto: (1) pontiagudo; (2) truncado; (3) afundado; (4)
afundado com ponta.

36) apéndice na ponta do fruto: (0) ausente; (1) presente.

37) seccéo transversal do fruto: (3) levemente corrugado; (5) intermediéario; (7)

corrugado.
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38) numero de I6culos: (1) um; (2) dois; (3) trés; (4) quatro; (5) cinco.

39) superficie do fruto: (1) liso; (2) semi-rugoso; (3) rugoso; (4) liso com estrias; (5)

semi-rugoso com estrias.

40) persisténcia entre fruto e pedicelo: (3) pouco persistente; (5) intermediario; (7)

persistente.

41) comprimento da placenta: (1) até ¥ do comprimento do fruto; (2) de ¥ a ¥z do

comprimento do fruto; (3) acima de ¥2 do comprimento do fruto.

42) pungéncia: (1) doce; (2) picante baixo; (3) picante médio; (4) picante alto.
43) aroma do fruto: (1) baixo; (2) médio; (3) alto.

44) cor das sementes: (1) amarelo; (2) marrom; (3) preto; (4) outra.

45) superficie da semente: (1) lisa; (2) rugosa; (3) corrugada.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica, com geracéo histogramas
e determinacdo da moda para cada variavel analisada. Com base na moda de cada
acesso, foi realizada a andlise de divergéncia genética pelo procedimento para
dados multicategdricos do programa computacional GENES (CRUZ, 2006). Esta
metodologia consiste na obtencdo de um indice em que séo considerados Vvarios
caracteres simultaneamente, sendo que cada carater pode apresentar Varias
classes. Para a andlise foi gerada uma matriz de dissimilaridade com base no
complemento do coeficiente de coincidéncia simples. O indice leva em consideragao
a ocorréncia e concordancias de valores. A distancia entre os genoétipos i e j € dada
pela formula Dij = (1-C)/(C+D), em que C é a concordancia de valores e D a
discordéancia.

A matriz de dissimilaridade foi empregada na formacdo do dendrograma pelo
método de ligacdo média entre grupos (UPGMA) com uso do programa
computacional NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000). A estimativa do ajuste de correlagcéo
do coeficiente cofenético entre a matriz de dissimilaridade e o dendrograma foi

realizada no mesmo programa.



33

2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os acessos caracterizados apresentaram ampla variabilidade para a grande
maioria dos descritores aplicados. Como exemplo, a Figura 1 ilustra a variacao
encontrada em oito dos descritores usados. Apenas um descritor foi monomoérfico,
presenca de apéndice na ponta do fruto (ausente para todos 0s acessos), por iSso

este descritor foi desconsiderado da analise estatistica.

Esta variabilidade se reflete nos nomes populares atribuidos a essas
variedades crioulas de pimentas, que geralmente estdo associados a alguma
caracteristica dos frutos ou a um uso, como, por exemplo, pimenta dedo-de-moca
(com formato alongado, que lembra um dedo) e pimenta de jardim (cultivada para
uso ornamental). E importante considerar que os homes 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 serem atribuidos diferentes nomes populares,
dependendo do local onde sédo cultivados. Por exemplo, algumas pimentas avaliadas
neste trabalho sao conhecidas popularmente como “pimentdo”, por n&o
apresentarem pungéncia, mesmo sendo morfologicamente muito distintas do que é

comercialmente denominado de pimentéo.

Com relacdo as hastes, a maioria dos acessos (61,7%) apresentou cor
verde, sendo que o0s demais apresentaram hastes verdes com estrias violetas
(26,7%) e hastes violetas (11,6%). Vinte e trés dos acessos (38,3%) nao
apresentaram antocianina nodal, os demais foram caracterizados com presenca de
antocianina violeta claro (26,7%), violeta (30%) e violeta escuro (5%). Os acessos
avaliados apresentaram haste cilindrica (55%) ou angulada (45%). N&o foi

encontrado nenhum acesso com haste de formato transversal alada.

O habito de crescimento das plantas avaliadas variou entre prostrado
(23,3%), intermediario (66,7%) e ereto (10%). O habito de crescimento é importante
para a definicdo de praticas culturais como espagamento utilizado e préticas
fitossanitarias. Plantas que possuem habito de crescimento prostrado, juntamente
com plantas com elevada densidade de ramificacbes e folhas, podem apresentar

problemas fitossanitarios, pois esse tipo de habito de crescimento dificulta o
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arejamento das plantas, favorecendo o desenvolvimento de fungos, diminuindo
também a eficicia de tratamentos fitossanitarios. Para os municipios de Pelotas e
Turucu, que apresentam elevada umidade relativa do ar durante todo o ano, a
escolha das cultivares a serem adotadas deve levar em consideracdo o habito de
crescimento, pois as lavouras de pimenta dedo-de-moca desses municipios tém
grandes perdas na producdo em funcdo da incidéncia de uma doenca flungica,
antracnose (Colletotrichum sp.). A densidade de ramificagbes da maioria dos

acessos (34) foi intermediaria e densa para folhas (37 acessos).

Verde foi a coloragédo das folhas apresentada pela maioria dos acessos
(65%), os demais tiveram coloracdo verde-claro (21,7%), verde escuro (10%) e
verde com antocianina (3,3%). A maioria dos acessos apresentou formato de folha
ovalado (63,3%), os demais apresentaram formato lanceolado (20%) e deltéide
(16,7%). A pubescéncia das folhas da grande maioria dos acessos (90%) foi
esparsa, sendo que os demais apresentaram pubescéncia intermediaria (6,7%) e
densa (P114 e P178).

A maioria dos acessos evidenciou hastes pouco pubescentes (83,3%),
sendo que 10% acessos apresentaram pubescéncia intermediaria nas hastes. As
pimentas cumari (P44, P109 e P114) e o acesso de C. pubescens (P178)
apresentaram hastes com elevada pubescéncia. A presenca de pubescéncia nas
hastes é uma caracteristica importante para tolerancia a pragas. Lannes (2005)
encontrou resultados semelhantes na caracterizacdo morfolégica de gendtipos de C.

chinense.

Grande parte dos acessos (81,7%) possui persisténcia intermediaria entre
fruto e pedicelo, somente 6,6% apresentaram pouca persisténcia e 11,7%
mostraram muita persisténcia. Entre 0s acessos que evidenciaram pouca
persisténcia entre fruto e pedicelo, P192 é da espécie C. chinense e P44, P109 e
P114 sdo pimentas C. baccatum, do tipo cumari. A persisténcia entre frutos e
pedicelo é um carater muito importante para cultivares destinadas ao processamento
de pimenta moida e desidratada, como no caso do preparo de pimenta calabresa a
partir de pimenta dedo-de-moca. Em frutos muito persistentes a remocédo do
pedunculo é dificultada, se este for triturado junto com os frutos o produto final se
torna depreciado devido a alteracdo na coloracéo e no sabor (NEITZKE et al., 2008).

Por outro lado, plantas que apresentam frutos com persisténcia baixa com o
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pedicelo podem ocasionar prejuizos na colheita, uma vez que pode ocorrer a

deiscéncia natural dos frutos.

Dos acessos avaliados, 13,3% nao apresentaram pungéncia, 30%
apresentaram pungéncia baixa, 50% pungéncia média e 6,7% foram considerados
altamente pungentes. Esses resultados corroboram com Bosland e Votava (1999),
gue relatam que a maioria dos tipos de pimentas sdo pungentes. Dos acessos que
nao apresentaram pungéncia, cinco sdo da espécie C. baccatum (P14, P27, P29,
P33, P179) e trés da espécie C. chinense (P43, P181 e P182). As variedades P14,
P27, P29 e P33, conhecidas como pimenta chapéu-de-padre ou pimenta cambuci,
sdo consideradas pimentas doces pela auséncia de pungéncia. Segundo Carvalho
et al. (2003), as pimentas cambuci sdo consumidas frescas, em saladas, cozidas ou
em conservas. O acesso P179 merece destaque por ser uma pimenta com frutos
vermelhos e longos, do tipo dedo-de-moca, porém ndo picantes, o que é incomum
entre as pimentas do tipo dedo-de-moca. P181 é uma pimenta biquinho, muito
empregada na producéo de conservas. As pimentas do tipo biquinho geralmente ndo
Sa0 pungentes ou apresentam pungéncia baixa. P182 € uma variedade de pimenta-
de-cheiro, porém, diferente da grande maioria das pimentas desse tipo, ndo
apresenta pungéncia. P43, conhecida popularmente como pimenta pé-de-cachorro,
devido ao formato do fruto, pode ser indicada para uso em saladas devido a

auséncia de pungéncia.

Foram encontrados todos os estados de descritor para formato de fruto,
onde a maioria dos acessos apresentou formato alongado (40%), seguido de
triangular (28,3%), arredondado (16,7%), campanulado (13,3%) e retangular (1,7%).
P43 foi o Unico que apresentou formato retangular. A maioria dos acessos (65%)
apresentou aroma baixo, 28,3% aroma intermediario e apenas P79, P219 e P30

apresentaram aroma forte.

A coloragao dos frutos maduros com maior frequéncia entre oS acessos
analisados foi vermelho, em 50% dos acessos avaliados, sendo que dois acessos
apresentaram coloragcdo vermelho escuro, dois apresentaram vermelho claro e os

demais apresentaram coloracédo amarelo-laranja, laranja palido, laranja ou amarelo.
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Figura 1 - Histograma de frequéncia dos descritores: formato da folha, habito de
crescimento, cor da corola, cor da mancha da corola, cor dos frutos imaturos, cor
dos frutos maduros, formato do fruto e pungéncia dos frutos dos acessos de

Capsicum caracterizados.

Através da matriz de dissimilaridade entre todos os pares de acessos
caracterizados, foram identificados os pares mais similares e os mais dissimilares.
O par de acessos mais similar foi P109-P44 com dissimilaridade de 6,82%. Estes

acessos, ambos C. baccatum, apresentaram coincidéncia para 42 descritores e
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somente mostraram diferenca em relacdo a forma da folha, ombro e pungéncia do
fruto. O segundo par de acessos mais similares foi P17-P49, também da espécie C.
baccatum, com 15,91% de dissimilaridade. O par de acessos mais dissimilares foi
P192-P109, respectivamente das espécies C. chinense e C. baccatum, com 79,54%
de dissimilaridade. Em seguida os pares P192-P114 (C. chinense e C. baccatum),
P233-P114 (C. chinense e C. baccatum) e P14-P133 (C. baccatum e C. annuum),

esses trés pares com 77, 27% de dissimilaridade.

O dendrograma estabelecido pelo método UPGMA (Figura 2) formou cinco

grupos pelo corte na dissimilaridade média entre os acessos (52,70%).

Os acessos das espécies C. annuum (P4, P16, P111, P7, P22, P119, P58,
P39, P77, P133, P141) e C. frutescens (P30, P82 e P226) ficaram reunidos no
primeiro grupo. Esses acessos possuem estigma excerto e seccao transversal do
fruto levemente corrugado, exceto P4 que possui seccdo transversal intermediaria.
Os 11 acessos de C. annuum (Figura 3) apresentaram haste cilindrica e uma flor por
axila, a pungéncia desses acessos foi baixa ou intermediaria. A persisténcia entre
frutos e pedicelos foi intermediaria ou persistente. Os frutos apresentaram formato
alongado, arredondado e triangular. O hébito de crescimento variou de prostrado a
ereto. C. frutescens (Figura 4) ndo apresentou ampla variabilidade como C. annuum,
C. chinense e C. baccatum. Pimenta malagueta e a pimenta tabasco sao
representantes de C. frutescens. Dois dos acessos de C. frutescens sao
denominados de pimenta malagueta (P30 e P226) e uma de pimenta tabasco (P82).
A pimenta malagueta esta entre as pimentas mais cultivadas e consumidas no Brasil
e da pimenta tabasco é produzido o tradicional molho, com renome internacional,
Tabasco®. Essas variedades sdo muito parecidas, pois ndo apresentaram grandes
diferencas morfoldgicas entre elas, sendo que todas sdo muito semelhantes para cor

do fruto maduro, massa do fruto fresco, comprimento e largura do fruto.
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Figura 3 - Acessos de Capsicum annuum do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia

Barbieri.

Figura 4 - Acessos de Capsicum frutescens do Banco Ativo de Germoplasma de

Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia

Barbieri.
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Todos os acessos caracterizados de C. chinense (Figura 5) estdo agrupados
no segundo grupo: P227, P78, P181, P142, P231, P194, P42, P65, P184, P66,
P165, P37, P41, P182, P191, P192, P43, P157, P190, P233, P166, P196 e P135. Os
acessos desse grupo nao possuem pigmento no calice. A maioria dos acessos do
grupo possui margem do calice intermediaria, com excecdo de P41 que possui
margem dentada. As pimentas C. chinense avaliadas no presente trabalho
apresentaram grande variabilidade genética expressa na diversidade de formas,
cores e pungéncia dos frutos. Foram identificados acessos com frutos alongados,
arredondados, triangulares, campanulados e retangulares. A coloracdo dos frutos
maduros observada foi amarelo, amarelo-laranja, laranja pélido, laranja, vermelho e
vermelho-escuro. Foram encontrados acessos sem pungéncia, com pungéncia
baixa, com pungéncia intermediaria e com alta pungéncia. Os trés diferentes

acessos de pimenta biquinho, P78, P142 e P181, apresentaram, respectivamente,

pungéncia média, baixa e ausente.

Figura 5. Acessos de Capsicum chinense do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia

Barbieri.
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Os acessos de C. baccatum ficaram separados em dois grupos: Grupo 3
(P12, P232, P230, P110, P219, P23, P25, P59, P248, P29, P33, P27, P14, P49,
P179, P17, P71, P79 e P50) (Figura 6) e Grupo 4 (P44, P109 e P114) (Figura 7). A
separacao de C. baccatum em dois grupos demonstrou a distingdo entre eles, pois
constituem-se em distintas variedades botanicas, apresentando diferentes graus de
domesticacdo. Os acessos do Grupo 3 sao classificados taxonomicamente como C.
baccatum var. pendulum, que correspondem as pimentas domesticadas. Segundo
Carvalho et al. (2003), C. baccatum var. pendulum apresentam frutos com 3cm ou
mais de comprimento por 1,2cm ou mais de diametro, de varias cores e formas,
geralmente pendentes e persistentes. Dos acessos do terceiro grupo, 13 possuem
frutos pendentes, 2 acessos (P25 e P110) apresentam frutos eretos, 1 acesso

(P248) apresenta plantas com frutos com posicdo intermediaria e ereta, 2 acessos

(P12 e P59) apresentam plantas com frutos pendentes, intermediérios e eretos.

Figura 6. Acessos de pimenta domesticada Capsicum baccatum do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Fotos: Raquel Silviana

Neitzke e Rosa Lia Barbieri.

O quarto grupo reuniu acessos das variedades botanicas C. baccatum var.
baccatum (P44 e P109) e C. baccatum var. praetermissum (P114). Os acessos
desse grupo apresentaram haste angulada e com pubescéncia densa, com posi¢ao
das flores pendentes e intermediarias, frutos pequenos, arredondados e vermelhos



42

quando maduros. Essas duas variedades semidomesticadas sdo frequentemente
encontradas sob cultivo e, ocasionalmente, como espontaneas. Segundo
Reifschneider (2000), C. baccatum var. baccatum e C. baccatum var.
praetermissum, sdo variedades morfologicamente muito préximas e, por esse
motivo, indiscriminada e popularmente conhecidas como cumari, tornando-se
praticamente impossivel a separacdo dessas duas variedades apenas pela andlise
da parte vegetativa e por caracteres dos frutos. No entanto, diferenciam-se
morfologicamente pela coloragéo da corola das flores: C. baccatum var. baccatum
possui flores brancas com manchas amareladas ou esverdeadas na base, enquanto
C. baccatum var. praetermissum apresenta corola violeta com base branca e

manchas amareladas ou esverdeadas.

Figura 7. Acessos de pimenta semidomesticada Capsicum baccatum, conhecida

como cumari, do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia Barbieri.

O acesso P178, C. pubescens, (Figura 8), ficou isolado dos demais acessos,
no quinto grupo. Este apresentou sementes de coloragéo preta, caractere usado na
identificacdo taxondmica da espécie. Os outros 59 acessos produziram sementes de
coloragdo amarelada. P187 apresentou densa pubescéncia de haste e folhas, e
mostrou o0 segundo maior valor para espessura da parede do fruto (4,48mm), ficando
somente apds o acesso P111 (5,15mm).
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Figura 8. Acessos de Capsicum pubescens do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia

Barbieri.

Embora a contagem de frutos ndo tenha sido avaliada na caracterizagcao
morfologica, por observacado, foi constatado que P178 foi 0 acesso que menos
produziu frutos entre todos os que foram caracterizados. Isso pode ser devido ao
fato de C. pubescens ser exigente em condices ambientais diferentes daquelas

onde o experimento foi conduzido.

Por meio da caracterizacdo morfoldgica dos acessos de pimentas do BAG
de Capsicum da Embrapa Clima Temperado foram identificados acessos que
apresentam caracteres de interesse ornamental, como plantas compactas, com
frutos eretos, frutos com diferentes cores simultaneamente na mesma planta (por
mudarem de cor durante o processo de crescimento e maturacdo dos frutos), ou
ainda acessos que apresentam folhagem com presenca de antocianina (Figura 9).
Os acessos P7, P22, P25, P39, P58, P77, P110, P119, P133, P141 e P248
merecem destaque especial por apresentarem caracteres que conferem valor
ornamental, sendo estes indicados para programas de melhoramento para essa
finalidade. As cultivares de pimentas ornamentais disponiveis no mercado sédo da
espécie C. annuum, sendo que dois dos acessos (P25 e P110) identificados com
potencial de uso ornamental sédo da espécie C. baccatum. Esses acessos podem ser
usados no desenvolvimento de novas cultivares para atender o mercado de plantas
ornamentais. Sudré et al., (2005), Sudré et al., (2006), Neitzke et al., (2008) e Buttow
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et al., (2010), em atividades de caracterizacdo morfologica, também identificaram
acessos gque podem ser usados para finalidades ornamentais.

Figura 9. Acessos de pimentas ornamentais do Banco Ativo de Germoplasma de

Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Foto: Raquel Silviana Neitzke.

Alguns tipos de pimentas, com frutos pequenos e de colorido intenso, sé&o
utilizadas no processamento, principalmente de conservas em vidros transparentes
devido a caracteristicas de frutos de pequenas dimensdes e de colorido intenso
(Figura 10). Estes produtos além de poderem ser consumidos, podem ser usados na
decoracdo de ambientes, como cozinhas e restaurantes. No BAG de Capsicum da
Embrapa Clima Temperado os acessos P12, P110, P109, P114 e P44 da espécie C.
baccatum, P30, P82 e P226 da espécie C. frutescens e P66, P78, P181 e P142 da

espécie C. chinense séo indicados para o preparo de conservas.
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Figura 10. Conservas de pimentas produzidas por agroindustrias de Turugu, RS.

Fotos: Raquel Silviana Neitzke.

2.4 — CONCLUSOES

Os descritores morfologicos foram eficientes para caracterizar os acessos do
Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Ha
ampla variabilidade genética para os acessos das espécies C. annuum, C. baccatum
e C. chinense. Foi possivel identificar acessos adequados para uso em programas
de melhoramento com diferentes objetivos (consumo in natura, processamento, uso

ornamental).
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3. CAPITULO I

DIVERSITY IN Capsicum LANDRACES CULTIVATED IN BRAZIL?

Abstract

In Brazil many Capsicum landraces are cultivated. The Capsicum Active
Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture, located in southern Brazil,
since 2003 is involved in activities from collecting landraces of peppers to ex situ
conservation. Today, this bank has 265 accessions, collected from farmers of
different Brazilian regions. These accessions are landraces traditionally grown by
farmers, who make selections and produce their own seeds for planting in their fields.
The objective of this work is to report on the diversity of landraces conserved in the
Capsicum Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture. In the bank
there are accessios of C. annuum, C. baccatum, C. chinense and C. frutescens
landraces cultivated in Brazil. Morphological characterization allows the identification
of a wide range of genetic diversity for traits such as colour, shape, size of leaves,
plant height and growth habit. Among the accessions can be found landraces in
which the fruits show different colours such beige, yellow, orange, red or purple.
Fruits of different landraces have distinct shapes, as blocky, campanulate, elongate,
almost round or triangular, with different sizes and pungencies (from sweet to very
hot). By morphological and agronomic evaluation of these accessions it was possible
to distinguish them and indicate the most promising accessions for use in breeding
programmes for specific purposes. In this collection there are accessions with great

potential for ornamental use because of traits highly desirable for this purpose, such

Trabalho aceito para publicacdo na Acta Horticulturae
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as compact architecture of plant, erect fruits that show several colours during the
ripening process. Other accessions are ideal for the preparation of pickles and others
for the processing of spices. Landraces without pungency can be directed to the
fresh market. This Germplasm Active Bank represents important diversity of
Capsicum landraces grown in Brazil. These landraces can be used as a source of

variability in different breeding programs.

Keywords: peppers, Solanaceae, genetic resources, ex situ conservation, active

germplasm bank, morphological characterization

3.1 - INTRODUCTION

In Brazil, the peppers were cultivated by the Indians long before the
Portuguese settlers arrived in 1500. Peppers belonging to the genus Capsicum
(Solanaceae) are from the Americas (Heiser, 1995). After Columbus had returned
from his first voyage to the Americas in 1492, he introduced peppers to Europe, from
where they spread to Africa and Asia quickly via the trade routes of the Portuguese
and Spanish. As a condiment, Capsicum gradually became more important than
ground black pepper (Piper nigrum) in the East, which was a significant change in the
spice market (Vaughan and Geissler, 1997). Many types of peppers with different
shapes and colours are grown worldwide. The uses for these peppers are as diverse
as the types of fruits found in Capsicum species (Bosland and Votava, 1999). Five
Capsicum species are domesticated, widely cultivated and used: Capsicum annuum,
C. bacccatum, C. chinense, C. frutescens and C. pubescens (Paran et al., 1998). Of

these, only C. pubescens is not cultivated in Brazil.

The peppers are part of the richness of Brazilian culture and a valuable
patrimony to biodiversity of Brazil. Peppers are grown throughout the country, from
Rio Grande do Sul Staste , in the South, to Roraima, in the North, representing a
huge variety of types, names, size, colours, and flavour pungencies (Henz and
Costa, 2005). Brazil is an important secondary centre of domesticated species of the

genus Capsicum, with considerable variability in C. annuum var. annuum, C.
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baccatum var. pendulum, C. chinense and C. frutescens. C. chinense has its area of
greatest diversity in the Amazon Basin, this species may be regarded as the most

Brazilian among domesticated species (Reifschneider et al., 2000).

Currently, many landraces of pepper are cultivated by farmers in Brazil.
These landraces are the result of selections made by many generations of farmers.
With the aim to preserve these varieties the Capsicum Active Germplasm Bank of
Embrapa Temperate Agriculture was established in 2003. At the moment the bank
possesses a collection of 265 accessions of Capsicum peppers allocated in different
regions of Brazil. Among the germplasm conserved, there are accessions with
different potential purposes, such as for preparation of condiments, pickles, peppers

for fresh market and for ornamental use in pots or gardens too.

The activities related to genetic resources (collection, characterization,
documentation and conservation) are essential for optimizing the immediate use of
these resources and in breeding programs (Carvalho et al., 2003). Enrichment of
germplasm collections through collection and exchange, seed conservation in
genebanks and immediate or future use of germplasm in breeding programs aimed
at exploiting the available genetic variability, are fundamental for genetic resources.
Increasing production and reducing the impact of farming on the environment can
only be achieved if genetic diversity is known, organized, stored and used properly
(Carvalho and Bianchetti, 2008).

This study aims to describe the variability among peppers landraces grown in
Brazil that are preserved in the Capsicum Active Germplasm Bank of Embrapa

Temperate Agriculture.

3.2 - MATERIALS AND METHODS

Annually accessions belonging to the Capsicum Active Germplasm Bank of
Embrapa Temperate Agriculture are morphologically characterized by the use of
IPGRI® morphological descriptors (Ipgri, Avrdc, Catie, 1995). The accessions were

grown in experimental field of Embrapa Temperate Agriculture, Pelotas, located in

3 IPGRI = International Plant Genetic Resources, now known as Bioversity International
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southern Brazil. Spacing used was 0.60 m among the plants and 1.20 m among the
rows. For the morphological characterization 10 plants were evaluated for each

accession.

The descriptors used are as follows: species; stem colour; nodal
anthocyanin; stem shape; stem pubescence; plant height; plant growth habit; plant
canopy width; branching habit; tillering; leaf density; leaf colour; leaf shape; leaf
pubescence; number of flowers per axil; flower position; corolla colour; corolla spot
colour; corolla shape; anther colour; filament colour; stigma exsertion; calyx
pigmentation; calyx margin; calyx annular constriction; fruit colour before the ripening
stage; fruit colour at mature stage; fruit shape; fruit length; fruit width; fruit weight; fruit
wall thickness; fruit shape at pedicel attachment; neck at base of fruit; fruit shape at
blossom end; fruit blossom end appendage; fruit cross-sectional corrugation; number
of locules; fruit surface; persistence of pedicel with ripe fruit; ripe fruit pungency;
smell; placenta length; varietal mixture condition; seed colour; number of seeds per

fruit.

3.3- RESULTS AND DISCUSSION

From 2004 to 2010, it 135 accessions were characterized. From the
morphological characterization 67 accessions of C. baccatum, 31 of C. annuum, 31
of C. chinense and 6 of C. frutescens. were identified The most important species
and most widespread in Brazil is C. annuum (Carvalho et al., 2003) and C. baccatum
is the species which is cultivated mainly in southern Brazil (Neitzke et al., 2008).
Biattow et al. (2010) studied the genetic variability of 20 accessions of C. annuum
from the Capsicum Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture, and

did not find duplicates and identified moderate genetic variability.

All descriptors showed polymorphism for the accessions characterized.
Morphological characterization allows the identification of a wide genetic diversity
both for descriptors of plant, as flowers and fruits (Fig. 1). The most accessions have
green leaves, but there are also accessions with violet leaves and green leaves with
some anthocyanin. Between the accessions characterized 5% have prostrate plant
growth habit, 49% have an intermediate growth habit and 46% have erect growth
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habit. 41% of the accessions have flowers with rotate format, 47% have intermediate
format and 12% have campanulate format.

Fig. 1. Fruits of accessions of peppers conserved in the Capsicum Active Germplasm

Bank of Embrapa Temperate Agriculture.

The accessions also showed a great variability for fruit shape such as blocky,
campanulate, elongate, almost round or triangular, with different sizes and
pungencies. Most accessions have elongated fruit, and then triangular, round and
block shape. Among the accessions of the Capsicum Active Germplasm Bank of
Embrapa Temperate Agriculture are found sweet, low hot, hot and very hot
accessions. Some accessions are ideal for the preparation of pickles and others for
the processing of spices. Landraces without pungency can be directed to the fresh
market. The pungency of peppers is attributed to capsaicin, an alkaloid that
accumulates on the surface of the placenta (tissue located inside the fruit) and is
released when the fruit suffers any physical injury (Carvalho and Bianchetti, 2008).

The vast majority of accesses has red fruits in ripe stage, but also can be found
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landraces in which the fruits show different colours such beige, yellow, orange and
purple.

The market for peppers in Brazil is undergoing major changes through
exploring new types of peppers and the development of products with great value,
like ornamental preserves, jams, exotic chocolates with pepper and other processed
forms (Rufino and Penteado, 2006). In addition to use for food consumption, some
types of Capsicum peppers are used as ornamental plants. Ornamental peppers are
morphologically diverse and admired for their ornamental value. The characterization
revealed the identification of some accessions with ornamental potential. These show
aesthetic value, such as variegated leaves, small fruits and intense colours, which
contrast with the foliage (Carvalho et al., 2006). Furthermore, they are easy to grow
and have a good keeping quality. However, in Brazil there are few commercial
varieties for this purpose, while the genebanks of Capsicum in the country have such
accessions, which can be used for breeding with the goal of developing varieties with
ornamental properties. The identification of accessions of ornamental peppers
preserved in Active Germplasm Banks, the type of ornamental plants preferred by
consumers, as well as the appropriate techniques of production may contribute
significantly to the growth and consolidation of the sector of ornamental peppers in
Brazil. Neitzke et al. (2010) identified accessions with ornamental potential in the
Capsicum Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture.

By morphological and agronomic evaluation of these landraces it was
possible to distinguish them and indicate the most promising for use in breeding
programs for specific purposes. Knowledge gained from genetic studies and
breeding of peppers affords valuable genetic information for use in developing new

pepper cultivars.

3.4 - CONCLUSIONS

The Capsicum Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture
has a valuable collection of Brazilian Capsicum landraces that have high genetic
variability. This germplasm can be used as a source of variability in different breeding

programs. The accessions in Active Germplasm Bank have an immeasurable value
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in terms of conservation of rare types, threatened by abandonment of farming and

now an irreplaceable resource for plant breeding programmes.
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4. CAPITULO Il

VARIABILIDADE GENETICA PARA PRODUCAO DE COMPOSTOS
ANTIOXIDANTES EM VARIEDADES CRIOULAS DE PIMENTAS (Capsicum

baccatum)*

4.1- INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum sdo amplamente valorizadas na culinaria
mundial (LUTZ; FREITAS, 2008). Além disso, representam um importante nicho de
mercado para a agricultura brasileira e para as industrias alimenticia, farmacéutica e
cosmeética (CARVALHO et al., 2003). As pimentas podem ser consumidas frescas,
em forma de molhos, em conservas secas e moidas, em p6é 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 é bastante
dindmico, devido a exploracdo de novos tipos de pimentas e pelo desenvolvimento
de produtos com grande valor agregado (RUFINO; PENTEADO, 2006).

As pimentas possuem compostos que sao benéficos a saude, como
vitaminas, flavondides, carotendides e outros metabdlitos secundérios com
propriedades antioxidantes, os quais sdo importantes para a saude por auxiliarem na
prevencdo de doencas pela inativacao de radicais livres (LUTZ; FREITAS, 2008). As
diversas e brilhantes cores dos frutos de pimentas sédo resultantes do teor e da
composicdo dos carotenoides. A cor vermelha € proveniente de capsantina e

capsorubina, enquanto as cores que variam do amarelo ao alaranjado séo

Trabalho sera submetido para publicacdo na Revista Horticultura Brasileira
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provenientes de B—caroteno e violaxantina. Capsantina é o carotendide presente em
maior quantidade nos frutos de pimentas, contribuindo com mais de 60% do total de
carotendides. Capsantina e capsorubina aumentam proporcionalmente com 0s
estadios de maturacao do fruto (BOSLAND; VOTAVA, 1999).

Além dos efeitos benéficos a saude, os antioxidantes presentes na pimenta
podem também auxiliar na conservacao de alimentos. H& grande interesse em
encontrar, nas plantas condimentares, principios ativos que possuam acgao
antioxidante que possam contribuir para a conservacado de alimentos, sendo estes
produzidos sem danos ao meio ambiente e & saude humana. Costa et al. (2010)
analisaram frutos maduros de pimenta malagueta (C. frutescens), cambuci (C.
baccatum var. pendulum), pimenta cumari (C. baccatum var. pratermissum) e
pimentdo (C. annuum var. annuum) quanto a atividade antioxidante e encontraram
melhores resultados na pimenta cambuci, indicando o uso desta como agente

antioxidante natural em alimentos.

O desenvolvimento de cultivares ricas em compostos funcionais (alimentos
gue beneficiam uma ou mais funcbes organicas, além da nutricdo 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 estédo
conservados mais de 300 acessos. 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 sdo mantidas ha geracfes pelos agricultores da Regido Sul do Brasil
(NEITZKE et al., 2008). Essas variedades apresentam grande variabilidade para
formato de fruto (arredondado, alongado e campanulado), cor de fruto (amarelo,
laranja e vermelho), tamanho de fruto (desde menos de 1cm 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.
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Este trabalho teve por objetivo avaliar a variabilidade genética para producéo
de compostos antioxidantes em variedades crioulas de Capsicum baccatum

cultivadas no Brasil, assim como estimar a correlacao entre os compostos avaliados.

4.2 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no campo experimental e no Laboratorio de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado. Foram cultivados
24 acessos de Capsicum baccatum var. pendulum do Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum da Embrapa Clima Temperado (Tabela 1), e posteriormente foi feita a
avaliacdo dos compostos antioxidantes dos frutos maduros. Os acessos avaliados
sao variedades crioulas cujas sementes foram doadas por agricultores dos estados
do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do Parana. Estes acessos apresentam
grande variabilidade genética para caracteres de fruto, como formato, cor, tamanho

e pungéncia.

Em 2008/2009, em campo experimental, foram cultivadas dez plantas de
cada acesso, com espacamento de 0,6m entre plantas e de 1,2m entre linhas.
Foram realizadas adubacdo e correcdo da acidez do solo de acordo com a
recomendacdo para pimentdo Capsicum annuum (Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC, 2004), pois ndo ha recomendacdo especifica para
pimentas C. baccatum. Em 2009, os frutos completamente maduros e sem sinais de
danos foram colhidos e congelados em freezer a -18°C até o momento das andlises.
Para as andlises, as sementes foram descartadas e fatias longitudinais opostas de
cada fruto foram picadas manualmente. Os acessos foram avaliados quanto aos
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante in vitro, antocianinas totais e

carotenoides totais. Todas as analises foram realizadas em quadruplicata.

Quantificacdo de compostos fendlicos totais

A metodologia utilizada para determinacédo de compostos fenolicos totais foi
adaptada de Swain e Hillis (1959). Para cada tubo de ensaio foram pipetados 250l
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da amostra, sendo adicionados 4ml de agua ultra pura e 250ul do reagente Folin-
Ciocalteau (0,25N). Os tubos foram agitados e deixados em repouso por 3 minutos,
para reagir. Apos, foram adicionados 500ul de carbonato de sdédio (1N). Os tubos
foram agitados novamente e mantidos em repouso por 2 horas, para reagir. Foram
feitas leituras da absorbancia em um espectrofotdmetro no comprimento de onda de
725nm, ap6s 0 mesmo ter sido zerado com o controle metanol, usando cubeta de

vidro.

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

homogenizados 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 solu¢do de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)

diluido (de uma solucdo concentrada) em metanol até uma absorbancia de 1,1+0,02

UA a 515nm. As leituras foram feitas usando cubeta de vidro em espectrofotdmetro

previamente zerado com o metanol. As amostras reagiram por 24 horas.

Quantificacédo das antocianinas totais

As antocianinas totais foram quantificadas pelo método de Fuleki e 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. Ap6s uma particdo
com hexano para retirada de carotendides, as leituras foram feitas em
espectrofotbmetro previamente zerado com o solvente extrator. A absorbancia foi

lida em cubeta de vidro a 535nm.

Quantificacdo dos carotendides totais

Os carotendides foram quantificados com a metodologia adaptada de Talcott
e Howard (1999), com algumas modificacbes. Na auséncia de luz direta, dois
gramas de amostra foram homogenizados em ultra-turrax com 20ml da solucao de

acetona/etanol (1:1) contendo 200mg.l-1 de BHT (butilhidroxitolueno). Apos a
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filtracdo, foram adicionados 50ml de hexano a amostra. Apdés agitar e separar as
fases, foram adicionados 25ml de &gua ultrapura. Foram feitas leituras da
absorbancia em um espectrofotdmetro no comprimento de onda de 470nm, apds o
mesmo ter sido zerado com o solvente hexano como branco, usando cubeta de

vidro.

Analise estatistica

Foram realizadas comparacédo de médias pelo teste Scott-Knott e correlacéo
de Pearson, com auxilio do Pacote Computacional Genes (CRUZ, 2006). Foi
construido um histograma utilizando o Microsoft Office Excel.

Tabela 1. Variedades crioulas de pimentas Capsicum baccatum do Banco Ativo de

Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado caracterizadas quanto

aos compostos antioxidantes.

Acesso Tipo Procedéncia Cor do Formato do Pungéncia
fruto fruto
P9 dedo-de-moca  Farroupilha, RS vermelho alongado ausente
P13 dedo-de-moca  Farroupilha, RS vermelho alongado média
P14 cambuci Renascenca, PR vermelho campanulado ausente
P15 cambuci Renascenca, PR vermelho campanulado ausente
P21 dedo-de-moga  Ipé, RS vermelho alongado ausente
p27 cambuci Renascenca, PR amarelo campanulado ausente
P29 cambuci Marmeleiro, PR. segregante campanulado ausente
— amarelo
e vermelho
P32 cambuci Renascenca, PR vermelho campanulado ausente
P50 dedo-de-moca  S&o Lourenco do Sul, amarelo alongado baixa
RS
P61 dedo-de-moca  S&o Lourenco do Sul, amarelo alongado média
RS
P62 dedo-de-moca  S&o Lourenco do Sul, vermelho alongado baixa
RS
P68 dedo-de-moga  Nova Erechim, SC vermelho alongado média
P71 dedo-de-moga  Pelotas, RS vermelho alongado média
P79 dedo-de-moca  Canoinhas, SC alaranjado  alongado baixa
P85 dedo-de-mogca  Turugu, RS vermelho alongado média
P87 dedo-de-mogca  Turugu, RS vermelho alongado baixa
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Acesso Tipo Procedéncia Cor do Formato do Pungéncia
fruto fruto
P88 dedo-de-moca  Turucu, RS vermelho alongado média
P89 dedo-de-moga  Turucgu, RS vermelho segregante - alta
e cambuci alongado,
campanulado
P92 dedo-de-moca  Trés Forquilhas, RS vermelho alongado média
P108 dedo-de-moga  Turucgu, RS vermelho alongado média
P121 dedo-de-moca  Rio Grande, RS vermelho alongado média
P168 dedo-de-moga  Pelotas, RS vermelho alongado média
P170 cambuci Pelotas, RS vermelho campanulado ausente
P179 dedo-de-moga  Rio Grande vermelho alongado ausente

Obs. : Informacgdes provenientes dos dados de passaporte e de caracterizagcao

morfolégica dos acessos.

4.3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram a presenca de variabilidade genética
nos acessos de Capsicum baccatum em todas as variaveis avaliadas. Para melhor
visualizacdo do contetdo de compostos fendlicos totais, atividade antioxidante,
antocianinas totais e carotendides totais, os dados foram apresentados de forma

gréfica na Figura 1.

Costa et al. (2010) relataram a avaliacdo de atividade antioxidante e
compostos fendlicos totais em C. baccatum, e, mesmo utilizando apenas dois
gendétipos (cambuci e cumari), encontraram diferencas significativas entre eles. 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 0s compostos
antioxidantes, como foi detectado no presente trabalho. Em C. chinense foi
encontrada grande variacdo para a concentracdo de compostos fendlicos em frutos
maduros de 63 acessos provenientes de oito paises das Américas (ANTONIOUS et
al., 2009). Ampla variabilidade para producdo de compostos fendlicos totais também

foi encontrada em pimentas do tipo malagueta (C. frutescens), cambuci (C.
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baccatum var.pendulum), pimenta cumari (C. baccatum var. praetermissum) e
pimentdo (C. annuum var. annuum), sendo que o pimentdo foi 0 que apresentou
concentracfes mais baixas (COSTA et al., 2010). Grande variabilidade na producao
de carotenoides nos frutos maduros de diferentes variedades de Capsicum foi

encontrada também por Ha et al. (2007).

No que se refere aos compostos fendlicos, pela analise de Scott-Knott
(Tabela 2), foram formados cinco grupos, sendo que 0 grupo com maior numero de
acessos foi o “c” (P9, P13, P21, P32, P79, P87, P89, P92, P168 e P179). Os
maiores teores de compostos fenolicos foram encontrados nas variedades crioulas
de pimentas do tipo dedo-de-moca vermelhas: P62 (305,99mg), P108 (288, 92mg) e
P85 (287,71mg), que nao diferiram estatisticamente entre si. Duas pimentas sem
pungéncia do tipo cambuci, uma com frutos vermelhos (P14), e outra com frutos
amarelos (P27), foram as variedades crioulas que apresentaram as menores
concentracbes de compostos fendlicos nos frutos, com valores de 100,95 mg e

119,48 mg, respectivamente.

SELLAPPAN et al. (2002) analisaram o teor de compostos fendlicos totais
em diferentes cultivares de mirtilo, usando o mesmo método de andlise dos
compostos do presente trabalho, e encontraram valores variando de 261,95mg/100g
a 929,62mg/100g. A comparacdo da producdo de compostos fendlicos totais
produzidos em variedades crioulas de pimenta com o mirtilo é importante, pois este
€ uma reconhecida fonte de compostos antioxidantes. Assim, 0s acessos de pimenta
com maior producdo de compostos fendlicos totais, P62, P85 e P108, apresentaram
valores superiores a algumas cultivares de mirtilo. As variedades crioulas de pimenta
apresentaram valores superiores a de outros frutos, como maca cultivar Fuji
(GULARTE et al., 2007), uvaia (CORBELINI et al., 2009) e araca amarelo (FETTER
et al., 2010). Porém, os valores encontrados no presente trabalho séo inferiores aos
teores de compostos fendlicos do aracé vermelho e do aracé péra amarelo (FETTER
et al., 2010). Os compostos fendlicos, apesar de ndo apresentarem importancia
nutricional direta, tém recebido muita atencdo devido a sua atividade bioldgica
(HASSIMOTTO, 2005). Segundo Furlong et. al (2003), a determinac&o dos niveis de
compostos fenolicos totais em tecidos vegetais € a etapa inicial de qualquer
investigacdo de funcionalidade fisiolégica para posterior estimulo ao consumo,

visando a prevencédo de doencgas crénico-degenerativas.
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Figura 1. Compostos antioxidantes em pimentas Capsicum baccatum do Banco
Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado. a - Compostos
fendlicos totais, expresso em mg do equivalente acido clorogénico/100g de peso
fresco. b.- Atividade antioxidante total, expressa em g equivalente trolox/g de peso
fresco. c.- Antocianinas totais, expresso em mg equivalente cianidina-3-
glicosideo/100 g de peso fresco; d -. Carotendides totais, expresso em mg
equivalente [3-caroteno/100g de peso fresco.
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A capacidade antioxidante apresentou grande amplitude entre os acessos
avaliados (Tabela 2). As variedades crioulas P13, P15 e P61 apresentaram alto
potencial antioxidante, com 1827,06ug.g”, 1665,10ug.g’ e 1532,49ug.g*
respectivamente. Porém pelo teste de Scott-Knott ndo houve diferenca significativa
entre elas. Houve a formacdo de trés grupos e o maior numero de variedades
crioulas ficou reunido no grupo “c” (P9, P14, P27, P29, P32, P79, P88, P89, P121,
P168, P170 e P179). O menor valor foi observado para a variedade P14
(676,76ug.g™%), que ndo diferiu estatisticamente das demais variedades presentes no
grupo “c”. Embora a maior atividade antioxidante tenha sido detectada em P13, ela
ndo € consumida em grandes quantidades, por se tratar de uma pimenta pungente,
sendo mais usada como condimento. Por sua vez, P15 é uma pimenta doce do tipo
cambuci, e merece destaque porque pode ser consumida in natura, em maiores
quantidades. Apesar da capsaicina (alcaléide responsavel pela pungéncia nos frutos
de pimenta) ser um composto fendélico, que tem acao antioxidante, foi observado que
acessos que nao produzem capsaicina apresentaram alto teor de atividade
antioxidante (como P13), e que pimentas bastante pungentes apresentaram valores
mais baixos de atividade antioxidante (como P89). Isso pode parecer contraditério,
mas deve ser levado em consideragdo que outros compostos presentes nos frutos
maduros de pimenta, além da capsaicina, também contribuem para a determinacéo
da atividade antioxidante, como &cido ascérbico (ANTONIOUS et al., 2009).

Com relacdo as antocianinas totais, pelo teste de Scott-Knott houve a
formacao de seis grupos (Tabela 2). O maior niumero de acessos ficou reunido no
grupo “d” (P13, P21, P71, P79, P85, P87, P108, P121 e P179). O acesso P68
apresentou o maior teor de antocianinas totais, com 12,37mgl00g™ de matéria
fresca do fruto, ndo diferindo estatisticamente dos acessos P50 (12,29mg.100g™) e
P61 (11,61 mg.100g™). Os acessos P170 (3,64mg.100g™%), P27 (3,95mg.100g™) e
P89 (4,62mg.100g™) apresentaram 0s menores valores para estes compostos. N&o
foi observada nenhuma relacdo entre a cor do fruto maduro e o teor de antocianinas
totais. Houve grande variabilidade genética para a producdo de antocianinas totais
em variedades crioulas de C. baccatum, porém a quantidade produzida foi inferior a
de mirtilo (PERTUZATTI, 2009), jamboldao (SEVERO, 2010), araca vermelho
(FETTER et al., 2010) e a casca de uva da cultivar Isabel (SOARES et al., 2008).
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O espectro de cor das antocianinas vai do vermelho ao azul, apresentando-
se também como uma mistura de ambas as cores, resultando em tons de purpura. A
coloracdo atrativa de muitos frutos, folhas e flores, se deve a estes pigmentos, 0s
quais se encontram dispersos nos vacuolos celulares (PERTUZATTI, 2009). A
coloragdo das pimentas é devida em grande parte aos carotendides, o que explica o
baixo teor de antocianinas totais. Embora as antocianinas estejam em baixas
concentracdes nas pimentas, 0 consumo de pimentas pode contribuir para a saude,
principalmente das pimentas sem pungéncia, as quais podem ser consumidas in
natura, em maiores quantidades. No entanto, algumas pimentas pungentes dentre
aguelas avaliadas no presente trabalho, possuem maiores quantidades de
antocianinas totais (P50, P68 e P61), e seu consumo, mesmo gue em menores
guantidades, como condimento, também pode contribuir beneficamente para a

saude.

Entre as analises realizadas, a de carotendides totais foi a que apresentou o
maior numero de grupos formados pelo teste Scott-Knott, com sete grupos
estabelecidos (Tabela 2). O grupo com o maior numero de variedades crioulas foi 0
“‘c” (P14, P15, P21, P61, P68, P85, P108 e P170). O acesso P179, que € uma
pimenta sem pungéncia, apresentou o maior teor de carotendides totais, podendo
ser indicada para programas de melhoramento genético de pimentas doces, ideais
para o consumo in natura. A variedade crioula P27 apresentou o menor teor de

carotenoides totais (16,22mg.100g™).

O padrdo de carotendides em uma mesma espécie varia em funcdo de
varios fatores, como o genotipo e as condigdes climaticas (MELENDEZ-MARTINEZ
et al., 2004). Varios sdo os carotendides presentes nas plantas, mas alguns estéao
presentes em quase todos os grupos de plantas. Capsantina e capsorubina séo
carotendides que se encontram quase exclusivamente em frutos do género
Capsicum, sendo os principais pigmentos que dao cor as pimentas vermelhas
(MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004). Entre os compostos presentes nos alimentos
funcionais, os carotendides apresentam-se como uma das classes de compostos
mais promissores devido ao seu potencial antioxidante e a sua fungédo pro-vitamina
A.
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Tabela 2. Compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, antocianinas totais e

carotendides totais em acessos de pimentas Capsicum baccatum do Banco Ativo de

Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Acesso

Compostos Atividade Antocianinas Carotenoides
fendlicos totais® antioxidante? totais® totais’

P9 184,65 c 1054,35c 549e 40,58 e
P13 182,90 c 1827,06 a 6,71 d 46,51 e
P14 100,95 e 676,76 C 595e 71,55c
P15 150,47 d 1665,10 a 9,02 ¢ 71,59 c
P21 188,81 c 1327,54 b 7,98d 67,64 c
P27 119,48 e 769,13 c 3,95 f 16,22 g
P29 143,94 d 793,33 C 10,96 b 30,09 f
P32 175,07 c 937,22 ¢ 519e 30,07 f
P50 259,48 b 1181,01 b 12,29 a 57,79 d
P61 249,13 b 1532,49 a 11,61 a 71,63 c
P62 305,99 a 1309,91 b 10,70 b 102,86 b
P68 228,76 b 1306,48 b 12,37 a 63,35 ¢
P71 163,82 d 873,51 b 7,33d 51,27 d
P79 201,12 c 1297,52 c 6,39 d 39,75 e
P85 287,71 a 1239,25 b 7,51d 69,99 c
P87 200,02 c 1346,50 b 7,26 d 51,94 d
P88 156,44 d 969,96 c 8,71 c 55,89 d
P89 191,81 c 811,34 c 4,62 f 57,84 d
P92 184,45 c 1218,44 b 9,09 c 57,27 d
P108 288,92 a 1341,07 b 8,10d 63,31 c
P121 159,99 d 806,92 c 8,20d 51,60 d
P168 195,71 c 820,77 c 499 e 46,89 e
P170 223,06 b 1004,81 c 3,64 f 62,26 Cc
P179 186,05 c 724,73 c 7,34 d 152,06 a
1.Compostos fendlicos totais expresso em mg do equivalente

acido

clorogénico/100g de peso fresco. 2. Atividade antioxidante total expressa em ug

equivalente trolox/g de peso fresco. 3. Antocianinas totais expressa em mg

equivalente cianidina-3-glicosideo/100g de peso fresco; 4. Carotendides totais

expresso em mg equivalente B-caroteno/100g de peso fresco. Médias seguidas pela

mesma letra, em cada coluna, néo diferiram significativamente entre si pelo teste de

Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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N&o foi observada uma correspondéncia entre os caracteres de fruto
(formato, cor e pungéncia) e o teor dos compostos avaliados. Os maiores valores de
antocianinas encontrados foram para o acesso P68, com fruto vermelho, e P50, com
fruto amarelo. Pimentas do mesmo tipo nem sempre apresentaram teores
aproximados de compostos antioxidantes. Por exemplo, os acessos P62 e P87, com
as mesmas caracteristicas para formato de fruto, cor de fruto e pungéncia,
apresentaram valores bastante discrepantes para o teor de carotendides totais, com
102,86 mg.lOOg'1 e 51,94 mg.lOOg'l, respectivamente. O mesmo se repetiu para as
pimentas do tipo cambuci (pimentas cuja caracteristica marcante € o formato de fruto
campanulado e que, geralmente, ndo apresentam pungéncia), onde os acessos P14
e P15 apresentaram valores distintos para a atividade antioxidante, com 676,76ug.g”
! e 1665,10ug.g, respectivamente, embora tivessem caracteristicas morfologicas
muito semelhantes. Em trabalhos de caracterizagdo morfolégica realizados
anteriormente, com uso de 41 descritores, os acessos P14 e P15, se mantiveram no
mesmo grupo pelo método de agrupamento de Tocher, o que comprova a
similaridade entre essas duas variedades crioulas (NEITZKE et al., 2008). A
quantidade de compostos antioxidantes presentes nas pimentas néo foi
correlacionada com os caracteres morfolégicos das plantas. Isso também ocorreu
com a pungéncia, em que muitos tipos de pimentas similares morfologicamente
apresentaram diferentes niveis de pungéncia (NEITZKE et al., 2008; BUTTOW et al.,
2010).

A presenca de correlacdes entre as variaveis independentes foi analisada
com o coeficiente de correlagcédo de Pearson e estdo apresentados na Tabela 3. Nao
foi observada alta correlacdo (correlagdo superior a 0,70) entre as variaveis
avaliadas. Para a maioria dos pares de variaveis foi observada uma correlacéo
moderada (correlagcdes entre 0.30 e 0.70), porém, houve baixa correlacdo
(correlacdo abaixo de 0,30) entre a producao de carotendides totais e antocianinas
totais, e entre atividade antioxidante e carotendides totais. A maior correlacdo foi
encontrada entre atividade antioxidante e compostos fendlicos (0,447), enquanto a
menor correlagdo encontrada foi entre atividade antioxidante e carotendides totais
(0,039). Era esperado que as antocianinas apresentassem forte correlacdo com a
atividade antioxidante (SOARES, et al. 2008), o que ndo aconteceu neste estudo.

Esse mesmo foi relatado com mirtilo (PERTUZATTI, 2009), onde nao foi observada
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alta correlagdo entre antocianinas totais e atividade antioxidante. A atividade
antioxidante ndo apresentou forte correlagdo com compostos fendlicos totais,
antocianinas totais e carotendides totais. I1sso pode indicar que outros compostos
presentes nos frutos de pimenta contribuiram para a atividade antioxidante e que
ndo foram considerados neste estudo, como o acido ascorbico. Antonious et al.
(2009), encontraram altas concentragdes de acido ascorbico em duas variedades de
pimenta Capsicum, sendo uma originaria do Brasil e outra do Equador.

Tabela 3. Coeficientes de correlagcdo de Pearson entre os pares de variaveis
avaliadas em variedade crioulas de C. baccatum do Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Compostos Atividade Antocianinas Carotenoides
fenolicos antioxidante totais totais
Compostos - 0,447 0,378 0,335
fendlicos
Atividade 0,447 - 0,386 0,039
antioxidante
Antocianinas 0,378 0,386 - 0,257
totais
Carotendides 0,335 0,039 0,257 -
totais

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que os acessos P62, P85 e
P108, com alta concentracdo de compostos fendlicos, os acessos P13, P15 e P61,
com elevada atividade antioxidante, o acesso P68, com superior teor de
antocianinas e P179, com alta producdo de carotenoides, podem ser apontados
como boas fontes de compostos antioxidantes naturais. Essas variedades crioulas
podem ser exploradas em programas de melhoramento genético de pimentas com
objetivo de obtencéo de cultivares com alto potencial para promocao da saude do
consumidor. Destaque especial deve ser despendido para os acessos P15 e P179,
pois ambos produzem frutos sem pungéncia e sdo indicados para consumo in

natura.
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3.4 — CONCLUSOES

Existe grande variabilidade genética para producdo de compostos
antioxidantes em frutos de variedades crioulas de Capsicum baccatum. As
correlagdes entre os compostos antioxidantes variam de baixas a moderadas. Nao
h& correspondéncia entre formato, cor e pungéncia de frutos com o teor dos

compostos antioxidantes avaliados nas variedades crioulas de pimenta.
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5. CAPITULO IV

PIMENTAS ORNAMENTAIS: ACEITACAO E PREFERENCIAS DO PUBLICO
CONSUMIDOR?®

5.1 - INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum apresentam ampla diversidade genética e
grande versatilidade de usos além da alimentacdo. Fazem parte da formulagcédo de
produtos farmacéuticos e cosméticos, utilizado como matéria-prima do spray de
pimenta usado como defesa pessoal e arma de efeito moral e também séao
empregadas como plantas ornamentais devido as caracteristicas estéticas que

apresentam.

As pimentas ornamentais pertencem a familia Solanaceae, a qual agrega
outras espécies que também sdo admiradas pelas caracteristicas ornamentais que
apresentam (STUMMEL; BOSLAND, 2007), como as petunias (varias espécies dos
géneros Petunia e Calibrachoa) e as nicotianas, além de tomate ornamental
(Solanum licopersicum) (FREITAS et al., 2008; STUMPF et al., 2009). As pimentas
ornamentais cultivadas em vasos de diferentes tamanhos sdo muito populares na
Europa e nos Estados Unidos (BOSLAND; VOTAVA, 1999). Para o Brasil ha boas
perspectivas ao crescimento do mercado de pimentas ornamentais (REGO et al.,
2011). O aumento do interesse por pimentas ornamentais pode ser atribuido a
grande diversidade de formatos e coloracbes dos frutos, e pela variagcdo da

Trabalho sera submetido para publicacdo na Revista Horticultura Brasileira
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coloragcdo da folhagem e do hébito de crescimento das plantas (STUMMEL;
BOSLAND, 2007).

O uso ornamental de certos tipos de pimentas do género Capsicum se deve
ao fato de apresentarem caracteristicas de elevado valor estético (arquitetura de
planta; quantidade, formato e posicao dos frutos; coloracdo, formato e densidade de
folhas e frutos), pela facilidade de cultivo e por apresentarem longo periodo de
manutencdo de seu aspecto ornamental em vaso (durabilidade dos frutos e folhas,
além da producdo continuada de frutos). Genoétipos de pequeno porte sao
especialmente desejaveis para o cultivo em vasos e floreiras, sem comprometer o
crescimento e o desenvolvimento da planta. Estes, juntamente com os genétipos de
porte mediano a alto, podem ser destinados ao paisagismo (NEITZKE et al., 2010).
A maioria das pimentas ornamentais produz frutos pungentes (BOSLAND; VOTAVA,
1999), os quais podem ser utilizados na culinaria como condimento, diferente de
muitas outras espécies de plantas ornamentais que sédo inadequadas a alimentacéo

ou, além disso, sdo toxicas.

Entretanto, no Brasil ha poucas cultivares comerciais de pimentas
ornamentais disponiveis (HENZ; COSTA, 2005), apesar de haver ampla
variabilidade genética disponivel nos bancos de germoplasma para o0
desenvolvimento de novas cultivares. O grande desafio dos melhoristas de plantas
ornamentais € disponibilizar novas cultivares que atendam as necessidades do
mercado da floricultura, sempre em busca de novidades. O sucesso ho
desenvolvimento de novas cultivares esta diretamente associado a variabilidade
genética. O uso da variabilidade € que permite, por meio de combinac¢des genéticas,
o surgimento de novas cultivares mais adaptadas, produtivas e resistentes a
doencas (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008).

O estudo da variabilidade entre e dentro dos acessos de Capsicum tem sido
objetivo de diversos trabalhos, sendo que acessos de pimentas ornamentais foram
identificados e indicados para integrar programas de melhoramento genético de
pimentas ornamentais (SUDRE et al., 2005; SUDRE et al., 2006; SANTOS, 2009;
REGO et al., 2011). No Sul do Brasil, 0 Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
da Embrapa Clima Temperado mantém em seu acervo ampla diversidade genética,
incluindo também acessos com potencial ornamental (BARBIERI et al., 2007;
NEITZKE et al., 2008; BUTTOW et al., 2010; NEITZKE et al., 2010).



78

O desenvolvimento de novas cultivares de pimentas ornamentais é
justificado se estas constituirem novidades para o mercado da floricultura ou se
apresentarem alguma caracteristica que as diferencie em relacdo as cultivares
disponiveis. Para o desenvolvimento de novas cultivares o melhorista deve
considerar o grupo de pimentas com o qual esta trabalhando e as exigéncias e
preferéncias do mercado (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). Neste contexto, o
conhecimento das necessidades e preferéncias dos consumidores aumenta as
chances de sucesso no lancamento de um novo produto no mercado (ONOYAMA et
al., 2009). Porém, no Brasil, poucos estudos foram realizados com objetivo de
avaliar a percepgéo e preferéncias do mercado consumidor de plantas ornamentais,
nao havendo relatos dessa abordagem com pimentas ornamentais. Desta forma, é
fundamental o desenvolvimento de atividades que identifiguem as preferéncias

dessas pimentas junto ao mercado consumidor.

Considerando o exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar a aceitacdo e as preferéncias do consumidor a respeito de pimentas

ornamentais cultivadas em vasos.

5.2 - MATERIAL E METODOS

Dezessete acessos de pimentas com caracteristicas ornamentais,
integrantes do acervo do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa
Clima Temperado, foram submetidas a avaliacdo de aceitacdo e preferéncia dos
consumidores. Os acessos foram escolhidos com base nos registros dos dados de
passaporte e de caracterizacbes morfoldgicas realizadas previamente (Tabela 1).
Estes acessos foram identificados como ornamentais por apresentarem plantas com
habito de crescimento compacto, frutos eretos e coloragdo intensa dos frutos
(imaturos e/ou maduros) contrastando com a folhagem. Também foram priorizados

os acessos com folhagem variegada e folnagem com coloragé&o violeta.

As sementes dos acessos escolhidos foram semeadas em bandeja de

poliestireno de 72 células. Cinco plantas de cada acesso foram transplantadas para
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vasos de plastico preto nimero 13, com capacidade de 1000ml, para posterior
selecdo das plantas que seriam usadas nas entrevistas. Foi observado que 15
acessos nao apresentavam segregacao, enquanto nos acessos P138 e P139 havia
plantas segregantes. Os vasos foram preenchidos com substrato comercial e foram
adotados os tratos culturais recomendados para o cultivo de pimentas ornamentais.
As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo até o momento das entrevistas
(aproximadamente quatro meses), quando estas estavam no inicio da maturacao de
frutos, que é considerado o ponto adequado para a comercializacdo de pimentas
ornamentais, de acordo com os critérios de padrdo e qualidade utilizados para
classificagao.

Para a avaliacdo dos consumidores, foram selecionadas uma planta de cada
acesso ndo segregante, trés plantas do acesso segregante P138 e duas plantas do
acesso segregante P139, totalizando 20 plantas A escolha dessas plantas objetivou
contemplar ampla variabilidade para os caracteres de interesse ornamental: formato
de fruto (arredondado, alongado e triangular), cor do fruto imaturo (verde, violeta,
violeta escuro, amarelo esverdeado e branco amarelado), cor do fruto maduro
(vermelho claro, vermelho, vermelho escuro, amarelo pélido, amarelo, amarelo
alaranjado e laranja,), comprimento do fruto (de 0,8 a 6,1cm) e largura de fruto (de
0,55 a 2cm), cor da folhagem (verde, variegada e com tons violeta), altura da planta
(de 11 a 28,5cm) e diametro da planta (de 17,2 a 32,5cm). Os frutos de alguns
acessos usados no estudo (P28, P39, P119, P138C, P147, P163 e P259) passam
por diferentes cores durante seu desenvolvimento e maturacéo, contribuindo para o
aspecto ornamental da planta, pois apresentam simultaneamente frutos de

diferentes coloracoes.

As avaliacbes de percepcdo dos consumidores e a identificacdo das
pimentas com maior potencial ornamental foram realizadas em Pelotas (RS), em
duas ocasides: uma na feira livre de produtos hortifrutigranjeiros, que ocorre
semanalmente nas manhas de sabado, na Avenida Bento Gongalves, no Centro da
cidade, e outra na Feira Nacional do Doce (Fenadoce), realizada anualmente no
més de junho, no Centro de Eventos de Pelotas. Os locais foram escolhidos por
apresentarem um grande transito de pessoas de diferentes procedéncias, idades,
classes sociais e graus de escolaridade. Em ambas as ocasides, as plantas foram

colocadas em locais de facil visualizagdo. Na feira de produtos hortifrutigranjeiros, os
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vasos ficaram sobre uma bancada, em um espaco cedido por um dos feirantes. Na
Fenadoce, os vasos foram colocados sobre mesas, no estande da Embrapa Clima

Temperado.

As entrevistas foram realizadas por trés entrevistadores, que indagavam a
respeito da possibilidade de participar da pesquisa aos transeuntes que mostravam
interesse pelas plantas de pimentas expostas. Para verificar a aceitagéo e identificar
as pimentas ornamentais preferidas junto ao mercado consumidor foram relizadas
entrevistas individuais semi-estruturadas, com perguntas pré-elaboradas e
sistematicamente aplicadas aos entrevistados (Anexo 1). O questionério contemplou
dados de identificacdo, de consumo e de preferéncia dos consumidores em relagéo
as pimentas ornamentais apresentadas. Foram registrados sexo, faixa etaria,
escolaridade e faixa de renda. Os entrevistados foram indagados se possuiam o
habito regular de comprar plantas ornamentais, se ja conheciam pimentas
ornamentais, se ja haviam comprado pimentas ornamentais e que atributos

consideravam importantes para a compra de pimentas ornamentais.

Nos dados de preferéncia foi apurada a percepcdo dos entrevistados em
relagdo as pimentas ornamentais. Foi solicitado aos entrevistados que nomeassem
por ordem de preferéncia trés plantas de pimentas ornamentais, entre as
apresentadas, e que citassem o0 porqué da escolha de cada planta. Neste
procedimento, foi utilizada uma escala hedbnica estruturada de nove pontos para
verificar o quanto gostaram ou desgostaram de cada uma das plantas selecionadas,
sendo os dois extremos da escala "gostei muitissimo" e "desgostei muitissimo".
Ainda nos dados de preferéncia, foi verificada a escala de atitute (Food Action
Rating Scale — FACT), que permite conhecer a intencdo de compra de determinado
produto. Esta escala foi modificada a partir da escala hedénica, sendo empregados
cinco pontos, de “certamente compraria” até “certamente n&o compraria”, com
intervalos continuos entre os pontos (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).
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Tabela 1. Caracteristicas das pimentas ornamentais utilizadas no estudo da aceitacdo e

preferéncia pelos consumidores.

Acesso  Espécie Alt. e Cor das Formato do Cor do fruto Cor do Comp. e
diam. folhas fruto imaturo fruto diam.
planta maduro fruto
(cm) (cm)

P28 C. baccatum 14,5 e verde triangular verde amarelado; vermelho 22e1,9
32,2 violeta
P39 C. annuum 19,5e 31 verde arredondado verde, verde com vermelho 12e1,2
manchas violetas escuro
P58 C. annuum 18e 17,8  verde alongado Verde vermelho 47e1,8
escuro
P77 C. annuum 21e22 verde triangular violeta escuro vermelho 24e1l,6
violaceo escuro
P119 C. annuum 24,1e22 verde alongado amarelo vermelho 1,7e0,8
esverdeado;
violeta; laranja
P122 C. annuum 11e17,2 verde triangular branco amarelado  vermelho 30e1l,3
P133 C. annuum 19e 225 verde triangular violeta escuro vermelho 16el,0
violaceo
P138A C. annuum 20e 225 verde triangular branco amarelado  vermelho 0,8e0,7
P138B C. annuum 20e 255 verde triangular branco amarelado  vermelho 1,7e08
P138C C. annuum 22,5 e verde arredondado verde; violeta vermelho 0,8e0,7
29,5 escuro
P139A C. annuum 23e20,5 verde alongado verde amarelo 35e1,3
claro
P139B C. annuum 245e21  verde alongado verde laranja 6,1e1,0
P140 C. annuum 25e21 verde triangular verde vermelho 1,3e0,9
P141 C. annuum 18e21 verde triangular violeta escuro vermelho 27e20
claro
P147 C. annuum 18,1 e verde alongado verde , verde claro  vermelho 39e1,0
20,5 com manchas
violetas
P160 C.chinense  20,5e26 verde triangular verde, verde amarelo 1,3e0,8
amarelado alaranjado
P163 C. annuum 28,5 e verde triangular branco amarelado, vermelho 22el5
25,5 violeta
P180 C. annuum 17e23 violeta triangular violeta escuro vermelho 0,8e0,5
escuro
P254 C. annuum 12,5e19 variegada alongado branco amarelado  vemelho 3,7e0,7
(branco,
verde claro
e verde
escuro)
P259 C. annuum 17,5 e verde alongado verde, verde com amarelo 34el,6

25,2

manchas violetas
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Como forma de realizar um ordenamento das pimentas em relagdo ao
namero de votos recebidos e a nota da escala hedbnica, foi aplicado o seguinte

calculo:

VO =n°vl1° + (0,75 x n°v2°) + (0,50 x n°v3°) + meh

VO = valor ornamental da planta
n°v1° = nimero de votos que a planta recebeu como planta mais ornamental.

n°v2° = numero de votos que a planta recebeu como segunda planta mais

ornamental.

n°v3° = numero de votos que a planta recebeu como terceira planta mais

ornamental.

meh = média dos valores recebidos na escala hedodnica.

Os dados obtidos foram submetidos a distribuicdo de frequéncia e
apresentados na forma de graficos e figuras.

5.4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistadas 200 pessoas, sendo 96 na feira de produtos
hortifrutigranjeiros e 104 na Fenadoce (Figura 1). Houve predominéncia de pessoas
do sexo feminino (74,5%). Tanto na Fenadoce como na feira, pessoas de diferentes
faixas etarias demostraram grande interesse pelas pimentas, ao ponto de algumas

insistirem para adquirir as plantas la expostas.
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Sexo

» masculino
® feminino

Renda

11,00%
mateé 1 salario

»1a 3 salarios
4 a 6 salarios
u7 a9 salarios

22,00% 10 ou mais salarios

Habito de comprade plantas
ornamentais

nunca
wocasional

“frequente

Compra de pimentas ornamentais

¥ ja comprou
¥ nao comprou

Idade

5,50%
16.50% 7.50%
menor de 18 anos

®18-24 anos
23.50% #25-44 anos
20.50% #45-54 anos
%55-64 anos

®mais de 65 anos

26,50%

Grau de escolaridade

T,50% 15.00%
®fundamental incompleto
5
7.50% fundamental completo
21,00% 0.50% médio incompleto
mmédio completo
® superior incompleto
30.50% w superior completo
12.00%

pos graduacao

Conhecimento da existéncia
pimentas ornamentais

26,50%
msim
nao

Fator de maior importanciapara o
valor ornamental

E
F 0 o

5%

mTamanho das pimentas
Quantidade de pimentas

uCor das pimentas

8% # Cor da folhagem
®Formato das pimentas
4% wAspecto geral da planta
#Tamanho daplanta
wPreco
%
10%

®=O0utro

1

Figura 1. Perfil dos entrevistados no estudo da percepc¢do do consumidor a respeito

de pimentas ornamentais do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da

Embrapa Clima Temperado.

A idade dos entrevistados variou de 9 a 87 anos de idade. Foi observado

gue 50% dos entrevistados apresentavam idades na faixa entre 25 e 54 anos (50%),

e apenas 5,5% eram menores de 18 anos. A maioria das pessoas consultadas

apresentou segundo grau completo (30,5%), seguido pelos respondentes com
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ensino superior completo (27%). Na amostra, a renda prevalente foi entre um e trés
salarios minimos por pessoa, com 40%. Com relacdo a compra de plantas
ornamentais, 52,5% responderam que adquiriam as mesmas de forma ocasional,
27% de forma frequente e 20% dos pesquisados relataram que nunca as
compraram. A grande maioria (73,5%) expds que ja conhecia pimentas ornamentais,
porém, 60,5% indicaram que nunca haviam comprado essas plantas. A partir da
verificacdo dos dados de identificacdo dos consumidores, pode-se constatar que
todas as faixas de idade, graus de escolaridade e niveis de renda foram
contempladas nas entrevistas. Em todas essas faixas de consumidores pode-se
perceber um grande interesse pelas pimentas ornamentais apresentadas, sendo que

muitos dos entrevistados demonstraram intencédo de adquirir essas plantas.

Quando indagado aos entrevistados o0 que considerariam como mais
importante na compra de pimentas ornamentais, 42,5% indicaram a cor das
pimentas como a caracteristica mais relevante. Em segundo lugar, foi indicado o
aspecto geral da planta, pois ndo conseguiram distinguir a caracteristica de maior
importancia, considerando conjuntamente caracteristicas vegetativas e dos frutos. O
preco de comecializacao da planta foi considerado apenas por 3% dos entrevistados
como fator decisivo na compra. A caracteristica menos considerada foi a cor da

folnagem, com apenas 1%.

As cinco plantas para as quais foi atribuido maior valor ornamental foram
P119 (58,62), P28 (56,01), P180 (54,49), P254 (53,21) e P259 (47,04), as quais
podem ser consideradas como genoétipos altamente promissores para o
melhoramento genético (Figura 2 e Tabela 2). Entre 0os acessos que receberam
maior numero de votos e, consequentemente, maior valor ornamental, pode-se
perceber ampla diversidade para coloracdo de frutos imaturos e maduros, formato

dos frutos, tamanho e coloracdo da folhagem.

Destes acessos, P28, P119, P180 e P254 apresentam frutos vermelhos
guando maduros e apenas 0 acesso P259 apresenta frutos amarelos quando
maduro. Os acessos P28, P119 e P180 apresentam frutos de coloracdo violeta
quando imaturos, sendo que a coloracdo dos frutos imaturos de P180 é violeta
escuro, quase preto. Os dois tipos de pimenta com maior valor ornamental (P28 e
P119) possuem em comum o realce dos frutos imaturos devido a sua coloracdo

violeta, contrastando com a folhagem de cor verde. Quando maduros os frutos sao
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vermelhos e também contrastam com a coloracdo das folhas. Ja o acesso P254

apresenta frutos imaturos de coloracéo branco amarelado. Como ja mencionado, a

cor dos frutos € o fator de maior relevancia no momento da compra de pimenta

ornamentais. O contraste da cor dos frutos com a folhagem é um atributo importante

para o aspecto ornamental, estejam os frutos maduros ou imaturos.

Tabela 2. Ranqueamento das pimentas ornamentais do
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado

ornamental atribuido pelos entrevistados.

Banco Ativo de
a partir do valor

Ranque  Acesso Numero de votos Média da Valor
escala ornamental
hedobnica
1°lugar 2°lugar  3°lugar

1 P119 26 19 20 8,37 58,62
2 P28 31 11 17 8,26 56,01
3 P180 24 18 17 8,49 54,49
4 P254 18 19 25 8,46 53,21
5 P259 20 19 9 8,29 47,04
6 P138A 13 13 17 8,41 39,66
7 P77 11 11 20 8,20 37,45
8 P163 9 14 15 8,28 35,22
9 P58 7 12 10 8,09 29,09
10 P139B 5 15 9 8,16 28,91
11 P138C 8 8 11 8,37 27,87
12 P138B 9 8 3 8,68 25,18
13 P140 5 9 6 8,43 23,18
14 P39 4 8 7 8,57 22,07
15 P122 4 5 5 7,96 18,21
16 P141 2 5 3 8,28 15,53
17 P139A 3 3 2 7,81 14,06
18 P147 1 1 2 8,50 11.25
19 P133 0 2 0 8 9,50
20 P160 0 0 2 8 9,00
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Figura 2. Acessos de pimentas ornamentais do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado usadas no estudo da percepcado do
consumidor. As plantas estdo ordenadas de acordo com o valor ornamental

recebido, em ordem decrescente, da esquerda para a direita e de cima para baixo.
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O acesso P180 possui folnas com presenca de antocianina, o que lhes
confere coloracéo violeta. P254 possui folhagem variegada (branco, verde claro e
verde escuro), sendo esta a principal caracteristica que |he confere aspecto

ornamental, de acordo com os entrevistados a esta pimenta.

E importante salientar que P28, que apresentou a segunda maior nota, € da
espécie C. baccatum, sendo que as cultivares comerciais de pimentas ornamentais
disponiveis no mercado sao da espécie C. annuum (STUMMEL; BOSLAND, 2007).
Desta forma, pode-se concluir que genoétipos de C. baccatum podem ser
perfeitamente utilizadas em programas de melhoramento com objetivo de
desenvolver pimentas ornamentais. Capsicum baccatum e C. annuum pertencem a
diferentes pool génicos, o que dificulta o cruzamento entre essas espécies
(BOSLAND; VOTAVA, 1999). Diante deste fato é importante caracterizar genotipos
dessa espécie para explorar a variabilidade nos programas de melhoramento
genético com fins ornamentais, embora seja possivel realizar cruzamentos
interespecificos entre diferentes espécies de Capsicum, principalmente para
introducdo de genes de resisténcia a viroses (STUMMEL; BOSLAND, 2007). O
conhecimento da variabilidade existente em C. baccatum possibilita 0 uso deste

germoplasma em programas de melhoramento genético (NEITZKE et al., 2008).

O cultivo de pimentas ornamentais pode ser uma alternativa de alta
rentabilidade para pequenos produtores rurais (STUMMEL; BOSLAND, 2007), desta
forma, € 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.

Os acesso P133 (com frutos vermelhos quando maduros) e P160 (com
frutos amarelos quando maduros) foram 0s acessos que receberam menor nimero
de votos. Ambos tiveram apenas dois votos, P133 com dois votos como segunda
planta mais ornamental e P160 com dois votos como terceira mais ornamental.
Esses acessos apresentaram relativamente poucos frutos, sendo estes pequenos,

nao contrastando com a folhagem.

Pelo nimero de votos recebidos e pelo valor ornamental alcancado, as
plantas mais promissoras para se tornarem cultivares de sucesso sao aquelas que

apresentam frutos que contrastam com a folhagem. Esta constatagdo concorda com
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a resposta dada pelos entrevistados a respeito do fator que os mesmos consideram
mais importantes para o valor ornamental das pimentas - a cor das pimentas. A
ocorréncia simultanea de frutos de diferentes cores na mesma planta, decorrente
dos diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos, contribui para o aspecto
ornamental, sendo que este carater também deve ser considerado pelos melhoristas

no desenvolvimento de novas cultivares de pimentas ornamentais.

A expressiva aceitacdo das pimentas ornamentais por parte dos
consumidores foi traduzida pelos resultados obtidos com a verificacdo da intencéo
de compra, com uso da escala de atitude. A grande maioria dos entrevistados (61%)
afirmou que certamente compraria as pimentas que considerara mais bonitas, 27%
gue possivelmente compraria, 11% que talvez compraria e 1% que possivelmente
ndo compraria. Nenhum dos entrevistados respondeu que certamente n&o

comprariam as pimentas que eles escolheram como mais bonitas.

N&o foi observado papel decisivo do formato e tamanho de fruto na escolha
das plantas mais ornamentais realizada pelos entrevistados. Entre 0s cinco tipos de
pimentas com maior valor ornamental, foram indicadas plantas com frutos alongados
(P119, P254 e P259) e triangulares (P28 e P180), com frutos muito pequenos (P180)
e também frutos maiores e bastante longos (P254 e P259).

N&o foi observada diferenca na percepcao dos consumidores em relacao
aos tipos de pimenta ornamental quando foi considerada a estratificacdo de idade,

escolaridade e sexo dos entrevistados.

5.4 - CONCLUSOES

As pimentas ornamentais cultivadas em vasos tém excelente aceitacdo por
parte dos consumidores. A maior preferéncia € para plantas com frutos cuja
coloracdo contrasta com a folnagem. Formato e tamanho de fruto ndo sédo decisivos
na escolha das plantas mais ornamentais. Nao ha diferenca na percepcdo dos
consumidores em relacdo aos tipos de pimenta ornamental quando se considera

idade, escolaridade e sexo dos entrevistados.
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6. CAPITULOV

PRODUGAO DE PIMENTAS EM TURUCU — ASPECTOS CULTURAIS E AS
TRANSFORMACOES DO SISTEMA PRODUTIVO®

6.1- INTRODUCAO

Ao chegarem ao continente americano, 0s navegadores portugueses e
espanhdis encontraram muitas espécies de plantas desconhecidas por eles, entre
elas as pimentas do género Capsicum (HEISER, 1995). Cinco séculos depois da
conquista das Américas, as pimentas dominam o comércio das especiarias picantes,
sendo de relevancia tanto em paises de clima tropical quanto temperado
(REIFSCHNEIDER et al., 2000).

H& uma infinidade de pimentas, cultivadas mundialmente, com diferentes
formatos e cores. Os usos para estas pimentas sédo tao diversos como os tipos de
frutos encontrados em Capsicum (BOSLAND; VOTAVA, 1999). No Brasil os tipos de
pimentas mais comumente cultivadas sdo malagueta (C. frutescens), pimenta-de-
cheiro, pimenta-de-bode e cumari-do-Para (C.chinense), pimenta dedo-de-moca,
pimenta chifre-de-veado e cambuci (C.baccatum) (HENZ; COSTA, 2005). A
producdo de pimentas ocorre em quase todos os estados brasileiros,
correspondendo a uma area de aproximadamente cinco mil hectares cultivados
anualmente, com uma producéo total estimada em mais de 50 mil toneladas/ano. Os
principais produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Ceara e Rio Grande do
Sul (ONOYAMA et al., 2011). No pais, o0 mercado de pimentas € muito segmentado

e diverso, em razédo da grande variedade de produtos e subprodutos, usos e formas

6 Trabalho sera submetido para publicacdo na Série Documentos da Embrapa
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de consumo (HENZ; RIBEIRO, 2008). A exploracao de novos tipos de pimentas e o
desenvolvimento de produtos com grande valor agregado, a exemplo das conservas
ornamentais, geléias exoticas, chocolates com pimenta e outras formas
processadas, resulta em modificacbes nesse mercado (RUFINO; PENTEADO,
2006).

O cultivo de pimentas do género Capsicum se ajusta perfeitamente aos
modelos de agricultura familiar e de integracdo entre o pequeno agricultor e a
agroindustria. As pimentas, além de consumidas frescas, podem ser processadas e
utilizadas em diversas linhas de produtos na industria de alimentos. Sua importancia
socioeconbémica é muito grande, por contribuir com a fixagdo de pequenos
produtores rurais e suas familias no campo; a contratacdo sazonal de méao-de-obra
durante o periodo de colheita e o0 estabelecimento de novas industrias
processadoras e, consequentemente, favorecendo a geracdo de novos empregos.
As pimentas, em sua maioria, sdo cultivadas em pequenas unidades familiares, em
areas que variam de 0,5 hectares a 10 hectares, com baixo uso de insumos. O custo
de producdo, assim como a rentabilidade obtida da comercializacéo dos frutos, varia
principalmente em funcdo do tipo de pimenta, da produtividade e do periodo de
colheita (REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008). Os empreendedores rurais e a
agroindustria podem vislumbrar novas oportunidades de negécios com a prospecc¢ao
de mercado e a exploracédo de nichos especializados, aproveitando o bom momento
das pimentas na midia, com maior divulgacdo de suas propriedades medicinais e
desfazendo mitos de que pimenta faz mal a satde (HENZ e RIBEIRO, 2008). A
crescente demanda do mercado tem impulsionado o aumento da &rea cultivada e o
estabelecimento de agroindustrias em  diferentes regibes do Brasil
(REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008).

No Rio Grande do Sul, o principal municipio produtor de pimentas é Turugu,
localizado no Sul do Estado, reconhecido como capital da pimenta vermelha,
também denominada pimenta dedo-de-moca. Carvalho et al (2003) descrevem a
pimenta dedo-de-moca como sendo uma das pimentas mais consumidas no Brasil,
principalmente nas regides Sul e Sudeste. E muito utilizada para o preparo de
molhos e desidratada na forma de flocos com sementes, também chamada de

pimenta calabresa.
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Considerando a importancia do cultivo de pimentas do género Capsicum em
Turugu, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de descrever os aspectos

culturais e as transformacdes do sistema produtivo de pimentas naquele municipio.

6.2 -MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no municipio de Turucu, RS. No periodo de 2003 a
2011 foram realizadas observacdes periddicas em propriedades rurais produtoras de
pimentas. No referido periodo foram feitas entrevistas semi-estruturadas com
pessoas ligadas a producdo de pimentas em Turucu. Os critérios para inclusdo dos
participantes na pesquisa foram: ter mais de 18 anos de idade, produzir ou ter
produzido pimentas, trabalhar na Casa da Pimenta (um estabelecimento de
comercializacdo de pimentas in natura e processada), ser extensionista da Emater
ou proprietario de agroindustria que processa pimentas. Os participantes da
pesquisa foram identificados pelas iniciais de seu nhome, seguido do sexo e idade.
Foram feitos questionamentos a respeito de historico do cultivo, sistema de
producdo adotado, origem das sementes, pontos fortes do cultivo, problemas
encontrados na producao, tipos de pimenta cultivados, transformag¢des no cultivo
ocorridas ao longo dos anos, tipos de pimentas processadas nas agroindustrias,
produtos processados, comercializacdo das pimentas in natura e produtos

derivados, area cultivada e produtividade média.

6.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistados quinze agricultores (dos quais quatro sdo agricultores e
proprietarios de agroindustrias), dois extensionistas da Emater e dois funcionarios da
Casa da Pimenta. Dentre os agricultores entrevistados, oito ainda cultivam pimenta,

e sete ja pararam de produzir.

No municipio de Turucu s&o tradicionalmente cultivadas variedades crioulas
de pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum), cujo principal destino € a producao

de pimenta desidratada em flocos, denominada de pimenta calabresa. O cultivo é
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realizado ha décadas e € muito dificil precisar o inicio do cultivo e a origem das
sementes utilizadas nas primeiras lavouras implantadas (Figura 1). Produtores rurais
do local relataram que o cultivo ocorre ha quase um século. O motivo que levou 0s
produtores do local a escolher a producdo de pimenta também ndo é claro.
Provavelmente, em tempos remotos, a dificuldade de comercializar produtos de alta
perecibilidade devido a dificuldade de escoagdo dos produtos (estradas nao
pavimentadas, caréncia de transporte e de compradores para a producéo) foi um
dos principais motivos que impulsionou o cultivo na regido. A facilidade do cultivo
(plantas rasticas, muito produtivas e que ndo necessitavam de tratamentos
fitossanitarios), a producdo prépria de sementes, a possibilidade de estocar o
produto, na forma de pimenta desidratada, e assim esperar para comercializar em
épocas com melhores precos, e a alta valorizacdo do produto também contribuiram
para o estabelecimento do cultivo no local. O depoimento de uma das agricultoras
entrevistadas evidencia claramente a grande valorizagdo que a pimenta tinha no

mercado:

Me recordo que antigamente a pimenta tinha muito valor. Ha
aproximadamente 50 anos atras, a casa que a minha familia tinha queimou e com o
dinheiro da colheita da pimenta os meus pais construiram uma casa nova (L.N.,fem,
59).

Figura 1. Fotografia do fim da década de 1950 mostrando duas familias realizando,
em parceria, a secagem de pimenta moida sobre terraco de cimento, na Colbnia

Azevedo (localizada no atual municipio de Turugu). Foto: autor desconhecido.
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Gracas a esta tradicdo o municipio foi reconhecido como a Capital Nacional
da Pimenta Vermelha logo ap6s se emancipar de Pelotas, em 1995. Na época o
cultivo de pimenta se restringia a pimenta dedo-de-moca (C. baccatum), também
denominada pimenta vermelha, que era destinada em sua totalidade a producao de
pimenta desidratada do tipo calabresa. Desde entdo, praticamente todos os anos é
realizada a FEPIMENTA (Festa da Pimenta), onde os municipes sdo incentivados a

expor a producao e os produtos processados a base de pimenta.

Os produtores de pimenta de Turucu se caracterizam por serem
descendentes de imigrantes alem&es ou pomeranos. Os pomeranos formam uma
etnia de descendente de tribos eslavas e germanicas que viviam na historica regiao
da Pomerania, atualmente formada pela Polénia e Alemanha (SCHEK, 2011), que
chegaram a regido no século XIX. A producdo € realizada em pequenas
propriedades de base agricola familiar e a forca de trabalho empregada € realizada
basicamente pelos componentes da familia. As propriedades possuem em meédia
16ha. O cultivo de pimenta é exigente em mao-de-obra, principalmente na época da
colheita dos frutos. Para colher manualmente 1ha de lavoura de pimenta dedo-de-

moca sdo necessarias, em média, quatro pessoas.

Alguns produtores contratam funcionarios diaristas (geralmente pessoas que
moram na mesma localidade) na época da colheita dos frutos. O pagamento dos
funcionérios varia, podendo ser por dia trabalhado ou pelo volume colhido. As
propriedades rurais de Turugu apresentam uma matriz produtiva diversificada. Além
da pimenta, as propriedades se dedicam a produc¢éo de outros produtos, como soja,
tabaco, milho, feijao, hortalicas e leite. Os agricultores relatam que o cultivo da
pimenta apresenta como principal vantagem a possibilidade de armazenamento da
producdo por alguns meses (na forma de pimenta desidratada). Como o produto
processado ndo € tao perecivel quanto os hortifrutigranjeiros, o agricultor pode

comercializa-lo quando este atinge maiores precos no mercado.

Uma caracteristica das lavouras de pimenta dedo-de-moca de Turugu € a
grande variabilidade genética na arquitetura de planta e morfologia de fruto. Apesar
da maioria dos frutos serem vermelhos, alongados e com superficie lisa, na mesma
lavoura também podem ser encontrados, em menor propor¢ao, frutos de coloragao

amarela e alaranjada; frutos com formatos arredondados, triangulares,
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campanulados e retangulares; e frutos com superficie variando de lisa a rugosa
(Figura 2).

Figura 2. Variabilidade genética para morfologia de fruto em Capsicum baccatum de
uma mesma lavoura de pimenta em Turucu, maio de 2003. Foto: Antdnio Roberto

Marchese de Medeiros.

A variabilidade genética observada nas lavouras se deve a dois fatores: ao
tipo de selecéo realizada pelos produtores e ao sistema de fecundacéo das plantas.
Em relacdo a selecéo, cada agricultor utiliza um critério préprio para a obtencdo das
sementes que serdo utilizadas na implantacdo da lavoura no proximo cultivo. Alguns
selecionam frutos que consideram superiores, dentre as plantas mais vigorosas e
produtivas, e que ndo apresentem sintomas de doencas no periodo inicial da
colheita. Outros retiram as sementes aleatoriamente das pimentas ja desidratadas
(NEITZKE et al., 2005). Aléem disso, ocorrem trocas eventuais de sementes entre
vizinhos, principalmente na busca por genadtipos mais resistentes a doencas. Quanto
ao sistema de fecundagdo das plantas, as pimentas domesticadas do género
Capsicum sao espécies de autofecundacdo, mas pode ocorrer polinizacdo cruzada
dependendo das condi¢cdes do ambiente. Em cultivo protegido, a taxa de polinizagao

cruzada é praticamente nula, no entanto, pode ser significativa em cultivo em campo



98

aberto (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). Nas lavouras de Turugu, a fecundacao
cruzada € favorecida pela proximidade entre as plantas, abundante presenca de

insetos e incidéncia de vento, ja que é cultivada em campo aberto.

Embora a pimenta seja uma cultura perene, ela é cultivada como anual,
sendo que todos os anos é realizada a semeadura para posterior transplante para o
campo. Diferente do que ocorre nos outros Estados do pais, a época de cultivo de
pimentas é bem delimitada no Rio Grande do Sul. O frio intenso caracteristico do
inverno gaducho € um obstaculo para o cultivo de pimentas do género Capsicum, pois
as plantas ndo toleram baixas temperaturas. Isso determina que a semeadura seja
realizada em canteiros ou em bandejas entre os meses de julho a setembro, com
posterior transplante para o local definitivo em outubro ou novembro, sendo a
colheita realizada de fevereiro a abril. Os frutos sdo colhidos manualmente,
conforme amadurecem. Em lavouras sadias, com condi¢des normais de incidéncia
pluviométrica e sem incidéncia de doencas, podem ser realizadas até cinco

colheitas.

Os produtores relatam que, antigamente, este era um cultivo que ndo exigia
a aplicacdo de defensivos agricolas, porém, ha pouco mais de uma década, tem
sido necesséria a aplicacdo periddica de fungicidas para o controle de antracnose,
principal doenca que ocorre em lavouras de pimenta no Rio Grande do Sul. A
antracnose se estabeleceu como grave problema fitossanitario em Turucgu, na safra
2000/2001 (SCHNEID, 2004). Esta € uma doenca fungica que infecta principalmente
os frutos, trazendo danos diretos a producdo. E causada por fungos do género
Colletotrichum, em especial por C. acutatum (SILVA, 2008). A antracnose aparece
inicialmente como uma pequena depressao na epiderme do fruto. A lesdo aumenta
de tamanho rapidamente, permanecendo de consisténcia dura, até ficar coberta por
uma massa rosada ou escura, formada por frutificagdes do fungo. A infeccdo se da
normalmente no campo ou durante o transporte. Essa doenca flngica € mais
problematica em cultivos de verdo, quando ocorrem temperatura e umidade alta. O
patdgeno é disseminado a longas distancias por sementes infectadas e, dentro da
cultura, por respingos de agua de chuva ou irrigacdo por asperséo (LOPES; AVILA,
2003). A alta incidéncia de antracnose tem sido responsavel por perdas totais da

producdo em lavouras de pimenta em Turucu em anos de alta umidade (NEITZKE et
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al., 2005). O relato do Engenheiro Agrobnomo da Emater do municipio corrobora essa

informac&o:

O principal problema enfrentado pelos produtores de pimenta
do tipo dedo-de-moca em Turugu, e que tem levado muitos
produtores a abandonarem o cultivo € a elevada incidéncia de

antracnose (L.S., masc, 50).

Tradicionalmente, apds a colheita, os frutos eram moidos e secos ao sol
sobre terracos de cimento ou lonas plasticas. Em dias ensolarados e com incidéncia
de ventos, a secagem é realizada em um dia. Este processo ndo garantia qualidade
do produto final, principalmente pela presenca de contaminantes, como
microrganismos e poeira. Atualmente, alguns produtores desidratam as pimentas em
secadores, 0 que melhora a qualidade do produto final. S&o aproveitados o0s
mesmos secadores usados para a secagem das folhas de tabaco (chamados de
"estufas de fumo", construgdes de alvenaria aguecidas eletricamente ou pela queima
de lenha). H4 um secador maior, onde produtores podem realizar a secagem, o qual
foi desenvolvido especialmente para pimenta, mas que vem sendo subutilizado pelo

elevado custo de funcionamento e falhas na secagem da pimenta.

De acordo com dados do escritério da Emater de Turucu, em 2011 a area
destinada ao cultivo de pimenta em cada propriedade rural, considerando tanto as
variedades destinadas para producdo de pimenta calabresa quanto as pimentas
processadas nas agroindustrias, variou de 0,25ha a 2ha. A produtividade média de
pimenta desidratada € de aproximadamente 1500 kg/ha, sendo bastante dependente
do tipo de manejo realizado e da incidéncia de doencas. Para a obtencédo de 1 kg de
pimenta desidratada, sdo necessarios aproximadamente 6 ou 7 kg de pimenta in
natura. Em 2010, os produtores receberam aproximadamente R$ 6,00 por kg de

pimenta desidratada em flocos.

Nos ultimos dez anos, houve uma grande mudanca na producdo de pimenta
em Turugu. A area cultivada com pimenta dedo-de-moc¢a diminuiu gradativamente,
passando de 120ha para apenas 12ha (Figura 3). O namero de produtores de
pimenta em 2010/2011 foi de 14, distribuidos nos 12ha cultivados. Em contrapartida,
foram instaladas agroindustrias e outros tipos de pimenta foram inseridos na matriz

produtiva. Embora o niamero de produtores e a area cultivada tenham diminuido
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grandemente, a identidade do municipio se mantém em decorréncia dos produtos
processados, os quais tém alcangado novos nichos de mercado. A identificacao de
Turucu como a capital da pimenta segue chamando a atencédo de pessoas de outras
regides, incluindo tanto compradores (que desejam comprar o produto), quanto
produtores (que desejam iniciar o cultivo de pimenta), 0os quais tém procurado a
prefeitura e a Emater em busca de informagdes.

Varios fatores levaram a reducédo da area cultivada com pimenta em Turucu,
mas o principal tem sido a ocorréncia de problemas fitossanitarios, com destaque
para a antracnose, segundo informacdes do Escritério da Emater e dos agricultores.
Além da antracnose, o decréscimo da area cultivada com pimenta também se deve
a problemas de comercializacdo e a substituicdo da cultura por outros cultivos

agricolas mais rentaveis e de facil comercializacéo, principalmente pelo tabaco.

Area cultivada (ha) com pimenta em Turugu

160 | 140 140 140 140

140 120 120 120
120

100

Figura 3. Area cultivada com pimenta (Capsicum spp.) no municipio de Turucu (RS)
de 1997 a 2011. Fonte: Emater/Turugu.

A pimenta desidratada (calabresa) era comercializada por intermediarios,
gue compravam grandes quantidades dos agricultores e revendiam em outros locais,
principalmente em S&o Paulo. Muitos produtores tiveram problemas com a
comercializacdo, pois os intermediarios demoravam para realizar o pagamento e,
além disso, muitas vezes o pre¢co era menor do que o esperado. Isso, somado ao
problema da antracnose, fez com que muitos agricultores abandonassem o cultivo

de pimenta, levando a uma diminuicdo da area cultivada no municipio.
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Em contrapartida, alguns produtores, em especial as mulheres, buscaram
alternativas para manter o cultivo da pimenta. Em 2002, as mulheres foram
incentivadas pela Prefeitura Municipal e por técnicos do Escritério da Emater a
apresentar produtos a base de pimenta para serem comercializados na Festa da
Pimenta (Fepimenta). As agricultoras produziram geleias a base de pimentas e
conservas. Os produtos foram muito bem aceitos pelos participantes da festa e as
produtoras se entusiasmaram com 0 processamento artesanal de pimentas. Assim
surgiu e se estabeleceu o interesse pelo processamento. Com ajuda da Emater e da
Prefeitura Municipal as produtoras se profissionalizaram com cursos de capacitacéo
para o processamento de geleias, conservas, molhos etc. Num primeiro momento a
producdo era realizada nas cozinhas das produtoras, porém quando estas
visualizaram que o processamento de pimentas poderia se tornar uma forma de
manter o cultivo e de agregar valor, as agricultoras buscaram implantar
agroindustrias e assim processar seus produtos. Desde entdo, os produtores

continuam criando e testando novos produtos processados com pimentas.

Segundo Brainer et al. (2008), a producdo artesanal incorporando as
especificidades dos sabores de seus consumidores locais e regionais, constituem-se
no maior diferencial da producédo por agroindustrias. Hoje as pimentas processadas
em Turugu sdo reconhecidas em toda a Regido Sul do Estado, fazendo, desta

forma, parte da cultura local.

Atualmente, o municipio conta com seis agroindustrias, trés ja legalizadas e
as demais em vias de legalizacdo. Cinco delas sdo gerenciadas por mulheres, e
uma por dois irmaos (um homem e uma mulher). Para suprir a demanda de pimenta
para processamento e de novos produtos, as agricultoras foram incorporando outros
tipos de pimentas em suas areas de cultivo, aumentado, consequentemente, a
diversidade de pimentas cultivadas no municipio. Hoje sdo cultivadas diferentes
variedades de C. baccatum, C. annuum, C. chinense e C. frutescens. Entre 0s tipos
de pimenta mais cultivadas em Turugu atualmente, sdo destacados pimenta dedo-
de-moca (C. baccatum), malagueta (C. frutescens), pimenta-biquinho (C. chinense),
pimenta-do-para (C. chinense), cayenne (C. annuum) e jalapefio (C. annuum). Sao
cultivados mais tipos de pimenta, principalmente de frutos pequenos usados para o0
processamento de conservas. Devido a coletas de variedades crioulas de pimenta

dedo-de-mocga que foram realizadas pela Embrapa Clima Temperado em Turugu
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esta garantida a conservacado desse germoplasma, sendo que essas variedades
poderdo ser reintroduzidas no municipio. Segundo Onoyama et al. (2011) os bancos
de germoplasma sdo mecanismos eficientes de conservagédo ex situ que tém como
fundamento a coleta e a manutencdo dessa agrobiodiversidade. A Embrapa Clima
Temperado também tem contribuido com realizagdo de experimentos com acessos
do BAG de Capsicum buscando identificar fontes de resisténcia a antracnose.
Resultados preliminares demonstraram que ha variabilidade quanto a resisténcia a

esta doenca fungica.

O cultivo e os tratos culturais adotados nos tipos de pimenta que foram
incorporados na matriz produtiva do municipio sdo praticamente os mesmos dos
adotados no cultivo de pimenta dedo-de-mogca, com a vantagem de nao
necessitarem de aplicacdo de fungicidas, pois sdo tolerantes a antracnose. O
processamento de produtos derivados de pimenta ocorre em praticamente todo o
ano. Na época da colheita, as pimentas excedentes sdo armazenadas em freezers
para que possam ser processados nos meses do ano em que nao ha producéo de

pimenta.

O processamento dessas pimentas ainda possibilita a agregagcéo de valor,
gerando mais renda para a propriedade, auxiliando a fixagdo do produtor no campo
e, desta forma, colaborando para a manutencdo da identidade do municipio. Em
todas as agroindustrias de Turucu, as pimentas sao cultivadas e processadas na
mesma propriedade rural. Somente uma das seis agroindustrias adquire pimentas
dedo-de-moca de outros produtores. Devido as baixas temperaturas do inverno, que
inviabilizam o cultivo durante parte do ano, as pimentas sdo colhidas e armazenadas
em freezers para que sejam utilizadas durante todo o ano. Mesmo processando
pimentas ao longo de todo o ano, as agroindustrias ndo conseguem atender a
demanda do mercado, como foi relatado pela proprietaria de uma das

agroindustrias:

[...] mesmo noés (agroindustrias de Turugu) produzindo o0s
mesmos tipos de produtos, ndo concorremos umas com as
outras, pois a demanda pelos nossos produtos € muito grande.
Poderiamos produzir mais e ainda conseguiriamos vender tudo
(J.0., fem, 34 anos).



103

As agroindustrias de Turugu contam com mao-de-obra familiar, apenas uma
contrata funcionérios para auxiliar nas atividades. Entre os produtos estdo
conservas, molhos de pimenta, pimenta no azeite, pimenta desidratada, chocolates
com pimenta, trufas, licores, geleias e doce de leite com pimenta (Figura 4). A
producdo ndo se restringe apenas a produtos derivados de pimenta, ha também
doces e geleias de frutas (principalmente morango e abacaxi), compotas de frutas,
picles e pepinos em conserva, entre outros. Os produtos processados Sao
comercializados na Casa da Pimenta (local em que os agricultores cooperados
comercializam pimentas in natura, pimenta desidratada, produtos das agroindustrias
e outros produtos), em cidades préximas a Turugu, e também em outras &reas do
Rio Grande e do pais. As palavras de uma das pioneiras no estabelecimento de
agroindustrias processadoras de produtos a base de pimenta em Turu¢u demonstra

a satisfacdo com a atividade:

Estou muito contente com a atividade da agroindustria, pois
atualmente o meu marido nao realiza mais o cultivo de fumo e
trabalha na producéo das pimentas que sdo processadas aqui.

A renda gerada na agroindustria possibilitou o sustento

financeiro da minha familia (V.T., fem, 54 anos).

Figura 4. Processamento de pimenta em uma agroinddstria em Turucgu, fevereiro de

2011. Foto: Juliana Castelo Branco Villela.

A Casa da Pimenta esta localizada a margem da BR 116, em Turugu. No

estabelecimento sdo comercializados produtos alimenticios e artesanatos
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produzidos no municipio, com destaque para pimenta dedo-de-moca desidratada e
in natura, além de todos os produtos das agroindustrias locais que processam
pimentas (Figura 5). Por estar a margem de uma rodovia federal, que apresenta
grande fluxo de veiculos, € uma boa oportunidade de venda e divulgacdo dos

produtos a base de pimenta. Os compradores sdo oriundos de diversas regides do

pais, e também dos paises vizinhos (Uruguai e Argentina).

Figura 5. Produtos a base de pimenta processados pelas agroindustrias de Turugu e
comercializados na Casa da Pimenta, fevereiro de 2011. Fotos: Raquel Silviana

Neitzke e Juliana Castelo Branco Villela.

O fato de Turugu ser reconhecida como a capital da pimenta vermelha fez
com gue houvesse um aumento na procura pelo produto. Antes disso, eram dois ou
trés intermediarios que compravam toda a producdo de pimenta do municipio e
revendiam em outros locais; depois, houve um aporte de compradores de forma
direta, sem a atuagdo de intermediarios. Isso abre uma perspectiva de solu¢do para

0 problema de comercializacdo enfrentado anteriormente. De acordo com relatos
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dos produtores e das agroindustrias locais, em 2011 a producdo de pimenta in

natura e processada ndo conseguiu atender a demanda do mercado.

Nos dultimos cinco anos houve melhoria na qualidade da pimenta
desidratada, devido a substituicdo da secagem dos frutos ao sol em terracos ou
lonas, pela secagem com temperaturas elevadas em secadores. Somado a isso, a
insercao de novos tipos de pimenta no sistema produtivo, abriu um leque de novas
oportunidades de desenvolvimento de produtos, explorando, assim, novos nichos de

mercado.

O espirito empreendedor das pessoas que apostaram nas agroindustrias,
somado com acgOes desenvolvidas pela Emater, Prefeitura Municipal e Embrapa
Clima Temperado, foram importantissimos para o0 sucesso da atividade no
municipio. Segundo Brainer et al. (2008) existem muitos fatores que interferem no
fortalecimento das agroindustrias, a exemplo da pesquisa, assisténcia técnica,
crédito, capacitacdo, organizacdo, mercado, logisticas, dentre outras, além de
fatores climaticos que incidem no suprimento de matérias-primas com regularidade e

qualidade.

Em entrevistas realizadas com produtores de Turugu e pelo
acompanhamento das diversas atividades realizadas no municipio, pode ser
observada uma forte relacdo afetiva entre os agricultores e o cultivo de pimentas,
mesmo entre agueles que deixaram a producdo. Agricultores que interromperam o
cultivo da pimenta vermelha relataram que gostariam de retomar o cultivo se para
isso houvesse disponibilidade de cultivares resistentes a antracnose, além de
garantia de comercializacdo com preco justo. Essa observacdo evidencia a
importancia da pesquisa para o desenvolvimento de cultivares resistentes e o

estabelecimento de um sistema de producao que atenda a demanda dos produtores.

6.4 - CONCLUSOES

Na ultima década houve dréastica reducéo da area cultivada com pimentas no
Turugu. O estabelecimento de agroindustrias processadoras de pimentas se

concretizou no municipio, permitindo agregacao de valor aos produtos. A identidade
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do municipio como produtor de pimentas se mantém gracas ao cultivo diversificado

das mesmas e a instalac@o de agroindustrias no municipio.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Diversidade biolégica, agrobiodiversidade, conservacdo de recursos
genéticos e erosao genética sdo assuntos que estdo em destaque na sociedade
atual. Em tempos em que € crescente a erosdo genética, a conservacdo e
caracterizacéo da diversidade genética das plantas cultivadas, € imprescindivel para
uso atual e futuro. O melhoramento genético de pimentas € diretamente dependente
da variabilidade genética disponivel, esta muitas vezes preservada nos bancos de

germoplasma.

O fato dos acessos estarem conservados nos bancos de germoplasma néo
garante o seu uso. Primeiramente 0s acessos devem ser conhecidos e, para isso, 0S
mesmos devem ser caracterizados e avaliados. Desta forma, é ressaltada a grande
importancia do presente trabalho , pois proporcionou maior conhecimento do Banco
Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Quatro dos cinco capitulos da tese foram realizados com 0s acessos do
banco. Por intermédio do trabalho de caracterizacdo (Capitulo 1) foi constatada
ampla divergéncia genética entre os acessos conservados. Foram identificados
acessos que podem ser usados para o desenvolvimento de cultivares de pimentas
ornamentais, de pimentas altamente pungentes para producdo de condimentos,
pimentas indicadas para confec¢céo de conservas e de pimentas doces ideais para o
consumo in natura. A diversidade genética do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado foi descrita e sua importancia foi

ressaltada no segundo capitulo, reconhecendo o valioso patrimdnio deste acervo.

Além da caracterizacdo morfologica, acessos foram avaliados em relacdo a

producdo de antioxidantes nos frutos de Capsicum baccatum (Capitulo 3). A
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populacdo, de modo geral, tem se preocupado muito com a qualidade da
alimentacdo, ndo apenas no que diz respeito a questdo nutricional, mas também
com as propriedades funcionais dos alimentos. O melhoramento genético deve
atender esta demanda, de cultivares que, além de produtivas, possuam tolerancia a
estresses biodticos e abibticos, e apresentem elevado teor de compostos funcionais,
com importancia para a saude dos consumidores. Neste trabalho, foi evidenciada
grande variabilidade para producdo de antioxidantes nos frutos maduros dos
diferentes acessos de pimenta avaliados. Foi possivel identificar acessos com maior

potencial para uso em programas de melhoramento genético.

Outros acessos de pimenta, cujo potencial ornamental jA& havia sido
identificado em trabalhos anteriores, foram avaliados quanto a percepcdo e
preferéncias dos consumidores (Capitulo 4). Os resultados apresentados neste
estudo foram entusiasmantes, pela grande aceitacdo das pimentas ornamentais
junto ao publico participante. Foram apontados acessos do BAG de Capsicum da
Embrapa Clima Temperado promissores para o desenvolvimento de cultivares de
pimentas ornamentais. E evidente que o setor de plantas ornamentais tem sido, até
0 momento, pouco explorado pelo melhoramento genético no Brasil. Trabalhos que
iniciam com a identificacdo das preferéncias dos consumidores tém aumentadas as
chances de sucesso das cultivares langcadas, principalmente quando se trata de

plantas ornamentais, que devem ser apreciadas pelos consumidores.

A trajetéria do cultivo de pimenta no municipio gaidcho de Turucgu, assim
como os aspectos culturais associados ao cultivo, foram descritos no quinto capitulo.
A valorizacdo e o reconhecimento do papel dos agricultores na selecdo, seu
empoderamento e sua acado na conservacdo de recursos genéticos € muito
importante para a dindmica dos recursos genéticos de pimentas cultivadas. Com
este trabalho pode-se observar quéo grandes podem ser as mudancas em relacao
ao cultivo de determinada espécie em um local em curto periodo de tempo. Neste
trabalho é claramente evidenciada a importancia do BAG de Capsicum da Embrapa
Clima Temperado, responsavel por conservar grande numero de variedades crioulas
de pimenta dedo-de-moca provenientes de lavouras de Turugu, muitas destas
provavelmente n&o mais cultivadas no municipio. Adicionalmente, vém sendo
realizados estudos com acessos do BAG de Capsicum da Embrapa Clima

Temperado buscando identificar fontes de resisténcia a antracnose. Resultados
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preliminares demonstraram que ha variabilidade quanto a resisténcia a esta doenca

fungica.

Em suma, os resultados obtidos na presente tese séo significativos por
demonstrar de forma concreta a importancia da conservagao, caracterizacdo e
avaliacdo de acessos de um banco ativo de germoplasma. Além disso, esses
resultados sé@o importantes para a comunidade cientifica de forma geral, por fornecer
subsidios para o desenvolvimento de novas pesquisas; mais especificamente para
os melhoristas de plantas, pela identificacdo de acessos de pimenta promissores
para uso em programas de melhoramento genético; e também para os produtores e
0s consumidores, pela possibilidade de desenvolvimento de novas cultivares com

caracteristicas diferenciadas.
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9. ANEXOS

ANEXO 1
Ficha de avaliacdo de aceitacdo de pimentas ornamentais pelo mercado consumidor

Dados de ldentificacdo

Sexo Fl M O
Idade
0 0 O O 0 0
os de 18 18-24 25-44 45-54 55-64 mais de 65

Escolaridade

U U U U J U J

Fund. Incompl. Fund. Compl. Médio incompl. Médio compl. Superior incompl Superior compl Pés-graduacao

Renda pessoal

U (] (] (] (]

Menos de 1 salario minimo de 1 a 3 salarios 4 a 6 salarios 7 a9 salarios  mais que 10 salarios

Dados de consumo
Vocé costuma comprar plantas para ornamentar a casa?

Nunca [] Ocasionalmente [ Frequentemente [
Vocé ja conhecia pimentas ornamentais? Sim [ Nao [
Vocé ja comprou pimentas ornamentais? Sim [ N&o [

Se vocé comprasse pimentas ornamentais, vocé consideraria:

Tamanho das pimentas [ | Cor das pimentas [ | Formato das pimentas[] Tamanho da planta [ |

Quantidade de pimentas [ Cor da folhagem [ ] Aspecto geral da planta [] Preco []
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Ficha de preferéncia

Veja as pimentas ornamentais expostas e escolha trés (3) que vocé prefere.

1° 2° 3°
"] Gostei muitissimo "1 Gostei muitissimo [ Gostei muitissimo
'] Gostei muito " Gostei muito ] Gostei muito
] Gostei moderadamente " Gostei moderadamente ] Gostei moderadamente
"] Gostei ligeiramente " Gostei ligeiramente "] Gostei ligeiramente
[1 Indiferente [ Indiferente 0 Indiferente
") Desgostei ligeiramente "I Desgostei ligeiramente ") Desgostei ligeiramente
[ Desgostei moderadamente "I Desgostei moderadamente ) Desgostei moderadamente
[ Desgostei muito " Desgostei muito [ Desgostei muito

M NAac~nAe~ +Ai mait ecinmA

Se encontrasse essas pimentas ornamentais que vocé escolheu, vocé:
1 Certamente compraria
[ Possivelmente compraria
[1 Talvez compraria
[1 Possivelmente ndo compraria

1 Certamente ndo compraria



