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DOMENICO, Carolina Iatesta. Caracterizacao agronémica e pungéncia em pimenta
(Capsicum chinense Jacq.) 2011. 38f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia da Producdo
Agricola) Pés-Graduagao — IAC.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar caracteristicas agrondmicas e pungéncia de nove acessos de
Capsicum chinense do Banco de Germoplasma do Instituto Agrondmico, nas condicdes
edafoclimédticas de Campinas, SP. O experimento foi realizado de janeiro a outubro de 2010,
utilizando delineamento experimental em blocos casualizados, com nove tratamentos, cinco
repeticdes e oito plantas por parcela. Foram avaliadas caracteristicas de produgao, do fruto e
da planta e o contetddo de capsaicina, quantificado por meio de cromatografia liquida de ultra
pressdo - UPLC. Os resultados foram analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey. O acesso IAC 1646 destacou-se como um dos mais produtivos (566,7 g
planta'l), com maior largura (2,4 cm) e maior massa fresca do fruto (7,7 g). Para o
comprimento do fruto, o acesso IAC 1641 apresentou os frutos mais longos (7,7 cm). Quanto
ao formato do fruto, os acessos classificaram-se em alongados redondos, triangulares
campanulados e bloco. Em relag@o a coloracdo do fruto, observaram as cores amarela, laranja,
salmao e vermelha. Quanto a superficie do fruto, os acessos foram caracterizados como lisos,
semi-rugosos e rugosos. Constatou-se habito de crescimento compacto das plantas para a
maioria dos acessos e, em apenas dois, observou-se hébito ereto. A altura das plantas variou
de 0,59 a 0,76 m nos acessos de hdbito compacto, e de 0,85 a 1,13 m naqueles de habito ereto.
O acesso IAC 1643 mostrou-se o mais precoce, com antese da primeira flor aos 75 dias apds a
semeadura. Exceto dois acessos doces, 0os demais mostraram-se com alto conteudo de
capsaicina, com valores de 18,82 a 71,56 mg g'1 de fruto fesco. O acesso IAC 1552
(‘Murupi’) destacou-se com maior conteido de capsaicina, superando IAC 1646 (‘Scoth
Bonnet’) e IAC 1644 (‘Fidalga’), do tipo habanero. Concluiu-se que, nas condi¢des
edafoclimédticas em que a pesquisa foi desenvolvida e considerando os acessos avaliados,
existe alta variabilidade em pimenta de cheiro para caracteristicas agrondmicas e contetido de

capsaicina.

Palavras-chave: pimenta de cheiro, diversidade, capsaicina, hortalica, condimento.
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DOMENICO, Carolina latesta. Agronomic performance and pungency of chilli (Capsicum
chinense Jaqc.). 2011. 38f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia da Producdo Agricola)
P6s-Graduagao — IAC.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate agronomic traits and pungency in nine accessions of
Capsicum chinense of Instituto Agrondmico Germoplasm Bank, in climate an soil conditions
of Campinas, Sdao Paulo State, Brazil. The experiment was carried out from January to
October 2010. The experimental design was randomized blocks, with nine treatments, five
replications and eight plants per plot. Fruit and plant traits, production and capsaicin content
were evaluated. Capsaicin content was measured by ultra-high pressure liquid
chromatography (UPLC). The results were analyzed by F test and means were compared by
Tukey test. Access IAC 1646 stood out with high yield (566.7 g plant'l), fruit width (2.4 cm)
and fresh weight (7.7 g). Access IAC 1641 showed the longest fruits (7.7 cm). As for fruit
shape, accessions were classified into elongated, round, triangular, campanulate and block.
Regarding the fruit color, were observed yellow, orange, salmon and red colors. As the
surface of the fruit, the accessions were characterized as smooth, semi-rough and rough. It
was found compact growth habit of plants for the most accessions, and only two there were
erect habit. Plant height ranged from 0.59 to 0.76 m in accessions of compact habit, and from
0.85 to 1.13 m in those of erect habit. Access IAC 1643 was the earliest to reach first flower
anthesis, 75 days after sowing. Except for two sweet accessions, others have high capsaicin
content, with values ranging from 18.8 to 71.5 mg g™ fresh fruit. Access IAC 1552 (‘Murupi')
stood out as the highly capsaicin content, outperforming IAC 1646 ('Scoth Bonnet') and IAC
1644 (‘Fidalga’), habanero types. It was concluded that in the climate and soil conditions of
research development and regarding to the accessions evaluated, there was high variability in

chili peppers for agronomic traits and capsaicin content.

Keywords: chili pepper, diversity, capsaicin, vegetable, spice.
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1 INTRODUCAO

Entre as hortalicas nativas da regido tropical das Américas, a pimenteira do género
Capsicum foi uma das plantas domesticadas antes da chegada dos europeus. A partir das
espécies selvagens, os povos primitivos domesticaram pelo menos cinco espécies de
Capsicum: C. pubescens, C. baccatum, C. annuum, C. chinense e C. frutescens (NUEZ et al.,
1996). As pimentas foram, provavelmente, os primeiros temperos utilizados pelos indios para
conferir cor, aroma e sabor aos alimentos. Além de tornar as carnes € 0S cereais mais
atraentes ao paladar, as pimentas auxiliavam na conservagao dos alimentos por apresentarem
funcao fungicida e bactericida (REIFSCHNEIDER, 2000).

Essa solanicea arbustiva, de pungéncia variada, atualmente, vem sendo mantida em
sitios de pequenos e médios agricultores em muitas regides do mundo (CASALI & COUTO,
1984). Constituem um grupo muito peculiar pelo seu sabor e por estimular as func¢des
digestivas, sendo parte da dieta de um quarto da populacao do planeta (TEIXEIRA, 1996).

As pimentas, em sua maioria, possuem sabor pungente caracteristico devido a
presenca do alcaldide capsaicina na placenta e, em menor quantidade, nas sementes € no
pericarpo do fruto (REIFSCHNEIDER, 2000). Como na maioria das plantas, os frutos das
pimentas, além desse alcaldide, contém ainda, dgua, Oleos fixos e voldteis, carotendides,
resinas, proteinas, fibras e elementos minerais. Esse conjunto de compostos quimicos confere
aos frutos um alto valor nutricional (BOSLAND & VOTAVA, 1999).

A pungéncia é uma caracteristica de qualidade para pimentas frescas e também para
produtos processados, sendo o conteddo de capsaicina um dos requisitos majoritdrios para
determinar a qualidade comercial dos frutos de pimenta. A importincia da capsaicina se deve
a diversos fatores, mas principalmente, ao fato de ser o principio ativo que representa as
propriedades farmacéuticas das pimentas e por ser a principal responsavel pela sensacdo de
ardor (NWOKEM et al., 2010).

O cultivo de pimentas no Brasil € de grande importincia, quer por suas caracteristicas
de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao produto, quer por sua
importancia social. Do ponto de vista social, o cultivo de pimenta é feito por agricultores
familiares e gera empregos, pois exige grande quantidade de mao de obra, em especial
durante a colheita (MOREIRA et al., 2006). De acordo com a Embrapa Hortalicas, desde o

preparo do solo até a colheita, a atividade gera de trés a quatro empregos diretos, com uma



renda bruta que oscila entre R$ 4 e 12 mil/ha/ano (PANORAMA RURAL, 2006). A produgio
ocorre praticamente em todas as regides do pais, sendo um dos melhores exemplos de
agricultura familiar e de integracdo pequeno agricultor com a agroindustria. Sao conhecidos
como principais produtores os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goids, Ceard e Rio
Grande do Sul (EMBRAPA, 2008).

No mercado brasileiro, sdo popularmente conhecidos e apreciados os tipos malagueta,
dedo de mocga, de cheiro (ou de bode), americana doce, cumari e, mais recentemente, a
pimenta de bico, que ndo tem pungéncia. Dentre todos os tipos cultivados no Brasil as
pimentas de cheiro sdo consideradas as mais brasileiras e seu consumo e cultivo predominam
na regido Norte. Destacam-se pela grande variabilidade no formato dos frutos, na pungéncia
e na coloracdo que vai de amarelo a vermelho, com diversas intensidades, e pode ser preta
(RUFINO & PENTEADO, 2006; MOREIRA et al., 2006).

De maneira geral, a diversidade e a pungéncia dos frutos de pimenta, seus atributos
sensoriais, a composicdo quimica, as acoOes fisiolégicas correlatas e o crescimento da
aceitacdo e da preferéncia por varias populacdes, aumentaram o interesse na pesquisa
cientifica relacionada com os diferentes aspectos desta cultura (SURH et al., 2002). Apesar
de a espécie ser abundantemente encontrada em todo o pais, ha pouca informacao cientifica
sobre a variabilidade existente entre acessos da mesma espécie.

Pelo exposto, objetivo desse trabalho foi avaliar caracteristicas agrondmicas e
contedido de capsaicina em acessos de pimenta de cheiro do Banco de Germoplasma de

Capsicum do Instituto Agrondmico, nas condi¢des edafocliméticas de Campinas, SP.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e Dispersao de Capsicum

O centro de origem do género Capsicum é a América, destacando-se as regides
tropicais (REIFSCHNEIDER, 2000). Com base em informacgdes geograficas e dados de
eletroforese, MCLEOD et al. (1982), elaboraram a hipétese de que a “drea nuclear” seria numa
zona central da Bolivia. Esses autores sugeriram que a espécie ancestral se dividiu em dois
agrupamentos, um de flores brancas e outro de flores purpuras que, subseqiientemente,
sofreram especiagdo quando se formou a cordilheira dos Andes. As plantas foram forgcadas a
adaptarem-se as novas condicdes climdticas que resultaram em caracteristicas distintas como

pungéncia e porte ereto das bagas (SANTOS, 2009).



Foi relatado por MARTIN et al. (1979), que o centro de origem de C. annuum é o
México; de C. frutescens as Américas tropical e sub-tropical; de C. baccatum, a América do
Sul; C. pubescens foi dispersada a partir dos Andes e C. chinense, em toda a América tropical,
sendo a espécie mais comum encontrada na Amazonia.

A associacdo do homem as pimentas teve inicio ha 10 ou 12 mil anos, quando as
primeiras populacdes habitaram as Américas. Das varias espécies selvagens de Capsicum, o
mapa de expansao pré-colombiana revela quatro das cinco espécies domesticadas (Figura 1)

(NUEZ et al., 1996).

B C. ammuum
B C. pubescens
[[] C. baccatum
B C. chinense

o J

Nuez et al., 1996

Figura 1 - Mapa das zonas de expansdo pré-
colombiana para quatro das espécies
domesticadas de Capsicum.

Com a chegada dos navegadores portugueses e espanhdis nas Américas, as pimentas
foram introduzidas na Europa e, a partir dai, na Africa e na Asia. Suas embarcacdes foram
essenciais para a dispersdo das pimentas doces e picantes pelo mundo (ANDREWS, 1984).
Em meados do século XVI, j4 se cultivava C. annuum na fndia, levada para o Oriente Médio
pelos colonizadores espanhoéis por ser mais ardida e por ser uma alternativa mais barata que a
pimenta do reino (Piper nigrum L.), cujo monopdlio sobre a comercializacdo era dos

portugueses.



Nessa mesma época, pimentas das espécies C. frutescens e C. chinense,
principalmente, podiam ser encontradas na Europa e na Africa e, no século XVII ji estavam
presentes na Oceania. Portanto, comparada a outras solandceas hoje importantes na
alimentacdo humana, como por exemplo, o tomate e a batata, cultivados exclusivamente
como ornamentais logo apds sua introduc¢do na Europa, a pimenta foi aceita e difundida de
maneira muito mais rdpida na dieta dos povos europeus e seus vizinhos asidticos e africanos

(CASALI & COUTO, 1984; NUEZ et al., 1996).

2.2 Importancia Econdomica da Pimenta Horticola

A cadeia produtiva de pimenta destaca-se na comercializacdo in natura, em pequenas
quantidades no atacado e varejo, valendo ressaltar que esse mercado é fortemente
influenciado pelos hébitos alimentares regionais. No entanto, outro segmento importante e
com grande potencial para exportagdo € o das pimentas processadas ou industrializadas para a
fabricacdo de produtos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos e ornamentais (CASALI &
COUTO, 1984; RIBEIRO et al., 2008). Segundo REIFSCHNEIDER (2000), o agronegdcio
de pimenta € bastante amplo, pois envolve desde pequenas fabricas artesanais caseiras de
conservagdo até empresas multinacionais que competem na exportacdo de especiarias e
temperos. A perspectiva do mercado de pimentas € praticamente ilimitada pela versatilidade
de suas aplicacdes culindrias, industriais, farmacé€uticas e ornamentais.

A crescente demanda pelo produto tem impulsionado o aumento da 4rea cultivada e o
estabelecimento de agroindustrias, tornando o agronegécio de pimentas, tanto doces quanto
picantes, um grande segmento de hortalicas no pais. Além do mercado interno, parte da
producdo brasileira é exportada de diferentes formas, como péprica, pasta, desidratada e
conservas ornamentais (EMBRAPA, 2008).

O mercado de pimenta horticola, cujo mercado é estimado em 80 milhdes de reais ao
ano, ¢ um segmento com grande potencial de crescimento em todos os continentes
(EMBRAPA, 2008). De acordo com Associacdo Brasileira do Comércio de Mudas e
Sementes, o Brasil cultivou uma éarea de 1979,89 hectares de pimentas (doce e ardida) e
comercializou o equivalente a 590,12 kg de sementes (ABCSEM, 2011). A producdo de
pimenta como especiaria € como hortalica apresentou um aumento mundial de 21%, de 1994
a 1998 (BOSLAND & VOTAVA, 1999). De acordo com o Trade Information Brief (TIB,
2005), a razao do aumento do consumo de pimentas, nos paises desenvolvidos, estd associada
a uma crescente conscientizacao dos beneficios de uma dieta salutar, a crescente migracao das

populacdes que partilham seus hdbitos alimentares e ao aumento da renda. Nos paises em



desenvolvimento, o aumento do consumo estd relacionado ao aumento da produgdo, como
reflexo da crescente industrializa¢do e urbanizagao.

Apesar de sua importancia, os dados estatisticos de producdo e comercializacdo de
pimenta horticola no Brasil sdo escassos e a pouca informagdo disponivel nao reflete a
realidade econdmica dessa hortali¢a, visto que grande parte da produgdo é comercializada em
mercados regionais e locais que ndo fazem parte das estatisticas (DOMENICO et al., 2010).

Nos mercados atacadistas brasileiros, as cota¢des de precos para as pimentas nao
distinguem os tipos, simplesmente os agrupa em classes genéricas, como “pimenta”, “pimenta
vermelha” ou “pimenta ardida”. Apenas as Centrais de Abastecimento de Goids (CEASA-
GO) discrimina todos os tipos de pimentas e faz as cotagdes separadamente (HENZ, 2004).
Por sua vez, na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP),
faz-se levantamento apenas de trés tipos, vermelha (dedo de moca), cambuci e verde
americana, embora muitos outros tipos sejam comercializados nessa central de
hortifrutigranjeiros. Apenas para esses trés tipos, em 2010 foram comercializados 5,01 mil
toneladas, produzidas em 243 hectares em regides do estado de Sao Paulo (CAMARGOI,
2011). Usando como exemplo somente a producdo paulista, e considerando que o comércio
local € intenso, os valores de drea cultivada e producao sdo subestimados comprovando a alta
informalidade na comercializacdo e a exigiiidade de registros estatisticos sobre essa cultura.
Além do mercado in natura, também carece de informagdes estatisticas o segmento de
pimentas processadas ou industrializadas que constituem matéria prima para a fabricacdo de
condimentos, alimentos em conserva, molhos, geléias e temperos, além se serem
comercializadas com fins medicinais e ornamentais (CASALI & COUTO, 1984; RIBEIRO et
al., 2008).

Os dados mundiais de producdo de Capsicum, quando disponiveis, englobam pimentas
e pimentdes. Em 2009, a producdo mundial de Capsicum in natura e desidratados foi de 31,44
milhdes toneladas em 3,71 milhdes de hectares, com produtividades médias de 15,2 t ha' e
1,61t ha'l, respectivamente. A maior diversidade de dados € origindria do continente asiético,
devido a importancia econdmica que a cadeia produtiva de Capsicum tem naquele continente.
Atualmente a Asia obtém a maior producao mundial, com 20,97 milhdes de toneladas em
2,36 milhdes de hectares e produtividade média de 16,99 t ha'. Nesse cendrio, a India
destaca-se como grande produtora e também consumidora, pois emprega cerca de 90% do que

produz. Em 2003, o pais produziu 4,5 milhdes de toneladas de pimenta in natura em 945,5

" Comunicado pessoal - Ana M.M.P. de Camargo, Pesquisadora Cientifica, Instituto de Economia Agricola
(IEA), Estado de Sao Paulo, 2011.



mil hectares, mas com baixa produtividade, de apenas 4,7 t ha!. Para Capsicum desidratados,
destacou-se o alto rendimento do Peru, com 7,67 t ha'l, quando comparado com a média
asiatica, de 1,7 t hal. Comparados com os dados de produgdo da Asia, em 2009, os da
América do Sul, ausentes no caso do Brasil, sdo extremamente baixos e certamente refletem a
falta de levantamento estatistico adequado. O continente sul-americano produziu 425,29 mil
toneladas em 28,58 mil hectares com produtividade de 14,88 t ha! (ALI 2006; FAOSTAT,
2011).

2.3 Valor Nutricional da Pimenta Horticola

Os frutos de Capsicum sdo fontes importantes de trés antioxidantes naturais, as
vitaminas C e E e os carotendides. E importante ressaltar que a secagem e o cozimento dos
frutos levam a perda de vitamina C, sendo praticamente 100% no primeiro caso e 60%
quando cozidos (RIBEIRO et al., 2008). Os frutos maduros de diferentes variedades de
pimenta concentram altas quantidades dos carotendides capsantina e capsorubina, que sdo
sintetizados nos cloroplastos e t€ém a fungdo de proteger o aparato fotossintético das reagdes
oxidativas deletérias (CAMARA et al., 1982) e conferir coloragdo vermelha e amarela aos
frutos (NUEZ et al., 1996). As pimentas sdo, também, fontes de vitaminas do complexo B
(tiamina, riboflavina, niacina, B-6 ¢ acido félico) e A, e ainda de fibras, elementos essenciais
no processo da digestao e prevengao de doengas intestinais (REIFSCHNEIDER, 2000).

Tdo importantes quanto os outros elementos, as antocianinas, que S3o compostos
flavondides encontrados nas pimentas, sdo responsdveis pela coloracdo vermelha ou roxa em
orgdos como frutos, flores, talos e folhas. No caso de Capsicum, geralmente imprimem
coloragc@o nos tecidos, o que torna as plantas mais atrativas do ponto de vista ornamental
(OCHOA-ALEJO & RAMIREZ-MALAGON, 2001).

As pimentas doces sdo amplamente usadas como corantes naturais na forma de pé
(péprica) e de extrato concentrado na forma de oleoresina, sendo esta ultima também utilizada
em cremes para tratamento de dor (OCHOA-ALEJO & RAMIREZ-MALAGON, 2001).
Além disso, os frutos de pimenta sdo ricos em minerais e produzem compostos responsaveis
pelos diversos sabores e aromas que os distinguem entre si e que se acumulam durante o
processo de maturacdo. Segundo RATHORE & SHEKHAVAT (2008), o indiano consome
9,5 g de condimentos por dia, contribuindo com aproximadamente 7% da necessidade diaria
de nutrientes.

Nos paises em que a populacdo ja tem consciéncia da importancia de uma alimentacao

sauddvel, os consumidores vém substituindo agucar, sal e aromatizantes artificiais por



produtos alternativos. Nesse processo de mudancga, a indistria também estd substituindo os
condimentos artificiais por produtos naturais. Conseqilientemente, essa tendéncia deverd
demandar aumento do uso de pimentas e pimentdes (TIB, 2005). Com efeito, tem se
verificado aumento do consumo per capita de Capsicum. Segundo VALENZUELA (2011), o
consumo norte americano de pimentas e pimentdes passou de 6 kg em 2000, para 7,3
kg/pessoa em 2008.

Segundo o TIB (2005), o consumo apenas de pimenta horticola nos Estados Unidos
passou de 1,8 kg, em 1985, para 2,8 kg/pessoa, em 2004. Ao mesmo tempo, hd estudos de
setores ligados a saide humana sobre a a¢do negativa do consumo excessivo de pimenta. Em
pesquisa feita pela European Commission Health & Consumer Protection (ECHCP, 2002)
verificou-se que o consumo per capita na India e Tailandia, em 1983, foi de 0,7 e 1,8 kg,
respectivamente, e no México, em 1994, foi de 7,3 kg de pimenta/pessoa/ano. No entanto, a
comissdo concluiu ndo ter dados suficientes para estabelecer um nivel seguro de conteido de

capsaicindides nos alimentos.

2.4 Biologia de Capsicum

As pimentas horticolas pertencem a familia das Solanaceas e ao género Capsicum,
assim denominadas para diferencid-las da pimenta do reino (P. nigrum L.), da pimenta rosa
(Schinus molle 1.) e da pimenta da jamaica (Pimenta officinalis Lindl.). Todas elas, embora
chamadas de pimentas e utilizadas como condimento, ndo possuem parentesco entre si e cada
qual apresenta propriedades quimicas distintas (CARVALHO et al., 2006).

O nome do género Capsicum deriva do grego: Kapso (picar) ou Kapsakes (cdpsulas) e
a palavra pimenta aparece na lingua castelhana no século XIII, derivada do latim pigmenta,
plural de pigmentum, corante (NUEZ et al., 1996).

Devido a grande variacdo na forma, tamanho e cor dos frutos de Capsicum, assim
como nos demais componentes morfoldgicos desse género, uma maneira prética de organizar
essa enorme diversidade € pelo agrupamento em espécie, variedade e cultivar. Além desses
agrupamentos usuais, as pimentas também podem ser englobadas em complexos de espécies,
que reunem os individuos passiveis de cruzamento entre si. Esse arranjo € importante, pois se
trata da primeira aproximacdo entre as espécies selvagens. Atualmente, estdo estabelecidos
trés complexos: 1) C. annuum, que inclui as espécies C. annuum, C. frutescens e C. chinense;
2) C. baccatum, formado apenas pela espécie C. baccatum var. pendulum; e 3) C. pubescens,

também constituido de somente uma espécie, C. pubescens (BOSLAND & VOTAVA, 1999).



Entre as cinco espécies cultivadas no Brasil destaca-se C. chinense cujo cultivo e
consumo predominam na regido Norte. Destacam-se pela grande variabilidade no formato,
colorag@o e pungéncia dos frutos (RUFINO & PENTEADO, 2006; MOREIRA et al., 2006).
NASCIMENTO FILHO et al. (2007) em trabalho realizado em Roraima verificaram que a
espécie C. chinense foi predominante entre os 78 morfotipos identificados em areas indigenas
e, que a mesma espécie € apontada por migrantes, derivados de diversas regides do pais, como
a mais cultivada.

A denominagdo Capsicum chinense foi dada pelo fisico e botanico holandés Nikolaus
Joseph von Jacquin e foi registrada no Hortus botanicus vindobonensis, 3: 38, pl. 67 como
Capsicum chinense Jacquin, 1776. Embora, na época, ja se soubesse que todas as espécies de
Capsicum tinham o hemisfério ocidental como centro de origem, equivocadamente Jacquin
deu-lhe o nome de C. chinense por considerar a espécie como sendo origindria da China
(ANDREWS, 1984; BOSLAND & VOTAVA, 1999).

O International Plant Genetic Resource Institute (IPGRI, 1995), 6rgio da FAO
atualmente denominado de Biodiversity International, propds uma listagem de descritores
morfolégicos e fenoldgicos para caracterizar o género Capsicum. Os descritores mais
importantes na diferenciacdo de C. chinense sdo a coloragdo da corola e a presenca de
constricdo anelar localizada no calice em sua unido com o pedicelo. Diversos autores
concordam com estas distingdes morfoldgicas entre C. chinense e as demais espécies
cultivadas (NUEZ et al., 1996; CARVALHO et al., 2003).

Segundo SMITH & HEISER (1957) a espécie apresenta a seguinte descri¢do botanica:
C. chinense Jacquin (syn. C. sinense), plantas arbustivas com 0,45 a 0,76 m de altura; habito
ereto, prostrado ou compacto; folhas e ramos essencialmente glabros, pequena pubescéncia,
folhas ovadas a ovado-lanceoladas de 10,5 cm, largas, macias ou rugosas, de tonalidade verde
claro a escuro; as flores aparecem de 3 a 5 por n6, exceto em plantas depauperadas; o pedicelo
¢ pendente, raramente ereto, relativamente curto e grosso na antese; cdlice sem dentes com
forte constricdo na base (Figura 2) e raramente sem constricao; corola verde-amarelada ou
raramente esbranquicada, medindo de 0,5 a 1,0 cm de comprimento; anteras azuis, purpuras
ou amareladas. De modo geral, apresentam flores hermafroditas com autofecundacdo sendo,
portanto, autocompativel. Entretanto os niveis de polinizacdo cruzada variam entre e dentro
das espécies (0,5 a 70%), o que possibilita coloca-las no grupo intermedidrio entre aldgamas e
autdgamas (CASALI & COUTO, 1984). COSTA et al. (2008) afirmaram que a
autopolinizacdo natural em C. chinense € eficiente, sem dependéncia de agentes polinizadores

e os acessos avaliados apresentaram o comportamento de plantas autdgamas. Apresentam



frutos de polpa firme que variam de 1,0 a 12,0 cm de comprimento, com formas varidveis, de
esféricas a alongadas, pouco ou muito enrugados, de cores salmao, laranja, amarela, vermelha
ou marrom. Sementes cor de palha com margem ondulada e raramente suave, nimero
cromossdmico 2n = 24. O sistema radicular é pivotante, as folhas apresentam cor verde, em
ambientes naturais tem ciclo de vida perene embora em muitas partes do mundo se
comportem como anuais (RIBEIRO et al., 2008), principalmente, quando cultivadas para fins

comerciais, pelo fato de terem maior nimero de frutos no primeiro ano.

Auséncia de constricao

Calice com constrigdo anelar

Luz, 2007

Figura 2 - Célice com apresentacdo de constricao anelar (direita), caracteristica
especifica de Capsicum chinense.

Algumas espécies de pimenta silvestres como a cumari (C. baccatum var.
praetermissum) apresentam mecanismos de dorméncia ainda muito atuantes. O principal tipo
de dorméncia envolvido é o endégeno em que estdo presentes alguns tipos de fitormonios
inibidores da germinacdo. Nas espécies domesticadas, durante o processo evoluciondrio,
foram selecionados acessos sem dorméncia.

Em ambiente aberto, os passaros sdo o principal meio de dispersdo das sementes, que
se alimentam dos frutos e promovem a disseminacdo por meio das fezes. Além disso, a
passagem pelo sistema digestivo das aves parece melhorar a germinagdo de sementes,

notadamente daquelas com dorméncia (TEWKSBURY et al., 2006).

2.5 Caracterizacao e Conservacio da Diversidade Genética de Capsicum chinense
Somente a partir do final do século passado, esforcos de paises caribenhos e latinos

foram iniciados no sentido de resguardar a diversidade genética em Capsicum, ainda

encontrada com populacdes tradicionais, como ribeirinhos, indigenas e pequenos agricultores

(HERNANDEZ, 2002; CARVALHO et al., 2003; ADAMS, 2004).



CASALI & COUTO (1984) observaram que a maior diversidade de C. chinense esta
na bacia amazodnica, muito embora, ja naquela época, fossem raras as acdes regionais para
conservacao dessa espécie. Segundo os autores, as atividades conservacionistas realizadas
com o germoplasma de pimentas da Amazdnia eram a coleta de morfotipos e a conservacao
em Bancos de Germoplasma (BAG), além de pequenas cole¢des, aliadas a conservacao in situ
realizada informalmente por populagdes tradicionais da regido. Mais recentemente, foram
conduzidas pesquisas que enriqueceram o conhecimento sobre a espécie, como por exemplo,
LANNES et al. (2007) que estudaram o desenvolvimento e a qualidade dos frutos de acessos
brasileiros de C. chinense. Por sua vez, FONSECA et al. (2008) avaliaram caracteristicas
morfoldgicas e a diversidade genética de acessos de C. chinense do Alto Rio Negro, no estado
do Amazonas.

Alguns autores ainda apontam que o Brasil deveria priorizar a coleta e a caracterizacao
de germoplasma de Capsicum, devido a grande variabilidade de tipos, inclusive de espécies
silvestres e semidomesticadas, e considerando o rdpido processo de erosdo genética.
(CARVALHO et al., 2003; BIANCHETTI & CARVALHO, 2005).

Atualmente, existem véarias colecdes e alguns poucos Bancos Ativos de Germoplasma
de Capsicum no Brasil. No entanto, sdo constituidos, quase que exclusivamente, por espécies
domesticadas ndo se verificando germoplasma de espécies silvestres que, em ultima anélise,
sao fontes potenciais de genes de resisténcia, os quais poderao ser utilizados em programas de
melhoramento (BIANCHETTI & CARVALHO, 2005). Os BAG de pimenta que se destacam
no Brasil com maior nimero de acessos de pimenta sio BAG-IAC (Campinas-SP), BAG-
UFV (Vicosa-MG) e BAG-Embrapa Hortalicas (Brasilia-DF).

A prética de avaliagdo e conservacdo de germoplasma é fundamental para a
conservagdo dos recursos genéticos e para o processo de melhoramento que é altamente
dependente da amplitude da base genética disponivel, a qual, por sua vez, € influenciada pelo
acervo disponivel (QUEIROZ & LOPES, 2007).

A caracterizacdo e a avaliagdo dos acessos dos BAG proporcionam melhor conhe-
cimento do acervo disponivel e permitem a identificacdo dos acessos duplicados, o
estabelecimento de colecdes nucleares e a identificacdo dos modos de reproducdo
predominantes nos acessos, bem como da ocorréncia ou ndo de variabilidade intrinseca em
acessos individuais (VALLS, 2007). Em termos gerais, a caracterizacdo pode ser morfoldgica,
reprodutiva, agrondmica, bioquimica, citogenética e molecular (VALOIS et al., 2001).

Independentemente da técnica utilizada, a caracterizagdo deve ser feita a fim de garantir o
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conhecimento prévio das espécies conservadas dispondo-o de uma forma mais efetiva para a
utilizacdo.

Estudos sobre a diversidade de C. chinense sdo fundamentais para o sucesso dos
programas de conservagdo de recursos e de melhoramento genético vegetal dessa espécie.
PINO et al. (2007) determinaram os capsaicindides totais, cor e compostos voldteis de dez
pimentas habanero, um dos tipos mais cultivados em Yucatan, no México; FONSECA et al.
(2007) caracterizaram, com o uso de 51 descritores morfoldgicos, a diversidade genética de
38 acessos de C. chinense coletados no Alto Rio Negro, no Amazonas e que ¢ a pimenta mais
cultivada e consumida na regidao; JARRET & BERKE (2008) examinaram e documentaram a
variagdo morfoldgica presente em frutos de 330 acessos de C. chinense da colecdo de
germoplasma do Departamento de Agricultura de Griffin, GA, Estados Unidos; CASTRO &
DAVILA (2008) realizaram caracterizacio morfoldgica de 93 acessos de Capsicum do banco
de germoplasma da Universidade Nacional da Colombia; ANTONIOUS et al. (2009)
avaliaram a variacdo de pungéncia entre 63 acessos de C. chinense de diferentes paises de
origem, incluindo do Brasil; SILVA FILHO et al. (2009) estudaram a diversidade fenotipica
em vinte etnovariedades de pimenteiras cultivadas na Amazodnia. Esses autores avaliaram
vérias colecOes de C. chinense caracterizando-as do ponto de vista morfoldgico, agrondmico e
de contetido de capsaicindides. Os trabalhos sdo uma amostra da variabilidade existente em C.
chinense no mundo e demonstram a importancia dessa pimenta do ponto de vista de

diversidade.

2.6 Pungéncia em Capsicum

O termo pungéncia é definido como aquele de sabor cdustico, de paladar forte, picante.
Sao considerados alimentos pungentes as pimentas e os temperos, em geral, como alho,
cebola, gengibre, pimenta do reino, entre outros alimentos.

No género Capsicum, a pungéncia € considerada uma das mais importantes
caracteristicas dos frutos (REIFSCHNEIDER, 2000). As substancias responsdveis por essa
ardéncia sdo denominadas de capsaicindides e sdo exclusivas das espécies do género
Capsicum. Os capsaicindides sdo substancias da classe dos alcaldides e 90% sao produzidos
pelas células da placenta dos frutos (Figura 3) e liberados quando ocorre dano fisico na regidao
placentaria (ISHIKAWA et al., 1998). Devido a localizacdo das sementes, junto a placenta, €

comum o equivoco de que a pungéncia estd somente nas sementes. Na verdade, basta um leve

toque para que as células se rompam inundando as sementes de capsaicindides.
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Dos 14 capsaicindides ja identificados, os de maior ocorréncia nos frutos sdo a
capsaicina (CI8H2703N) e a dihidrocapsaicina (C18H2903N) (Figura 4), além da
nordihidrocapsaicina  (BOSLAND, 1993; BOSLAND & VOTAVA, 1999). Segundo
NWOKEM et al. (2010), a capsaicina e a dihidrocapsaicina constituem 90% dos
capsaicindides e a capsaicina responde por 71% do total de capsaicindides na maioria dos

tipos pungentes.

Linguanoto Neto, 2004

Figura 3 - Corte longitudinal de um fruto de
pimenta do género Capsicum, destacando a
regido da placenta onde se concentram os
capsaicindides.

H,CO H,CO

Q CHa % CHy
HO C-N-C—{CHp)y —C=C-C-CH, HO C-N-C—(CHgls—C-CHj
Hp H HHH H, H

Figura 4 - Estrutura quimica da capsaicina e da diidrocapsaicina.
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A rota biossintética de capsaicina e seus andlogos € bem caracterizada. Sabe-se que
essas substancias sdo produzidas a partir dos aminoécidos fenilalanina e valina, pela via dos
fenilpropandides, com ac¢do de enzimas distintas (DIAZ, 2004). Contudo, ainda nao ¢é
conhecida a enzima que faz a conversdo final para capsaicina, embora alguns estudos ja
tenham identificado os genes candidatos (BLUM et al., 2002; 2003). O conteido de
capsaicina da matéria seca do fruto também € conhecido, sendo de 2,5% da placenta, 0,07%
nas sementes e 0,03% no pericarpo (NUEZ et al., 1996).

A sensagdo de ardéncia provocada pelos capsaicindides no organismo humano é
percebida por receptores quimicos, situados nas membranas mucosas, que desencadeiam
diversos processos fisioldgicos. Um deles € a liberacao de endorfinas, que provocam uma
sensacdao de bem estar, provavel razdo pela qual existem tantos “adeptos” do consumo de
pimenta horticola. Os capsaicindides apresentam efeito diferenciado quanto a sensagao de
ardor e suas diferentes combinacdes sdo responsdveis pelas diferencas de sabor, aroma e
pungéncia dos frutos de Capsicum.

Dentre os trés principais capsaicindides, a nordiidrocapsaicina € o menos irritante, € a
sensacdo de ardéncia € localizada na superficie da boca e no pdlato. A sensacdo de ardor é
percebida imediatamente apds a ingestdo da pimenta e rapidamente dissipada. J4, a
capsaicina e a diidrocapsaicina causam maior irritacdo e sdo descritas como tendo uma tipica
sensacdo de ardor no meio da boca, bem como na garganta e na parte posterior da lingua
(BOSLAND, 1993). NUEZ et al. (1996) apontaram que o limite minimo para detec¢do da
pungéncia pelas papilas gustativas é del0 ppm de capsaicina no tegumento do fruto.

A concentracdo dessas substancias nos frutos de pimenta € bastante varidvel,
dependendo de fatores genéticos e de ambiente, do manejo da cultura e da idade dos frutos
quando colhidos. Em relacdo a fatores genéticos, ha variabilidade entre acessos da mesma
espécie e de espécies distintas (BOSLAND & VOTAVA, 1999). O estddio de
desenvolvimento do fruto também interfere no contetido de capsaicindides, observando-se
acimulo até o inicio do amadurecimento e decréscimo a partir desse estadio. Vdarios estudos
tém evidenciado a influéncia da temperatura e da luminosidade no acimulo de capsaicindides
(ESTRADA et al., 1999a; TEWKSBURY et al., 2006), do estresse hidrico (ESTRADA et al.,
1999b), da disponibilidade de nutrientes (ESTRADA et al.,, 1998) e das praticas de pos
colheita como época e métodos de secagem (YALDIZ et al., 2010). Com isso, os melhoristas
podem selecionar e desenvolver variedades com diferentes niveis de pungéncia e o0s
fitotecnistas podem controlar a pungéncia manejando adequadamente a cultura (BOSLAND,

1993).
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O controle genético da determinacdo dos niveis de pungéncia em frutos de Capsicum
tem sido estudado nos ultimos 90 anos. Apesar de quase um século de pesquisas, o volume de
trabalhos publicados € pequeno e dentre esses trabalhos existem controvérsias quanto aos
resultados. Nos trabalhos mais antigos, ha uma tendéncia de atribuir a heranca da pungéncia a
um gene dominante. Em contrapartida, entre a década de 60 e os dias atuais, os resultados de
pesquisa atribuem o controle da heranga a poucos genes de efeito pronunciado e a existéncia
de um complexo poligénico que regularia a expressao dessa caracteristica (SACCARDO,
1992).

Os primeiros métodos utilizados para avaliacdo da pungéncia baseavam-se em anélise
sensorial, empregando-se testes gustativos de frutos inteiros distinguindo apenas os
pungentes dos ndo pungentes. Posteriormente, Scoville, citado por ANDREWS (1984)
propds um novo teste organoléptico, utilizando frutos macerados diluidos em 4dgua com
acucar. As dilui¢des eram ministradas a degustadores que indicavam a menor concentracao
em que a pungéncia era percebida, dando a essa dilui¢do um valor denominado de Unidade
Scoville. Quanto maior a dilui¢do a qual a pungéncia podia ser detectada, maior a pungéncia
dos frutos analisados (ANDREWS, 1984).

Devido a subjetividade do método Scoville e com o objetivo de avaliar com maior
precisdao a pungéncia dos frutos, foram desenvolvidos métodos quimicos (RIBEIRO &
COSTA, 1990). Atualmente, a técnica de cromatografia liquida de alta precisdo — HPLC
(High Performance Liquide Chromatography) é a mais utilizada, mas uma nova geracdo, a
de cromatografia liquida de ultra pressio — UPLC (Ultra-high Pressure Liquid
Chromatography) vem sendo aplicada devido a sua eficiéncia, rapidez e precisdo no
resultado. Existem varios métodos cromatograficos para andlise da pungéncia conforme

descritos por HOFFMAN (1983), ASTA (1985), COOPER et al. (1991) e PARRISH (1996).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em drea do Centro de Horticultura do Instituto
Agrondmico - IAC, em Campinas, SP (latitude 22° 54'S, longitude 47°05'0 e altitude de 674
m, acima do nivel do mar), de janeiro a outubro de 2010, com condi¢des meteoroldgicas
apresentadas no Anexo 3. Uma vista geral da drea experimental € apresentada na Figura 5.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com nove
tratamentos, cinco repeticdes e oito plantas por parcela. Os tratamentos foram nove acessos de

C. chinense do BAG de pimenta do IAC, relacionados na Tabela 1.

Figura 5 - Vista geral do campo experimental. IAC,
Campinas, SP, 2010.

Tabela 1 - Acessos de Capsicum chinense utilizados no experimento e seus respectivos tipos
ou nomes comuns. [AC, Campinas, SP, 2010.

Acesso Tipo/Nome comum
IAC 1552 Murupi original
IAC 1592 de cheiro Hortivale'
IAC 1641 Murupi vermelha
12IAC 1643 Biquinho

IAC 1644 Fidalga

IAC 1645 de cheiro

IAC 1646 Scoth Bonnet

IAC 1647 de cheiro

IAC 1648 de cheiro

' Cultivar identificada e selecionada pela Hortivale, Sementes do Vale Ltda., na regido Amazo6nica do Brasil.
Fonte: http://www.hortivale.com.br/
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3.1 Conducgao do Experimento

A semeadura foi realizada em 28 de janeiro de 2010, em bandejas de poliestireno
expandido, com 128 células preenchidas com substrato comercial (PlantmaxR HT),
colocando-se trés sementes por cavidade. Apds a semeadura, aplicou-se uma camada de
vermiculita sobre a bandeja com o objetivo de manter a umidade. As bandejas foram
colocadas em bancadas para producdo de mudas dentro do viveiro de mudas do Centro de
Horticultura. Essa estufa agricola foi coberta com filme plastico polietileno de baixa
densidade (PEBD) transparente, de 150 um. As laterais da estrutura foram fechadas com tela
de sombreamento de 2 mm de abertura. Em 23 de fevereiro, no estddio de primeira folha
verdadeira, foi realizado o desbaste das mudas, mantendo-se apenas a plantula mais vigorosa
em cada célula.

As mudas foram adubadas duas vezes por semana com nitrato de célcio (32%N e 26%
Ca) e nitrato de potdssio (12% N e 45% K), na dosagem de 1,5 g L' de cada formulacdo,
conforme recomendacao de TRANI (2004).

O transplante para o local definitivo foi realizado em 16 de marco, aos 37 dias apds a
semeadura, quando as plantas estavam com trés a quatro pares de folhas verdadeiras e com,
aproximadamente, 12 cm de altura, conforme as recomendacdes propostas por BOSLAND &
VOTAVA (1999) e RIBEIRO et al. (2008). O transplante foi realizado em canteiros
preparados com roto-encanteiradora, em condi¢do de campo. O solo da drea experimental
apresentou caracteristicas quimicas conforme as Tabelas 2 e 3.

Os canteiros foram preparados com 1,0 m de largura e 0,20 m de altura. Em cada
canteiro, foram colocadas duas linhas de plantas com espacamento de 0,70 m entre as
mesmas e 0,50 m entre plantas. O espacamento entre linhas foi de 1 m. Para evitar
competicdo com plantas infestantes e manter a umidade do solo, os canteiros foram cobertos
com filme plastico de cor preta (mulching).

Adotou-se o sistema de irrigagdo localizado por meio de gotejamento, com
espacamento de 0,20 m entre emissores, o qual foi instalado antes da colocagdo do mulching.
A irrigacdo foi realizada procurando-se manter a umidade do solo proxima a capacidade de
campo.

As adubagdes de plantio e de cobertura foram realizadas de acordo com as
recomendacdes de TRANI et al. (1996). Os tratos culturais no experimento foram realizados
sempre que necessdrio de acordo com as recomendagdes da cultura preconizados por MELO

& NAGAI (1998).
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Tabela 2 - Resultado da andlise quimica do solo da drea experimental. IAC, Campinas, SP,
2010.

pH M.O. P H + Al K Ca Mg SB CTC V%

CaCl, gdm”® mgdm” mmol, dm™ %

5.5 35 99 20 7,1 49 27 83,1 103,3 80

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo, IAC.

Tabela 3 - Resultado da andlise quimica de solo da area experimental, micronutrientes. IAC,
Campinas, SP, 2010.

B Cu Fe Mn Zn
mg dm”
0,3 2,6 10 10,1 4,2

Fonte: Laboratoério de Fertilidade do Solo, IAC.

3.2 Caracteristicas Agronomicas Avaliadas

Para avaliacdo dos componentes de produ¢do e caracteres de fruto, foram

considerados os frutos maduros provenientes das quatro plantas centrais de cada parcela dos

nove acessos, colhidos semanalmente de junho a outubro de 2010.

a)

b)

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
Produtividade (g planta'l) — obtida pela pesagem de todos os frutos maduros de cada uma
das quatro plantas;
Massa fresca do fruto (g) — obtida pela avaliacdo individual dos dez primeiros frutos
maduros de cada planta;
Comprimento do fruto (cm) — obtido pela mensuragdo dos dez primeiro frutos de cada
planta;
Largura do fruto (cm) — obtida com auxilio de paquimetro digital, na parte mais larga dos
dez primeiros frutos de cada planta;
Formato do fruto — avaliado nos dez primeiros frutos de cada planta de acordo com a
classificacdo do IPGRI (1995) (Anexo 1);
Cor do fruto maduro — avaliado nos dez primeiros frutos de cada planta considerando as
cores: amarelo; salmdo; laranja; vermelho claro; vermelho; vermelho escuro; roxo;

marrom; negro (IPGRI, 1995);

17



g) Superficie do fruto — avaliado nos dez primeiros frutos de cada planta, considerando as

morfologias: lisa; semi-rugosa; rugosa (IPGRI, 1995).

Para a caracterizacdo das plantas, as avaliacdes foram realizadas no final do
experimento, utilizando-se quatro plantas de cada parcela.
As seguintes caracteristicas foram avaliadas:
a) Habito de crescimento da planta — avaliado conforme método descrito pelo IPGRI (1995)
(Anexo 2);
b) Altura da planta (m) — aferida do nivel do solo até o dpice do meristema apical;
c) Antese da primeira flor — anotou-se a data de abertura da primeira flor, obtendo-se o

ndmero de dias entre a semeadura e a abertura da flor.

3.3 Determinacao do Contetido de Capsaicina

O contetddo de capsaicina nos frutos de cada acesso foi quantificado em outubro de
2010, utilizando-se a técnica de cromatografia liquida de ultra pressao — UPLC. Frutos
maduros colhidos aleatoriamente de quatro plantas de cada parcela foram misturados,
obtendo-se uma amostra composta para cada acesso. A andlise foi feita de acordo com o
protocolo estabelecido pelo Laboratério de Andlise de Alimentos da Faculdade de Engenharia
de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Antes de iniciar as andlises, obteve-se a curva de calibracdo (Figura 6) por meio da
comparacdo com o padrao de capsaicina comercial (Cayman Chemical, Michigan-USA), com
pureza maior que 95%. A quantificacdo foi realizada por integracdo da drea do pico obtido
com a injecdo de 3 uL de extrato da amostra. Os dados obtidos da analise foram interpolados
a curva de calibrac@o construida com sete pontos da substancia padrao (HA et al., 2010). O
tempo de reten¢do da capsaicina na coluna foi de 3,1 minutos (Figura 7).

Para extracdo da capsaicina, utilizaram-se trés amostras de cinco frutos de cada acesso.
Ap6s a retirada dos pedinculos os frutos foram cortados e macerados com grau e pistilo. Em
seguida 1 g de pimenta macerada e homogeneizada foi transferida para um béquer,
adicionando-se 20 mL de metanol. Submeteu-se a solucdo a banho de ultrassom por 20
minutos. Posteriormente, filtrou-se o extrato, utilizando papel analitico qualitativo,
completou-se o filtrado com metanol até a marca de 25 mL do baldao volumétrico. Uma
aliquota de 1 mL desse extrato foi filtrada em membrana, armazenando o extrato obtido em

um vial (BARBERO et al., 2008) para posterior andlise em UPLC.
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Figura 6 - Curva de calibrag¢do da capsaicina. IAC, Campinas, SP, 2010.
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Figura 7 - Cromatograma da solu¢do-padrdo mostrando o pico de capsaicina (c). IAC,
Campinas, SP, 2010.

A andlise cromatografica foi realizada em cromatégrafo UPLC, equipado com detector
DAD monitorado a 280 nm e coluna Thermo Gold® C18 (octadecil) com 100 mm de
comprimento, 3,0 mm de didmetro interno e tamanho de particula de 1,9 um. A fase mével
inicial foi composta de 30% de 4gua ultra-pura (A) e 70% da mistura metanol:acetonitrila
(95:5) (B) a um fluxo de 0,4 mL min"'. Com alteracdo gradativa, aos sete minutos, o fluxo
passou para 0,65 mL min” e 100% de B. O fluxo manteve-se constante até o tempo de nove
minutos e gradativamente voltou a condi¢do de fluxo e composicao da fase moével inicial,
totalizando dez minutos de andlise. As mudancas de fases seguiram a curva sete do software

operacional (Empower).
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3.4 Anilise Estatistica
Foram realizadas andlises de variancia, empregando-se o teste F. Quando houve
significancia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando o

programa estatistico SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas produtividade, massa fresca, comprimento e largura do fruto,
altura da planta e conteido de capsaicina observou-se efeito significativo dos tratamentos
como pode ser observado através do resumo da anélise de variancia (Tabela 4).

Exceto para conteddo de capsaicina, observaram-se altos valores de coeficiente de
variagdo para as caracteristicas cujos dados foram submetidos a andlise estatistica, levando a
necessidade de transformacdo dos dados. Esses altos coeficientes se deveram a variabilidade
dos frutos para as caracteristicas avaliadas. JARRET & BERKE (2008) ndo obtiveram
distribuicdo normal dos dados na avaliacdo de 330 acessos de C. chinense para massa e
comprimento do fruto e para a relagdo entre comprimento e largura do fruto. Segundo os
autores, a distribuicdo dos dados foi positiva e altamente assimétrica devido a pressao de

selecdo para tamanho de fruto, ocorrida durante o processo de domesticagdo.

Tabela 4 - Resumo das andlises de variancia para produtividade (PD), massa fresca do fruto
(MF), comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF), altura da planta (AP) e contetido de
capsaicina (CC) de nove acessos de Capsicum chinense. IAC, Campinas, SP, 2010.

Fon.te (~1e GL Quadrado Médio

variacao PD MF CF LF AP ccC
Bloco 4 524418,7%  33™ 362,8* 493,1% 0,04+ 2,0™
Acesso 8 172557,5¢  391,6%  2855+% 25292+ 0,50%  1626,3*
Residuo 32 26278.5 2.3 11,5 34,5 0,00 114
Média 427,1 3,7 4,0 16,9 0,7 313
CV (%) 37,9 40,7 84,3 34,6 11,6 10,7

* Significativo pelo teste F (P< 0,05); dados transformados em +/ X + 1, exceto para contetido de capsaicina e

altura da planta;
" Nio significativo pelo teste F (P< 0,05).
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4.1 Caracteristicas Agronomicas Avaliadas

Observaram-se diferencas significativas (P<0,05) para todas as caracteristicas de fruto
e de planta avaliadas.

A maior produtividade, de 566,7 g planta foi observada no acesso IAC 1646, que ndo
diferiu estatisticamente de IAC 1552, IAC 1643, IAC 1645 e IAC 1648, respectivamente com
448,1, 526,4, 414,8 ¢ 508,2 g planta’1 (Tabela 5). No anexo 4, observam-se caracteristicas de
planta e frutos dos nove acessos de C. chinense em estadio de franca producdo. SOUZA &
MALUEF (2003) avaliaram de marco a outubro, em Rio Branco-AC, a producao total de frutos
em quatro parentais e dez hibridos de C. chinense, obtendo de 76,8 a 591,1 g planta™ para os
pais e de 80,3 a705,5 g planta’1 para os hibridos. Os valores foram bastante divergentes entre
si, e também quando comparadas com os resultados obtidos nesse trabalho. As causas desta
diferenca de valores devem estar relacionadas com as caracteristicas genéticas de cada acesso
e também com a diferenca edafoclimdtica do local de realizagdo dos experimentos.

Considerando a grande variabilidade de tipos dentro de C. chinense, a exemplo do que
JARRET & BERKE (2008) afirmaram em relagdo ao tamanho do fruto, alguns tipos com
caracteristicas preferidas pelo consumidor foram submetidos a maior pressao de sele¢dao para
produtividade.

Para massa fresca do fruto, destacou-se o acesso IAC 1646, com massa média de 7,7
g, que foi estatisticamente superior aos demais. Esse acesso também se sobressaiu pela
largura do fruto, diferindo dos demais com média de 2,4 cm, com excecdo ao valor
apresentado pelo IAC 1648 de 2,5 cm (Tabela 5).

LANNES et al. (2007) e JARRET & BERKE (2008) avaliaram 40 e 330 acessos de C.
chinense, respectivamente, dos BAG da Universidade Federal de Vicosa (UFV), cultivadas de
outubro a marco, ¢ do Departamento de Agricultura de Griffin, GA, Estados Unidos,
cultivadas de maio a outubro. Os primeiros observaram massas variando de 0,9 a 19,1 g,
enquanto no segundo trabalho, foi observado variacdo de 0,1 a 22,7 g. Por sua vez,
SCHUELTER et al. (2010) avaliaram a massa fresca do fruto de dez acessos de C. chinense
também na UFV, e obtiveram varia¢do menor, entre 2,8 ¢ 12,8 g.

CASTRO & DAVILA (2008), na Coldmbia, encontraram variacdo de massa em C.
chinense de 1,8 g a 22,2 g. Em funcdo da diversidade da espécie e, portanto, dos acessos
avaliados, pode-se considerar que os valores obtidos no presente trabalho estdo préximos aos

obtidos por esses autores.
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Tabela 5 - Valores médios de produtividade, massa fresca, comprimento e largura do fruto e,
altura da planta de nove acessos de Capsicum chinense. IAC, Campinas, SP, 2010.

Acesso Produtividade = Massa fresca  Comprimento Largura Altura
(8 (8 (cm) (cm) (m)
IAC 1646 566,7' a° 7,7 a 4.4 be 24a 0,63 def
IAC 1643 526,4 ab l4g 23e I,1e 0,60 ef
IAC 1648 508,2 abc 5,6b 39cd 25a 0,69 cd
IAC 1552 448,1 abc 2,9 de 5.8b 1,3 cde 0,59 f
IAC 1645 414,8 abcd 2,8 de 2,8 de 1,8b 0,73 ¢
IAC 1644 380,7 bed 2,7 ef 3,1 cde 1,4 cd 0,76 ¢
IAC 1647 360,5 cd 2,0fg 3,7 cde 1,2 de 0,85b
IAC 1641 356,1 cd 48 ¢ 7,7 a l4c 1,13 a
IAC 1592 282,6d 34d 2,5de 1,8b 0,68 cde
CV% 37,9 40,7 84,3 34,6 11,6
dms 161,13 0,67 1,49 2,58 0,08

' Dados originais; Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em ~ X + 1;

> Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Em relacdo ao comprimento do fruto, os valores médios variaram de 2,1 a 7,7 cm. O
acesso IAC 1641 apresentou os frutos mais compridos, com 7,7 cm, diferindo estatisticamente
dos demais acessos.

Quanto a largura do fruto, os valores médios variaram de 1,1 a 2,5 cm. Destacaram-se
os acessos IAC 1646 e IAC 1648 como os mais largos, com valores de 2,4 e 2,5 cm,
respectivamente, que ndo diferiram entre si (Tabela 5). JARRET & BERKE (2008)
observaram variagcao de 0,8 a 11,4 cm para comprimento e de 0,6 a 4,0 cm para largura do
fruto nos 330 acessos avaliados. Nos 40 acessos avaliados por LANNES et al. (2007), o
comprimento variou de 1,4 a 7,6 cm e a largura variou de 0,8 a 4,2 cm. FONSECA et al.
(2008) caracterizaram 38 acessos coletados no alto Rio Negro, AM, utilizando 51 descritores
morfolégicos. Para comprimento do fruto, foram obtidas cinco classes, cujas medidas
variaram de 1 a 12 cm, enquanto que, para a largura, obteve-se trés classes, cujas medidas
variaram de 1,0 a 2,5 cm. Comparando os resultados para essas duas caracteristicas, verificou-
se, mais uma vez, a grande variabilidade em C. chinense, porém semelhanca numérica dos

valores entre os acessos avaliados no presente trabalho.
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As caracteristicas massa fresca, comprimento e largura do fruto foram relatadas por
CASTRO & DAVILA (2008) como aquelas que contribuem de maneira significativa para
descriminagdo de variabilidade dentro das espécies de Capsicum.

Quanto ao formato do fruto, os acessos IAC 1552 e IAC 1641 apresentaram frutos
alongados, IAC 1645 produziram frutos redondos, IAC 1592, IAC 1643 e IAC 1647 tiveram
frutos triangulares, IAC 1646 e IAC 1648, frutos campanulados, e IAC 1644 produziu frutos
com formato em bloco (Tabela 6, Figura 8). LANNES et al. (2007) classificaram 49 acessos
de C. chinense em alongados, quase-redondos, triangulares, campanulados e em bloco.
FONSECA et al. (2008) caracterizaram 38 acessos de C. chinense nos formatos alongado,
redondo, triangular e campanulado. Segundo JARRET & BERKE (2008) 92% dos frutos de
330 acessos de C. chinense apresentaram formato alongado.

Em relacdo a cor do fruto maduro, observaram-se quatro classes: amarela nos frutos
dos acessos IAC 1552, TAC 1644 e IAC 1645, laranja em [AC 1592 e IAC 1648, salmio em
IAC 1646 e IAC 1647 e vermelha nos frutos de IAC 1641 e IAC 1643 (Tabela 6, Figura 8).
LANNES et al. (2007) observaram nos 49 acessos avaliados apenas as cores amarela, laranja
e vermelha. Em contrapartida, FONSECA et al. (2008) classificaram 38 acessos de C.
chinense em nove cores caracterizadas por amarelo, amarelo-péalido, amarelo-limao, amarelo-
alaranjado, laranja, salmao, vermelho, vermelho-escuro e roxo. Os 330 acessos avaliados por
JARRET & BERKE distribuiram-se nas cores vermelha, laranja, amarela e chocolate.

Em relacdo a caracteristica superficie do fruto, os acessos IAC 1643, IAC 1644 e IAC
1647 apresentaram superficie lisa, os frutos de IAC 1592, IAC 1645, IAC 1646 e IAC 1648
tiveram superficie semi-rugosa e IAC 1552 e IAC 1641 produziram frutos rugosos (Tabela 6,
Figura 8). As caracteristicas de formato, cor e superficie do fruto para os nove acessos
avaliados concordam também com os observados por CARVALHO et al. (2006) e RIBEIRO
et al. (2008).

A altura das plantas variou de 0,59 a 0,76 m nos acessos de héabito de crescimento
compacto, e de 0,85 a 1,13 m nos dois acessos de habito de crescimento ereto (Tabela 5). As
diferencas se devem a diversidade genética dos acessos. Esses resultados concordam em parte
com a descricdo feita por SMITH & HEISER (1957) de que a altura das plantas de C.

chinense variam entre 0,45 e 0,76 m de altura para habito de crescimento compacto.
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Tabela 6 - Caracteristicas descritas para os frutos de nove acessos de Capsicum chinense.
IAC, Campinas, SP, 2010.

Acesso Formato Cor Superficie
TIAC 1552 Alongado Amarela Rugosa
IAC 1592 Triangular Laranja Semi-rugosa
IAC 1641 Alongado Vermelha Rugosa
TIAC 1643 Triangular Vermelha Lisa
IAC 1644 Bloco Amarela Lisa
IAC 1645 Redondo Amarela Semi-rugosa
IAC 1646 Campanulado Salmao Semi-rugosa
IAC 1647 Triangular Salmao Lisa
IAC 1648 Campanulado Laranja Semi-rugosa

IAC 1645

Figura 8 - Ilustragdo do tamanho, formato e cor do fruto de nove acessos de Capsicum
chinense. IAC, Campinas, SP, 2010.

Entre as caracteristicas da parte vegetativa, constatou-se hibito compacto para sete dos
nove acessos, IAC 1552, IAC 1592, TAC 1643, IAC 1644, IAC 1645, IAC 1646 e IAC 1648 ¢
habito ereto para apenas dois acessos, IAC 1641 e IAC 1647. Verificou-se ainda que plantas
com o mesmo habito de crescimento apresentaram alturas diferentes, mesmo que pequenas €
visualmente discretas.

O numero de dias para a antese da primeira flor variou entre 75 e 102 dias apds a

semeadura, dependendo do acesso. Esses valores mostraram-se proximos aos verificados por
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SILVA FILHO et al. (2009) que observaram antese entre 70 e 93 dias em vinte etnovariedade
de pimenteiras, sendo doze C. chinense, cultivadas em Manaus-AM, de agosto a abril. Por
outro lado, o maior valor descrito por esse autor condiz com o menor valor apresentado por
CASTRO & DAVILA (2008) que observaram antese entre 93 e 120 dias, nos acessos por eles
avaliados em Palmira, Colombia. Nesse experimento, o acesso IAC 1643 mostrou-se 0 mais
precoce, enquanto os acessos IAC 1592 e IAC 1646 apresentaram-se como os mais tardios

(Figura 9).
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Figura 9 - Nimero de dias para a antese da primeira flor em nove acessos de Capsicum
chinense. IAC, Campinas, SP, 2010.

4.2 Determinacao do Conteddo de Capsaicina

Os resultados obtidos para conteido de capsaicina mostraram diferencas significativas
entre os acessos avaliados, com valores variando de 18,8 a 71,5 mg g'1 (Tabela 7). Os valores
de capsaicina encontrados neste experimento estdo além dos resultados encontrados por
ANTONIOUS et al. (2009) que obtiveram, dentre 63 acessos de C. chinense, variacdo na
concentracdo de capsaicina de 0,01 a 1,52 mg g'1 de fruto fresco.

O acesso TAC 1552 destacou-se produzindo 71,5 mg de capsaicina por grama de

matéria fresca de fruto. ‘Murupi’ € considerada uma pimenta altamente pungente, mas seu
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contetido de capsaicina ndo havia sido determinado até o momento. O valor médio encontrado
de 71,5 mg g'1 diferiu estatisticamente dos demais, porém o acesso IAC 1641, Murupi
vermelha, ndo apresentou valor tdo expressivo com 41,7 mg g de fruto fresco, ndo diferindo
do acesso IAC 1648, de cheiro e IAC 1644, Fidalga. Também em C. chinense, NWOKEM et
al. (2010) avaliaram frutos frescos e obtiveram, como a concentracdo mais alta de capsaicina,
o valor de 9,17 mg g, enquanto ANTONIOUS & JARRET (2006) determinaram o valor de

2,9 mg g, como o maior contetido de capsaicina nos acessos avaliados.

Tabela 7 - Valores médios de contetido de capsaicina em frutos de nove acessos de Capsicum
chinense. IAC, Campinas, SP, 2010.

Acesso Nome comum Capsaicina (mg g
TAC 1552 Murupi 71,5a
IAC 1646 Scoth Bonnet 509b
IAC 1641 Murupi vermelha 41,7 be
IAC 1648 de cheiro 379c
IAC 1644 Fidalga 36,2 ¢
TAC 1645 de cheiro 25,1d
TIAC 1647 de cheiro 18,8 d
TAC 1592 de cheiro Hortivale 00e
IAC 1643 Biquinho 00e
CV% - 10,7
dms - 9,82

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Exceto dois acessos, nos quais niao foi detectada capsaicina, todos os demais
mostraram-se com alto contetido desse capsaicindide, apesar de estatisticamente diferentes,
com valores de 50,9 a 18,8 mg g'1 (Tabela 7). Além de ‘Murupi’, os acessos ‘Scoth Bonnet’ e
‘Murupi vermelha’ também apresentaram alto contetido de capsaicina. O conteido de
capsaicina determinado em frutos frescos desses acessos foi compardvel a resultados
observados na literatura em mg g de fruto seco. PINO et al. (2007) em trabalho de
caracterizacdo de capsaicindides totais, cor e compostos voldteis de dez cultivares de C.
chinense verificaram diversidade no contetido de capsaicina, que variou entre 41,8 e 65,9 mg

g'1 de fruto seco.
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Verificou-se, ainda, que mesmo os acessos IAC 1645 e IAC 1647, que apresentaram
os menores contetidos de capsaicina (25,1 e 18,8 mg g'1 de matéria fresca, respectivamente),
ndo diferindo estatisticamente entre si, foram superiores aqueles descritos em literatura como
os mais picantes. LANNES et al. (2007) avaliando 49 acessos de C. chinense, verificaram que
o maior contetido de capsaicina foi de 14 mg g”' de fruto seco.

Segundo MASI et al. (2007), o valor do contetido total de capsaicindides em frutos
frescos de oito populacdes de C. annuum variou de 346 mg kg™ a 1460 mg kg™, enquanto que
o valor minimo obtido em frutos secos da mesma populagdo foi de 662 mg kg™, e 0 méximo
foi de 3689 mg kg'. Esses mesmos autores apontaram que a oscilacdo entre os valores totais
de capsaicindides em frutos frescos e secos € devida a diferentes porcentagens no contetido de
agua.

Quando a 4gua de uma amostra é removida através da secagem, permanece uma fracao
sOlida de menor peso e maior concentracdo que em seu estado fresco. Nesse processo, hd
perda de algumas vitaminas soliveis em dgua, mas em compensacdo, essa perda de dgua
aumenta bastante a concentragdo de acgucar e de outros nutrientes presentes no fruto fresco.
Por exemplo, enquanto 100 g de pimenta fresca fornecem 369 mg de vitamina C, nas
pimentas secas s restam 154 mg. Por outro lado, em 100 g de pimenta fresca ha
770 unidades de vitamina A, enquanto que, para pimentas secas tém-se 77.000
unidades (KOKOPELLI, 2011). Sendo assim, o fruto desidratado difere do fruto fresco,
quanto a composi¢do quimica, havendo necessidade de cuidado na comparacdao dos dados,
pois resultados de analises feitas com a matéria fresca sdo diferentes daquelas feitas com o a
matéria seca.

A diversidade de valores encontrados para o conteido de capsaicina € explicada por
alguns autores como uma resposta afetada pela interagdo gendtipo-ambiente, algumas vezes
com predominio dos fatores ambientais. A mesma cultivar de pimenta plantada em diferentes
locais apresenta diferentes conteidos de capsaicindides, pois qualquer estresse a planta altera
a pungéncia do fruto (BOSLAND & VOTAVA, 1999; HARVELL & BOSLAND, 1997,
RIBEIRO et al., 2008; BORGES-GOMEZ et al., 2010).

Analisando a relacdo da cor do fruto com o aroma, PINO et al. (2007) concluiram que
variedades que produzem frutos de cores laranja e marrom apresentaram melhor composicao
quimica relacionada ao aroma do que variedades de frutos vermelhos. Esses mesmos autores
sugeriram que o teor dos capsaicindides responsdveis pela pungéncia de pimentas pode estar

associado a cor do fruto, pois verificaram que as cultivares de cor laranja foram as mais
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pungentes. NWOKEM et al. (2010) encontraram maior pungéncia em frutos de cor amarela.

No presente experimento, ndo se estudou a relacdo entre teor de capsaicina e cor de fruto.

4.3 Consideracoes Finais

Do ponto de vista agrondmico, o desejavel sdo plantas precoces, produtivas e de altura
mediana, que produzam frutos pungentes ou ndao pungentes. Ocorre que nem sempre 0s
acessos domesticados e selecionados ao longo de cinco séculos essencialmente para o carater
pungéncia, possuem as caracteristicas agrondmicas hoje desejdveis pela cadeia produtiva.
Assim é que, concordando com autores como JARRET & BERKE (2008), LANNES et al.
(2007) e SUDRE et al. (2010), é preciso ampliar as pesquisas de caracterizacio dos BAG a
fim de fornecer subsidios aos programas de melhoramento genético de modo que cultivares
melhoradas para as caracteristicas apontadas possam ser obtidas. Na opinido de JARRET &
BERKE (2008), a literatura atual contém pouca ou nenhuma informacdo sobre a gama de
caracteristicas morfoldgicas de C. chinense. Para esses autores, descricdoes detalhadas sobre
morfotipos, disponibilidade de sementes ou o registro fotografico ainda nio foram realizadas.
Por sua vez, para LANNES et al. (2007), apesar da importancia de C. chinense no Brasil,
pouco se sabe sobre o desenvolvimento do fruto, a variabilidade no conteido de
capsaicindides e a intensidade da cor nos acessos coletados em todo o pais durante as ultimas
trés décadas. Da mesma forma, SUDRE et al. (2010) enfatizaram que a caracterizacio de
espécies domesticadas de Capsicum sdo de grande interesse, particularmente para curadores
de BAG, visto que a ampla variabilidade existente na espécie ainda ndo estd inteiramente
conhecida e explorada.

Além das caracteristicas avaliadas neste experimento, foram realizados, sem rigor
estatistico e metodoldgico, testes olfativos, gustativos e visuais das pimentas. As plantas de
‘Biquinho’ mostraram uma arquitetura interessante do ponto de vista ornamental e seus frutos
apresentaram aroma muito peculiar e intenso, ausentes de capsaicina, fazendo jus a
denominacdo “pimenta de cheiro”. Por outro lado, a elevada pungéncia de ‘Murupt’,
confirmada pelo alto conteddo de capsaicina obtido, foi um resultado surpreendente e inédito
para uma pimenta de cheiro brasileira. Esse resultado é promissor, notadamente para o
mercado farmacéutico, que j4 utiliza a capsaicina como principio ativo para a produgdo de
diversos farmacos.

De acordo com essas informagdes e levando em consideracdo a influéncia do ambiente

no desenvolvimento vegetal e na pungéncia dos frutos, sugere-se que estudos numa mesma
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colecdo de pimenta de cheiro sejam conduzidos em diferentes locais e condi¢des

edafoclimaticas a fim de avaliar a o efeito do ambiente.

5 CONCLUSOES

Nas condicdes edafoclimaticas de desenvolvimento da pesquisa e considerando os

acessos avaliados, conclui-se que:

1.

Existe alta variabilidade em Capsicum chinense para caracteristicas agronOmicas e
conteddo de capsaicina;

O acesso IAC 1646 destacou-se com os maiores valores de produtividade, massa fresca e
largura do fruto;

Todos os acessos apresentaram altos contetidos de capsaicina, exceto dois em que houve
auséncia desse capsaicindide;

O acesso IAC 1552 destacou-se com o maior conteido de capsaicina.
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7 ANEXOS

Anexo 1 - Caracteristicas de formato do fruto, de acordo com o descritor de Capsicum
(IPGRI, 1995).
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Anexo 2 - Caracteristicas de habito de crescimento da planta, de acordo com o descritor de
Capsicum (IPGRI, 1995).
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Anexo 3 - Valores de temperatura média e de precipitacdo em Campinas, SP, durante a
avaliacdo de acessos de Capsicum chinense, no periodo de janeiro a outubro de 2010. IAC,
Campinas, SP, 2010.

Temperatura absoluta Temperatura mensal Temperatura

Pf;fgs()io mixima  minima maxima minima média Precipitacao

__________________________ °C —— S (mm)
Janeiro 32,2 14,9 27,5 18,0 22,8 322,1
Fevereiro 32,6 16,2 30,0 19,0 24,5 63,5
Margo 32,2 14,0 28,8 18,5 23,7 201,5
Abril 30,9 11,3 27,0 16,5 21,8 56.4
Maio 30,6 8,00 24,7 13,3 19,0 24,2
Junho 28,8 6,7 24,1 11,4 17,8 21,9
Julho 29,7 9,6 25,6 13,6 19,6 54,8
Agosto 32,8 8.4 26,8 12,5 19,6 0,0
Setembro 33,6 134 28,4 15,9 22,1 68,6
Outubro 33,9 10,3 27,4 15,8 21,6 61,8

Fonte: CIIAGRO, 2010

Anexo 4 - Caracteristicas de planta e fruto de nove acessos de Capsicum chinense em estadio
de franca producao. IAC, Campinas, SP, 2010.

IAC 1552 IAC 1592 IAC 1641 IAC 1643
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