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Resumo

As pimentas da espécie Capsicum chinense sdo reconhecidas como as mais
brasileiras, principalmente em funcdo de sua domesticacdo ter ocorrido por
indigenas da regido amazonica. Representante dessa espécie, a pimenta biquinho,
vem sendo cada vez mais valorizada no mercado consumidor especialmente em
forma de conservas, sendo atrativa principalmente pelo sabor suave e auséncia de
picancia. Apesar da grande demanda do mercado, sdo poucas as cultivares
uniformes disponiveis. Em 2009, um lote comercial de pimenta biquinho vermelha
cultivado na Embrapa Hortalicas, Brasilia, Distrito Federal, apresentou grande
desuniformidade, inclusive na coloragéo de frutos. Com 0 objetivo de aumentar a
frequéncia do alelo que confere a coloracdo salméao, apenas sementes das poucas
plantas com frutos dessa cor foram coletadas. Um campo de biquinho salméao foi
gerado a partir dessas sementes com aproximadamente 500 plantas das quais cerca
de 5% apresentavam coloracéo vermelha, caracteristica do lote comercial, sendo,
portanto, descartadas. Desta populacdo de plantas salméo foram selecionadas 50
plantas utilizando Selecdo Massal Estratificada. Essas plantas originaram 50
linhagens que serviram como base para o avanco de 2 geracgdes por meio de
autofecundactes realizadas em telado. Atualmente, 17 linhagens encontram-se em
F»S,. As linhagens foram caracterizadas agronomicamente em campo quanto a sua
produtividade, morfologicamente através do uso de 11 descritores propostos pelo
Bioversity International e quimicamente por meio do uso de HPLC. As linhagens
obtidas apresentaram grande variabilidade e estima-se que uma dessas linhagens

podera dar origem a uma cultivar de biquinho salméo.
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1. Introducéo

As pimentas e pimentdes do género Capsicum, exclusivos das Américas,
representam parte valiosa da biodiversidade brasileira além de possuirem grande valor
comercial (Ribeiro et al., 2008). Produtos de pimenta vermelha, pungentes e ndo
pungentes, representam, em volume, uma das mais importantes commodities de
tempero no mundo. Elas adicionam aroma de especiarias e colora¢do aos alimentos,

além de fornecerem vitaminas e minerais essenciais (Bosland & Votava, 2000).

No Brasil, a produ¢do de pimentas se estende por todo o territério, desde o Rio
Grande do Sul até Roraima, com uma rica variagdo de tamanhos, cores, sabores e
picancia, incluindo alguns tipos originarios daqui. A malagueta, a habanero, a jalapefio,
a bode, a pimenta-de-cheiro, a biquinho e a cumari destacam-se nesse cenario

(Ribeiro et al., 2008).

Entre essa variedade de pimentas, a biquinho, Capsicum chinense, em sua
diversidade de cores, vem despertando o interesse dos produtores que buscam um bom
retorno financeiro, principalmente através do seu processamento ¢ venda de conservas.
Entretanto, para que a cadeia produtiva dessa pimenta continue a crescer € necessario
que alguns obstaculos sejam vencidos a fim de tornar a producao padronizada, estavel e
de qualidade. Atualmente, um dos problemas enfrentados pelos produtores € a caréncia
de cultivares com caracteristicas que atendam as demandas da industria e dos
consumidores. O melhoramento genético ¢ uma ferramenta que pode auxiliar a superar
esses desafios através da caracterizagdo morfoldgica e agrondmica de materiais de
pimenta que posteriormente servirdo como base para o desenvolvimento de novas

cultivares de biquinho.
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2. Referencial Tedrico

2.1. AsPimentas Capsicum

As pimentas Capsicum sdo membros da familia Solanaceae, grande ¢
economicamente importante familia que inclui, a berinjela, a batata, o tabaco e o
tomate. Todas as espécies de Capsicum sdo originarias do Hemisfério Ocidental e sao

nativas das regides tropicais das Américas (DeWitt & Bosland, 2009).

O género Capsicum apresenta grande diversidade genética e possui 32 espécies
identificadas (DeWitt & Bosland, 2009). Entretanto, apenas as espécies, C. annuum, C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens sido consideradas domesticadas
(Heiser, 1995), sendo tal classificagdao feita de acordo com o nivel de domesticacao e
caracteristicas morfologicas de flores e frutos, dentre outras caracteristicas (Carvalho et

al., 2003).

As pimentas desse género apresentam diferentes graus de pungéncia. A picancia
de cada pimenta ¢ determinada pela concentracdo de capsaicindides, exclusivos do
género Capsicum (Ishikawa et al., 1998), encontrados na placenta dos frutos da
pimenta, local onde as sementes estdo inseridas. Dentre os 14 capsaicinoides ja
identificados, a capsaicina e a dihidrocapsaicina, sdo as mais importantes, sendo que a
primeira corresponde a cerca de 71% do total na maioria das variedades (Kosuge &

Furuta, 1970).

Botanicamente, essas pimentas constituem subarbustos perenes quando crescem
nos seus habitats nativos, porém se desenvolvem como anuais em climas mais frios
(DeWitt & Bosland, 2009). Possuem flores hermafroditas e frutos do tipo baga
caracterizados por uma infinidade de cores, tamanhos ¢ formas, além de apresentarem
sistema radicular pivotante. A maioria das espécies deste género ¢ diploide, e possui 24
(2n = 2x = 24) ou 26 cromossomos (2n = 2x = 26) e tem um ou dois pares de
cromossomos acrocéntricos com dez ou onze pares de cromossomos metacéntricos ou
submetacéntricos. C. annuum e C. chinense diferem entre si por meio de duas permutas

cromossOmicas (Ribeiro et al., 2008).
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O complexo Capsicum annuum inclui as variedades de pimentdes, pimentas
doces ¢ algumas ornamentais e ¢ a espécie mais cultivada no Brasil. Ja& C. baccatum,
que inclui as pimentas dedo-de-moga e chapéu-de-frade, é cultivada principalmente nas
regides Sul e Sudeste do pais. C. chinense é a mais brasileira das espécies domesticadas,
tem como tipos mais conhecidos, a biquinho, a pimenta-de-cheiro e a murici. C.
frutescens inclui as pimentas malagueta e a tabasco que sdo extremamente picantes,
sendo cultivadas em todo o pais. A espécie C. pubescens nao ¢ cultivada no Brasil ¢ é

pouco conhecida no pais (Reifschneider, 2000).

2.2. Domesticacdo e Cultivo de Capsicum

O processo de domesticagdo das espécies de Capsicum ocorreu de maneira
independente pela acdo do homem sob espécies selvagens em diferentes regides do
México, América Central e América do Sul (Andrews, 1984). Acredita-se que essas
espécies selvagens facam parte da dieta humana desde muito antes de sua domesticacao,
nao apenas como condimento e sim como fonte de alimento ha pelo menos 7.200 anos
(DeWitt & Bosland, 2009). As civilizagcdes antigas acreditavam que as pimentas
detinham poderes misticos e espirituais, por isso eram adoradas como um presente dos
deuses. Nas civilizagdes Asteca, Maia e Inca elas tiveram grande importancia e eram
consumidas em jejum, afim de conquistar favores e agradar aos deuses (Bosland &

Votava, 2000).

Acredita-se que as primeiras variedades de pimenta se desenvolveram em uma
area delimitada por montanhas desde o Brasil, estendendo-se pela Bolivia a oeste, € pelo
Paraguai e norte da Argentina ao sul. Essa regido abriga a maior concentracdo de
espécies selvagens de pimenta do mundo e, somente 14, crescem representantes das
principais espécies domesticadas do género. Uma combinacdo de evidéncias
arqueologicas, de andlises genéticas e de distribui¢do moderna das plantas leva a crer
que C. annuum tenha sido domesticada inicialmente no México ou norte da América
Central, C. frutescens no Caribe, C. baccatum nas planicies da Bolivia, C. chinense nos
planaltos do norte da Amazonia e C. pubescens em locais de altitude média do sul dos

Andes (Junior, 1995). De acordo com os cientistas, os passaros foram os primeiros
13



responsaveis pela dispersdao dessas pimentas a partir dessa regido. Caracteristicas
comuns das espécies silvestres, como frutos com a coloragdo vermelha quando maduros
e que se destacam facilmente do pedicelo confirmam essa teoria (DeWitt & Bosland,

2009).

Ao longo de sua evolugdo o homem selecionou sementes de pimenta com frutos
grandes, ndo deciduos e pendentes (DeWitt & Bosland, 2009). Ao selecionar e preservar
esses tipos mais atraentes e produtivos, as modificagdes genéticas foram mantidas pelos
primeiros “agricultores”. E provavel que as primeiras cultivares de pimenta tenham sido
obtidas por selegdo massal, um dos mais antigos métodos de melhoramento genético de
plantas, que consiste em escolher plantas superiores com base em avaliacdo visual

(Ribeiro & Reifschneider, 2008).

Apo6s milhares de anos, os portugueses em suas expedicoes exploradoras, em
muito motivados pela busca por especiarias, especialmente as pimentas do
género Piper, ao chegarem ao Brasil encontraram uma alternativa muito interessante nas
pimentas do género Capsicum, que quando comparadas a pimenta do reino sdo ainda
mais pungentes. A distancia entre Brasil e Portugal, muito inferior aquela entre
Portugal ¢ India, facilitou o desenvolvimento e crescimento do comércio dessa
especiaria (Reifschneider, 2000). Na Europa, Asia ¢ Africa, as pimentas, desconhecidas
até entdo, foram introduzidas por Cristovao Colombo e pelos portugueses (Bosland &

Votava, 2000).

No continente americano, as pimentas ja possuiam relativa importancia para os
nativos da regido bem antes da chegada dos portugueses. Acredita-se que os indigenas
da época as utilizavam de diversas maneiras seja na forma medicinal ou como alimento
e tempero principalmente em festas e rituais. Relatos como os de Hans Staden, nadufrago
alemdo, que viveu no Brasil juntamente com tribos indigenas no anos de 1547 até 1555
confirmam esta hipdtese. Segundo este autor as pimentas serviam também como

armamento em guerras, possivelmente em fun¢do da sua picancia (Reifschneider, 2000).

Dessa maneira, na Europa, na Africa e na Asia as pimentas Capsicum foram

facilmente integradas a cozinha, possivelmente pela erronea associagdo dessas pimentas
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como sendo uma variacdo de Piper nigrum. Além disso, a grande diversidade de
pimentas existente no Brasil permitiu que ela viajasse o mundo, carregada nas
embarcagOes através das extensas rotas comerciais espanholas e portuguesas nos séculos
XVI e XVII e hoje fazem parte da culinaria tipica de varios paises (Bosland et al, 2000;
Reifschneider, 2000).

2.3. Importancia Econdmica das Pimentas Capsicum

As pimentas sdo cultivadas em praticamente todos os paises no mundo. A Asia é
o continente que abriga as maiores areas de cultivo e a América do Norte e a Europa
Ocidental sdao regides com producdo de grande importadncia. As pimentas constituem
uma importante fonte de vitaminas antioxidantes A, C e E e estdo presentes em grandes

concentragdes em diversas variedades (Bosland et al., 2000).

A producdo de pimenta cresceu significativamente nos ltimos anos. Estima-se
que atualmente a demanda deste mercado seja de aproximadamente 80 milhdes de reais,
valores que reforcam a representatividade dessa cadeia do agronegocio. Segundo dados
do Trade Information Brief (TIB, 2005), o aumento no consumo de pimentas em escala
mundial ¢ justificado pelo aumento da renda além da maior preocupagdo com uma dieta
saudavel em paises desenvolvidos e ¢ reflexo do aumento da producio e

industrializacao em paises em desenvolvimento.

No mercado brasileiro, esse segmento ¢ composto desde os pequenos produtores
e pequenas agroindustrias, até grandes industrias exportadoras, responsaveis pela
producdo de uma grande variedade de produtos e subprodutos, usos e formas de
consumo como € o caso de conservas, molhos, pimenta desidratada e frutos na forma in
natura (Ribeiro et al., 2008). Segundo dados da FAO, em 2010 foram cultivados cerca
de 3,8 milhdes ha de pimentas e pimentdes por todo o mundo, totalizando uma
producdo de 30,6 milhdes de toneladas (FAO, 2012). No Brasil, a produ¢do ocorre em
praticamente todas as regides tendo como principais estados produtores, Minas Gerais,
Goias, Sdo Paulo, Ceara, e Rio Grande do Sul totalizando anualmente cerca de 75.000

toneladas.

15



As quantidades de pimenta incluidas na dieta alimentar brasileira ainda sdo
pequenas, embora esta cultura seja consumida por boa parte da populagdo (Ribeiro et
al., 2008). Considerando o consumo em paises asiaticos, como China, Tailandia, Japao,
entre outros, que esta entre 5 a 8§ gramas/pessoa/dia, observa-se o potencial de expansao

que existe nesse mercado (Ribeiro et al., 2008).

A importancia do cultivo de pimenta no Brasil deve-se, tanto pelas
caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao
produto e pela necessidade de poucos investimentos, quanto pela importancia social, por
empregar elevada mao de obra, principalmente na agricultura familiar (Rufino &
Penteado, 2006). Além disso, o agronegdcio da pimenta tem movimentado a
participacdo de grandes agroindustrias que mantém integragdo com os produtores.
Desde o preparo da terra até a colheita, o agronegdcio da pimenta gera entre 3 a 4
empregos diretos, com uma renda bruta que pode variar entre R$ 4 e 12 mil/ha/ano
(Panorama Rural, 2006). A pimenta biquinho, neste contexto, por possuir caracteristicas
de interesse, como boa rentabilidade e boa aceitacdo pelo mercado consumidor,
constitui uma interessante alternativa a produtores que pretendem agregar valor aos seus

produtos e aumentar sua renda.

2.4. Recursos Genéticos e Melhoramento de Capsicum

Capsicum engloba uma multiplicidade de formatos, cores e tamanhos de frutos.
Os frutos imaturos sdo verdes, amarelos, brancos ou roxos e os frutos maduros podem

apresentar tonalidades entre vermelho, laranja, marrom, amarelo, verde ou branco

(DeWitt & Bosland, 2009).

O Brasil abriga diversas espécies de Capsicum e ¢é considerado centro de
diversidade de muitas delas. Em funcdo dessa grande diversidade, existe grande
preocupagdo no que diz respeito a sua conservagdo. Além disso, sabe-se que os
recursos genéticos de uma espécie, incluindo espécies silvestres, variedades nativas,
linhas puras, cultivares de polinizacdo aberta, hibridos, entre outras, sdo a fonte de

variabilidade para que caracteres de interesse possam ser selecionados em programas de
16



melhoramento. No final da década de 60, a defesa pela manutengdo e conservacio da
biodiversidade em condi¢des ambientais favoraveis através de bancos de germoplasma,
ganhou grande impulso pela sensibilizagdo da comunidade cientifica e dos governantes

(Ribeiro et al., 2008).

A partir de entdo, parte da diversidade de Capsicum tem sido preservada em
bancos de germoplasma em institui¢des brasileiras, como a Universidade Federal de
Vigosa (UFV), que mant¢ém o BAG-UFV, o Centro Tecnolégico da Zona da Mata
(CTZM), a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), que mantém o BAG-IAC, e a Embrapa Hortalicas,
que mantém o BAG-Embrapa Hortaligas. Entretanto, essas colecdes ainda sdo
constituidas, em sua maioria, por espécies domesticadas e apresentam poucos

representantes de espécies silvestres (Bianchetti et al., 2005).

Atualmente, o Banco de Germoplasma da Embrapa ¢ o maior da América do Sul
e ¢ considerado o segundo maior do mundo. Ele ¢ formado por mais de 4.200 acessos,
incluindo cultivares de polinizagdo aberta, hibridos, variedades cultivadas, linhagens e
materiais silvestres. Essa colecdo foi criada ha mais de 30 anos e seus acessos sao

originarios de varias regides brasileiras e outros paises (Ribeiro et al., 2008).

Além dos bancos brasileiros, outros paises também mantém colegcdoes de
Capsicum. A colegdo do USDA (United States Department of Agriculture) é a maior do
mundo, esta localizado na Geoérgia, e conserva aproximadamente 5.000 acessos. Outras
colegdes consideradas importantes estdo localizadas na Asia, como o Asian Vegetable
Research and Development Center (AVRDC) e na Alemanha, no Central Institute for
Genetics and Germplasm (Bosland & Votava, 2010).

O principal objetivo de um programa de melhoramento genético ¢ aumentar a
frequéncia de alelos favoraveis, melhorando determinadas caracteristicas de interesse
em uma populagdo. A Selegdo Massal Estratificada ¢ um exemplo de técnica empregada
nesses programas (Allard, 1971). Ela foi sugerida por Gardner, em 1961, como
alternativa para atenuar influéncias ambientais sobre a Sele¢do Massal, como por

exemplo, a heterogeinidade do solo. A Selecdo Massal Estratificada se torna
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geneticamente mais eficiente que a Selegdo Massal porque controla a heterogeneidade
ambiental dividindo-se a area do experimento em estratos e praticando a mesma

intensidade de selegdo em cada estrato.

O agronegdcio da pimenta apresenta um futuro promissor com grandes
perspectivas e potencialidades dada a sua versatilidade para fins culinarios, industriais,
medicinais e ornamentais. Além disso, verifica-se a que hd no Brasil uma demanda
crescente por novas cultivares de pimenta que aliem caracteristicas agronomicas de
interesse como maior qualidade, produtividade e resisténcia as doengas (Buso et al.,
2001). Entretanto s6 havera aumento da producdo e redugdo dos impactos ambientais se
a diversidade genética disponivel for utilizada de maneira eficiente. Os desafios do
agronegdcio pimenta podem ser vencidos através do melhoramento genético e obtencao
de materiais comerciais com altos padroes de qualidade e produtividade, como € o caso
de novas cultivares de pimenta biquinho. Com esse objetivo as cole¢des atuais de
germoplasma devem ser enriquecidas através do intercdmbio de matérias e através de

novas coletas de germoplasma.

2.5. Capsicum chinense

Capsicum chinense, como todas as outras espécies de Capsicum ¢ originaria do
hemisfério Ocidental. Apesar da designacdo incorreta chinense (da China), esse nome
ainda ¢ utilizado devido a uma convengao entre taxonomistas em manter o primeiro
nome dado a espécie quando descoberta. Essa espécie ¢ popular em todas as regides
tropicais € a mais comum entre as pimentas no Caribe, sendo que a bacia amazdnica
abriga a maior diversidade. Seus frutos tém formatos diversos e podem ser suaves,
doces e aromaticos ou até mesmo extremamente picantes (Ribeiro et al., 2008). Uma de
suas representantes, a ‘Bhut Jolokia’ ¢ dita como uma das pimenta mais picante do

mundo com mais de 1.000.000 SHUs (DeWitt & Bosland, 2009).

No Brasil, a espécie C. chinense ¢é cultivada com maior destaque na regido do
triangulo mineiro, no estado de Minas Gerais (Carvalho & Bianchetti, 2008).
Evolutivamente, as espécies C. chinense e C. frutescens sdo muito semelhantes ¢ podem

ser diferenciadas pela presenca de uma constricdo anelar existente no calice dos frutos
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de C. chinense (Carvalho et al., 2003). Além disso, apresentam forte aroma que ¢
considerado muito distinto daquele das demais espécies de pimenta domesticada. Entre
as pimentas dessa espécie, a Habanero, a pimenta-de-cheiro, a murupi, a pimenta de

bico, a bode e a cumari-do-para sdo seus tipos mais conhecidos.

3.5.1. Caracteristicas Morfoldgicas de Pimenta Biquinho

Atualmente a literatura apresenta poucas informagdes sobre a grande variedade
de pimentas da espécie C. chinense (Jarret & Berke, 2008). Muito pouco se sabe ainda
sobre as caracteristicas morfologicas, variagdo de cores, e variacao da concentragdo de
capsaicindides em pimenta tipo biquinho, apesar da grande importancia do seu cultivo
no pais. Nesse sentido, trabalhos de pesquisa que utilizem caracterizacdo de espécies
domesticadas de Capsicum s3o considerados de grande importancia visto que a
variabilidade dessas espécies ainda ¢ pouco conhecida e documentada e servem como

base para estudos atuais.

As plantas de C. chinense podem atingir entre 0,45 a 0,76 metros de altura,
dependendo das condi¢des ambientais, sendo que algumas variedades perenes podem
atingir até¢ mais de 2 metros, em climas tropicais. Possuem multiplos caules e habito de
crescimento ereto, prostrado ou compacto e sistema radicular pivotante. As folhas
variam do verde palido ao médio, sdo grandes e enrugadas, chegando a 6 centimetros de
comprimento ¢ 4 centimetros de largura (Smith & Heiser, 1957; DeWitt & Bosland,
2009).

As flores tém corolas brancas, anteras e filamentos parpura e sao hermafroditas,
mas as taxas de polinizagdo cruzada podem variar entre e dentro das espécies de
Capsicum entre 0,5 a 70%, o que as classifica no grupo intermediario entre aldgamas ¢
autdgamas (Casali & Couto, 1984). As plantas possuem entre 2 e 6 frutos por nd. Os
frutos sdo pendentes e campanulados e alguns sdo alongados e pontudos no final, outros
sdo achatados semelhantes a um gorro, possuindo polpa firme. Eles frequentemente tem
entre 2,5 cm de comprimento e 1 ou 2 cm de largura, verdes quando imaturos, e de
cores salmdo, laranja, amarela, vermelha, marrom ou branca quando maduros. De

acordo com Carvalho et al., 2006, os frutos de pimenta biquinho sdo pequenos com 2,5
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a 2,8 cm de comprimento e 1,5 cm de largura e formato triangular com ponta bem
pontiaguda . As espécies de C. chinense tém em média entre 80.000 e 150.000 SHUs
(Smith & Heiser, 1957; DeWitt & Bosland, 2009).

As plantas dessa espécie se desenvolvem melhor em areas com alta umidade e
noites quentes. Suas sementes tem cor de palha com margem ondulada e raramente
suave, tendem a demorar para germinar e seu crescimento ¢ lento com duracio entre 80
e 120 dias, ou mais. Todas as variedades produzem o ano todo e levam cerca de 200

dias para produzir frutos maduros (DeWitt & Bosland, 2009).

3.5.2. Caracteristicas da Producéo de Biquinho

Grande parte dos pequenos agricultores brasileiros cultivam variedades locais de
Capsicum que sdo obtidas a partir de varios ciclos de selegao realizadas por eles, muitas
vezes motivados pela falta de cultivares disponiveis no mercado. Como resultado disso,
pode haver grandes perdas na producdo em funcdo da baixa qualidade dos frutos

colhidos.

No Brasil o consumo de pimentas in natura define o volume de produgéo devido
as variaveis preferéncias em cada regiao (Ribeiro et al., 2008). Ou seja, em fungdo da
demanda pelos consumidores e da qualidade dos produtos vendidos o pre¢o de venda
das pimentas pode oscilar bastante. De acordo com o Boletim Diario de Precos do
mercado Ceasa, de Uberlandia, Minas Gerais, em 30 de agosto de 2012 a pimenta
biquinho foi vendida a R$ 7,00/kg. Entretanto, de acordo com a Cotagdo Mensal dos
Pregos Praticados no Mercado CEASA do Rio de Janeiro, em maio de 2012, o preco da
pimenta biquinho variou entre R$ 14,00 ¢ R$ 20,00/kg.

Levando em consideragdo as variagdes de consumo das pimentas em diferentes
regides do pais e que a pimenta biquinho pode atingir alto valor comercial, ela tem se
mostrado uma alternativa interessante para as familias de pequenos produtores. E
possivel cultivd-la em pequenas areas com um numero reduzido de plantas e ainda

assim, obter uma renda satisfatoria. Seu consumo € bastante apreciado, principalmente
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na sua forma processada como conserva em fun¢do do aroma, crocancia e auséncia de

picancia.
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4. Hipoteses

e E possivel que sejam desenvolvidos novos materiais comerciais de pimenta a
partir da selecdo e avangco de geracdes de materiais que apresentem
caracteristicas desuniformes;

e E possivel desenvolver novos materiais comerciais de pimenta que apresentem
caracteristicas estaveis e uniformes, doces e que apresentem coloracao salmao;

e Existe demanda por parte dos produtores por materiais de pimenta biquinho que

nao sejam de colora¢do vermelha.
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5. Objetivo

5.1. Objetivo Geral

Dar continuidade ao Programa de Melhoramento Genético de Capsicum
desenvolvido pela Embrapa Hortali¢as, através do avango de geracdes e da
caracterizacdo morfologica, agrondmica e quimica de linhagens de pimenta

biquinho salmao (Capsicum chinense).

5.2. Objetivos Especificos

Identificar linhagens promissoras, ou seja, com caracteristicas superiores que
possam dar origem a uma cultivar de pimenta biquinho salmao;

Caracterizar morfologicamente linhagens de pimenta biquinho salmao utilizando
11 descritores propostos pelo Bioversity International: comprimento do fruto,
largura do fruto, superficie do fruto, peso do fruto, comprimento do pedicelo,
espessura da parede, numero de loculos, cor da semente, superficie da semente,
namero de sementes por fruto e pungéncia de frutos maduros;

Caracterizar agronomicamente as linhagens de biquinho salmao considerando a
sua produtividade;

Caracterizar quimicamente as linhagens de biquinho salmio considerando a
concentragcdo de capsaicina, utilizando o método de HPLC (High-performance

liquid chromatography).
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6. Material e Métodos

6.1. Implantacio do Experimento

6.1.1. Campo e Casa de Vegetacao

Em marco de 2009, foram coletadas sementes de plantas com frutos de
coloracdo salmdo em um lote comercial de pimenta biquinho vermelha cultivado na
Embrapa Hortaligas, Brasilia, Distrito Federal, que apresentou grande desuniformidade,
inclusive na coloragcdo de frutos. As sementes selecionadas foram plantadas e deram
origem a um campo com aproximadamente 500 plantas das quais cerca de 5%
apresentaram frutos vermelhos, sendo, portanto eliminados. Em maio de 2010, a area de
cultivo com plantas de frutos de colorag@o salmao, foi entdo dividida em 5 parcelas com
mesma dimensdo, com o objetivo de realizar Selecao Massal Estratificada para escolha

de gendtipos.

A selecdo foi baseada na analise de caracteristicas fenotipicas, como
conformagdo da copa, tamanho da planta, estado fitossanitario e produtividade além de
variabilidade de formas, cores, tamanho, ¢ sabor dos frutos. Nesse sentido, todas as
linhas de plantio foram percorridas e cada planta foi examinada individualmente. Com
base na avaliacdo visual e considerando essas caracteristicas de interesse, foram

selecionadas 10 plantas em cada um dos 5 blocos.

Os frutos das 50 plantas selecionadas que estavam na segunda geracao, F»,
foram colhidos individualmente e as sementes foram plantadas em casa de vegetagao.
Os 50 gendtipos obtidos (tabela 1) foram semeados e transplantadas para vasos
mantidos em casa de vegetagcdo, onde foram avangados por meio do primeiro ciclo de
autofecundagdes. No final do primeiro ciclo de autofecundag¢des, em margo de 2011,
apenas 42 genétipos obtiveram frutos autofecundados e foram entdo semeados.
Entretanto, em fun¢do da baixa germinagdo de sementes apenas 17 acessos obtiveram

numero de plantas germinadas suficientes para dar continuidade ao avango de geracdes.

Ap6s o segundo ciclo de autofecundagdes os 17 novos acessos obtidos (tabela 2)

em F,S,, foram semeados e em novembro de 2011, parte das plantas de cada um desses
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acessos foi transplanta para o campo, onde foi realizada a caracterizagdo e parte foi
mantida em casa de vegetacdo, onde foi realizado o terceiro avanco de geracdes por

meio de autofecundagdes, sendo obtidos novos acessos que estdo em F,S; (figura 1).
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6.2. Conducéo do Experimento

O experimento foi conduzido nos campos experimentais da Embrapa Hortalicas,
localizado em Brasilia, Distrito Federal, a partir de marco de 2009. Para o primeiro
avanco de geragoes foram semeadas 4 sementes de cada um dos materiais em bandeja
de isopor de 72 células contendo substrato comercial, PlantMax® H'. As bandejas
foram mantidas em casa de vegetacdo. Duas plantas de cada material foram
transplantadas apods atingirem 15 centimetros de altura (ou entre 4 a 6 pares de folhas
definitivas) para vasos com capacidade de 10,0 L, onde iniciou-se o primeiro ciclo de
autofecundacdes. No periodo reprodutivo, as flores foram protegidas com papel
aluminio antes que abrissem, impedindo a polinizacdo cruzada e garantindo a
autofecundacdo. Esse método garante que uma flor se autopolinize, através da
transferéncia do polen da antera para o estigma dessa mesma flor. Os frutos
autofecundados identificados foram colhidos quando maduros e suas sementes extraidas
para que pudessem ser semeadas originando a proxima geracao que originando o

segundo ciclo de autofecundagdes.

Para iniciar o terceiro ciclo de autofecundacoes foram utilizadas 10 sementes de
cada material para semeadura, plantadas com os mesmos cuidados descritos
anteriormente. Duas plantas de cada material foram transplantadas para os vasos e
mantidas em casa de vegetacdo e os frutos submetidos a autofecundagao. Paralelamente,
3 plantas de cada uma das 17 linhagens que produziram mais de 3 plantas foram
transplantadas para campo assim que atingiram o tamanho necessario, para que pudesse
ser realizada a caracterizagdo. O plantio foi realizado com espagamento de 0,6 m entre

plantas e 1,2 m entre linhas.

Em campo fez-se a adubagdo no sulco de plantio, utilizando esterco de frango,
Termofosfato Magnesiano e formulado NPK 12-14-8. Além disso, praticas como
tutoramento, e adubagdo de cobertura foram realizadas durante o experimento. Em casa
de vegetacdo ndo se utilizou delineamento estatistico, pois objetivou-se apenas realizar

o avango de geracdes por meio de autofecundagdes.
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6.3. Método de Avaliacao
6.3.1. Produtividade

A produgdo foi estimada por meio de uma colheita realizada em 10 de agosto de
2012, quando todas as linhagens possuiam pelo menos uma planta com frutos maduros.
Para cada linhagem foram coletados todos os frutos maduros presentes nas 3 plantas. A
colheita foi realizada com auxilio de uma derricadeira de café e os frutos recolhidos em
uma lona plastica. Posteriormente, os frutos foram pesados em balangas de precisao a

fim de se estabelecer o rendimento, ou seja, peso em quilogramas de fruto por planta.

Para realizar o célculo da produtividade da pimenta biquinho salmao, utilizou-se
a média da produg¢do por linhagem e de acordo com o espacamento utilizado na area de

plantio foi possivel estimar a produgdo total por hectare.

6.3.2. Caracteristicas Morfoldgicas

A caracterizagao foi realizada em junho de 2012, com base em 11 descritores
propostos pelo Bioversity International (IPGRI, 1995), sendo utilizados sete descritores
de fruto: comprimento, largura, superficie, peso, comprimento do pedicelo, espessura da
parede e nimero de loculos; trés descritores de semente: cor, superficie e numero de
sementes por fruto; e um descritor de planta: pungéncia de frutos maduros. Além disso,
ainda foram coletadas informagdes sobre o comprimento do bico do fruto e aroma do
fruto. Para essa analise foram considerados os valores médios das medidas obtidas com

auxilio de paquimetro digital em 5 frutos maduros de cada linhagem.

Para a caracterizacdo de aroma do fruto, foi realizada a degustagdo dos 5 frutos
de cada linhagem e de acordo com o seu aroma, foram classificados em 3 possiveis
categorias: fraco, médio ou forte. O comprimento do bico do fruto foi medido a partir

do ponto em que o fruto atingia 5 mm de largura.

O conhecimento de tais caracteristicas permite identificar gendtipos de interesse

ao melhoramento genético.
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6.3.3. Caracteristicas Quimicas

A caracterizagdo quimica foi realizada em fevereiro de 2013, através do método
AOAC Official Method 995.03, (1995) que pode ser utilizado para determinagdao do
teor de capsaicindides entre 750 e 650.000 Unidades de Calor Scoville (SHUs). Quatro
linhagens foram selecionadas através da andlise dos dados obtidos na caracterizagao
morfologica, considerando produtividade e aroma dos frutos: CNPH 35.093, CNPH
35.094, CNPH 35.099 e CNPH 35.103.

Amostras dos frutos de cada uma das 4 linhagens foram picadas e colocadas em
estufa, com ventilagdo forcada de ar, para secagem durante 3 dias a temperatura de
aproximadamente 60°C. As amostras secas foram trituradas em moinho e pesadas em
aliquota de 12,5g/linhagem e colocadas em um frasco ao qual se adicionou 100 ml de
etanol desnaturado. Os frascos foram acoplados a um condensador por refluxo e
mantidos a 80° C, durante 5 horas. Ao final deste periodo, o sobrenadante foi recolhido
e mantido em geladeira a 4° C, para posterior analise por cromatografia liquida de alta

eficiéncia (HPLC, High Performance Liquid Chromatography).

As amostras foram filtradas através de uma membrana FG (fluoropore) em
PTFE 0,45 um de poro, hidrofobica, com auxilio de uma seringa de 5 ml, coletando-se 2
ml do material filtrado em vials para HPLC. As condi¢des do HPLC foram formadas
por uma fase movel composta por acetonitrila (40%) e 4gua contendo 1% de acido
acético (60%) que atravessa uma fase estacionaria formada pela coluna 150 mm x 4,6
mm x 5 um a um fluxo de 1,5 ml por minuto, resultando em um tempo total de corrida
de 30 minutos para cada amostra. Foram injetados 20ul de cada amostra em duplicatas,
que percorreram a fase estacionaria juntamente com a fase movel. Os picos de
capsaicindides foram obtidos a partir de um detector do tipo fotodiodo (PDA-
“photodiode array detector”) UV-vis (ultravioleta — visivel), utilizando-se como
referéncia o comprimento de onda de 280 nm. A identificacdo dos capsaicindides foi
baseada na comparagdo do tempo de retencdo dos picos relativos aos capsaicindides
encontrados em amostras de padrdes comerciais de capsaicina e dihidrocapsaicina. A

quantificagdo dos capsaicindides foi feita a partir da area do pico obtida da injegdo do
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padrdo de capsaicina, na concentragdo de 0,015 mg/ml e 0,15 mg/ml, a cada 6 amostras

injetadas, com base na féormula a seguir:

C= (Pc/Ps) x (Cs/Wt) x (200/0,89) x 16100

C — quantidade de capsaicina em SHU

Pc — Area do pico relativo a capsaicina

Ps - Area do pico relativo ao padrio de capsaicina
Cs — Concentracao do padrao de capsaicina

Wt — Peso da amostra teste

6.3.4. Analise Estatistica

As variaveis da caracterizagdo morfologica foram avaliadas através de regressao

linear simples ¢ os dados obtidos foram submetidos a analise utilizando-se o teste F, a

5% de probabilidade (Gomes, 1959).
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7. Resultados e Discussao

7.1. Produtividade

A estimativa da produtividade média para a colheita das 17 linhagens foi de mais
de 12.000,00 Kg/ha, sendo que a média de producdo para as linhagens foi de 0,93
Kg/planta. As linhagens CNPH 35.094 ¢ CNPH 35.099 apresentarem as maiores médias
de producao, 1,73 Kg/planta e 1,68 Kg/planta, respectivamente (tabela 3). Outras
linhagens também se destacaram com boas médias de producao, CNPH 35.097, CNPH
35.098 ¢ CNPH 35.103 com 1,46 Kg/plantas, 1,40 Kg/planta e 1,32 Kg/planta
respectivamente. Esses resultados demonstram que o cultivo de pimenta biquinho
salmdo pode ser indicado para o incremento da renda em pequenas propriedades, visto

que se pode obter boa produtividade mesmo em pequenas areas de cultivo.

7.2. Caracteristicas Morfologicas

A caracterizagdo morfologica revelou a existéncia de variabilidade entre as
linhagens, sendo observadas diferengas para todas as caracteristicas de planta e fruto

estudadas.

A largura média do fruto variou entre 12,1 mm para CNPH 35.093 ¢ 16,6 mm
para CNPH 35.103. O comprimento médio do bico do fruto variou entre 1,5 mm para
CNPH 35.097 ¢ 6,3 mm para CNPH 35.103 ¢ 35.112. Com relagdo ao comprimento
médio do fruto houve variacao entre 19,8 mm, para CNPH 35.095, CNPH 35.098 ¢
CNPH 35.100, e 28,5 mm, para CNPH 35.103 (figura 2). Segundo Régo et al, (2001),
determinadas caracteristicas morfologicas como maior comprimento dos frutos tem
grande importancia em funcdo da sua alta correlagdo com outros caracteres de interesse
como a produtividade. As linhagens CNPH 35.094, CNPH 35.103 e CNPH 35.112
(figura 3) apesar de possuirem caracteristicas morfologicas diferenciadas entre si, se

destacaram por apresentar frutos muito bonitos e uniformes.
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Todas as linhagens estudadas apresentaram superficie lisa do fruto e a espessura
média da parede do fruto variou dentre as linhagens entre 1,6 e 2,3 mm, sendo que oito
linhagens possuem espessura média entre 2,0 e 2,1 mm (figura 4). As linhagens CNPH
35.095, CNPH 35.105, CNPH 35. 107 e CNPH 35.112 apresentaram os maiores valores
para a espessura da parede do fruto. Linhagens com maior espessura da parede do fruto
sdo interessantes comercialmente em fung¢do do consumo da pimenta biquinho ocorrer
preferencialmente na forma de conservas pelos consumidores. A maior parte das

linhagens, oito delas possuem nimero médio de l6culos variando entre 3 ou 4 (figura 5).

O comprimento médio do pedicelo variou entre 17,7 mm para CNPH 35.104 ¢

26,1 mm para CNPH 35.112 (figura 6).

Todas as sementes dos frutos caracterizados apresentaram cor amarela-palida e
superficie lisa. O nimero médio de sementes por fruto variou entre 16,4 e 42,6 para
CNPH 35.093 e CNPH 35.099 respectivamente. Sete linhagens possuem niimero de

sementes entre o intervalo de 28 a 33 sementes por fruto (figura 7).

Apesar do presente trabalho ndo ter analisado a relagdo entre esses caracteres,
Casali et al. (1984) afirmam que frutos com maiores teores de matéria seca, maior
comprimento, parede do fruto mais espessa e menor quantidade de sementes
determinam o aumento da firmeza do fruto. Ainda segundo esses autores o aumento da
firmeza ¢ um importante aspecto de qualidade para o processamento e o consumo in na-
tura dos frutos, considerando que eles t€ém maior tolerancia ao transporte € permitem

maior tempo de comercializagao.

As linhagens avaliadas possuem aroma caracteristico: dez delas apresentaram
aroma forte ou médio, sendo que duas delas, CNPH 35.093 ¢ CNPH 35.103 se
destacaram por apresentar aroma forte (figura 8). Esses resultados corroboram com Pino
et al. (2007) que concluiram que pimentas com frutos de cores laranja e marrom
possuem melhor composi¢do quimica relacionada ao aroma do que variedades de frutos

vermelhos.
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A analise dos graficos de regressao revelou que existe relagdo entre os caracteres
quantitativos da caracterizagdo morfologica, embora essa associacdo seja baixa, por
apresentar baixo coeficiente de correlagdo, R. Aproximadamente 33% da variagdao do
comprimento do bico fruto pode ser explicada linearmente pela variavel comprimento
do fruto (figura 9). As demais correlagdes analisadas entre comprimento do bico do
fruto com largura do fruto, comprimento do fruto com espessura da parede do fruto e
espessura da parede do fruto em relagdo a largura do fruto ndo foram significativas.
Esses resultados sugerem que em trabalhos de melhoramento genético da pimenta
biquinho, os caracteres quantitativos de interesse devem ser selecionados
individualmente. Esse fato pode ser confirmado através da observagdo dos proprios
frutos que apresentaram grande diversidade de formatos e tamanhos entre as linhagens

estudadas (figura 10).

7.3. Caracteristicas Quimicas

Os resultados obtidos para o conteudo de capsaicina mostraram pouca diferenca
entre as linhagens avaliadas, com valores variando entre 95,58 a 272,70 SHUs para
CNPH 35.103 ¢ CNPH 35.099 respectivamente (Tabela 4). Os valores de capsaicina
encontrados nesse experimento diferem dos resultados encontrados por Domenico et. al
(2012), que nao detectaram capsaicina para o acesso de pimenta biquinho analisado.
Entretanto, Bontempo (2007) concluiu que as pimentas biquinho possuem picancia
considerada fraca e podem apresentar até 1000 unidades Scoville, resultado semelhante

ao observado nesse trabalho (figura 11).

A concentragdo dessa substancia nos frutos de pimenta pode ser afetada por
fatores genéticos, ambientais e inclusive pelos tratos culturais. A mesma linhagem
quando cultivada em diferentes locais pode apresentar variacdes nos contetidos de
capsaicindides. Além disso, diferengas nas concentragdes de capsaicinoides podem ser
atribuidas a diferentes estddios de desenvolvimento do fruto, pois se observa o acimulo
dessas substancias até o inicio do amadurecimento e um decréscimo a partir desse
estadio (Bosland & Votava, 1999; Ribeiro et al., 2008). A influéncia desses fatores pode

explicar as diferengas observadas entre os autores.
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8. Conclusdes

Existe variabilidade genética em materiais comerciais de pimenta biquinho, C.
chinense ¢ esta pode ser alvo de programas de melhoramento. O avango de geragdes por
autofecundacdo pode garantir que os caracteres de interesse permane¢am estaveis nas
linhagens promissoras, como ¢ o caso da produtividade e auséncia de picancia, em

funcdo do elevado grau de homozigose em que se encontram, aproximadamente 87,5%.

As linhagens CNPH 35.097 e CNPH 35.103, foram consideradas promissoras
por apresentarem grande produtividade, aroma e parede do fruto mais espessa quando
comparadas as demais, demonstrando que podem dar origem a uma cultivar de biquinho

salmdo.

As linhagens CNPH 35.094, CNPH 35.098 ¢ CNPH 35.099, também se
destacaram por apresentarem maior produtividade e vigor em campo, constituindo

materiais de interesse.

Dessa forma conclui-se que materiais comerciais segregantes podem ser
utilizados em programas de melhoramento genético a fim de que as demandas do
agronegocio Capsicum por cultivares com maior produtividade, qualidade para
processamento industrial e, sobretudo, com caracteristicas estaveis possam ser

atendidas.
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10. Tabelas

Tabela 1. 50 acessos de pimenta biquinho salmio em F, obtidos apds Sele¢do Massal

Estratificada.

Identificador NUmero
CNPH 35.000
CNPH 35.001
CNPH 35.002
CNPH 35.003
CNPH 35.004
CNPH 35.005
CNPH 35.006
CNPH 35.007
CNPH 35.008
CNPH 35.009
CNPH 35.010
CNPH 35.011
CNPH 35.012
CNPH 35.013
CNPH 35.014
CNPH 35.015
CNPH 35.016
CNPH 35.017
CNPH 35.018
CNPH 35.019
CNPH 35.020
CNPH 35.021
CNPH 35.022
CNPH 35.023
CNPH 35.024
CNPH 35.025
CNPH 35.026
CNPH 35.027
CNPH 35.028
CNPH 35.029
CNPH 35.030
CNPH 35.031
CNPH 35.032
CNPH 35.033
CNPH 35.034
CNPH 35.035
CNPH 35.036
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CNPH 35.037
CNPH 35.038
CNPH 35.039
CNPH 35.040
CNPH 35.041
CNPH 35.042
CNPH 35.043
CNPH 35.044
CNPH 35.045
CNPH 35.046
CNPH 35.047
CNPH 35.048
CNPH 35.049

39



Tabela 2. 17 linhagens de pimenta biquinho salmao em F,S, obtidos no segundo ciclo

de autofecundagoes.

Identificador Numero Geragdo Anterior
CNPH 35.093 CNPH 35.051 Autofecundado
CNPH 35.094 CNPH 35.052 Autofecundado
CNPH 35.095 CNPH 35.053 Autofecundado
CNPH 35.096 CNPH 35.056 Autofecundado
CNPH 35.097 CNPH 35.060 Autofecundado
CNPH 35.098 CNPH 35.068 Autofecundado
CNPH 35.099 CNPH 35.069 Autofecundado
CNPH 35.100 CNPH 35.072 Autofecundado
CNPH 35.101 CNPH 35.075 Autofecundado
CNPH 35.103 CNPH 35.079 Autofecundado
CNPH 35.104 CNPH 35.080 Autofecundado
CNPH 35.105 CNPH 35.081 Autofecundado
CNPH 35.106 CNPH 35.083 Autofecundado
CNPH 35.107 CNPH 35.085 Autofecundado
CNPH 35.108 CNPH 35.086 Autofecundado
CNPH 35.111 CNPH 35.091 Autofecundado
CNPH 35.112 CNPH 35.092 Autofecundado
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Tabela 3. Média da produgédo por planta para cada uma das 17 linhagens analisadas.

Identificador

CNPH Média em Kg/planta
35.093 0,55
35.094 1,73
35.095 1,14
35.096 1,08
35.097 1,46
35.098 1,40
35.099 1,68
35.100 0,85
35.101 1,18
35.103 1,32
35.104 1,22
35.105 0,87
35.106 0,38
35.107 0,71
35.108 0,07
35.110 0,04
35.111 0,10
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Tabela 4. Resultados da concentragdo de capsaicina em SHU com base no padrdao A e

B e a respectiva média para cada linhagem.

Quantificacdo em SHU

Quantificagéo em
SHU com base no

Média para cada

Linhagem com l()(iiesnrage?rﬂ)rao A padrio B Imhgg';_e'? em
(0,015 mg/ml)
CNPH 35.093 Amostra 1 115,53 114,69
CNPH 35.093 Amostra 2 117,38 116,52 116,03
CNPH 35.094 Amostra 1 203,49 204,89
CNPH 35.094 Amostra 2 167,04 168,19 185,90
CNPH 35.099 Amostra 1 217,35 218,85
CNPH 35.099 Amostra 2 326,18 328,43 272,70
CNPH 35.103 Amostra 1 89,89 89,24
CNPH 35.103 Amostra 2 101,96 101,22 95,58
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11. Figuras

2009

Paopulacia de
Biguinhaovermelha
comercial

Segregacio
detectada

2010 2010

Selecdodas plantas
comfrutos salmio

Deczcarte das plantas
com frutos
vermelhos

Segregacdo
detectada

Descarte de 5% das
plantas comfrutos
vermelhos

95% de plantas com
frutos salmdo

selegdo Massal
Estratificada

2011
50 linhagens:

Avanco por 2
geracdes

Caracterizacdo Caracterizacao
guirnica agrondmica

2012

Caracterizacdo
morfologica Avanco por 1
geracio

Figura 1. Fluxograma das atividades realizadas ao longo do programa de melhoramento

genético da pimenta biquinho salmao.
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Figura 2. Valores médios de comprimento do fruto, largura do fruto e comprimento do

bico (medido a partir de 5 mm de espessura) para as linhagens caracterizadas.
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Figura 3. Amostra de frutos da linhagem CNPH 35.112.
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Espessura Média da Parede do Fruto (mm)

m1,6a1,7mm
m1,8a1,9mm
72,0a21mm

m22a23mm

Figura 4. Numero de linhagens para cada categoria de espessura média da parede do

fruto.
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Niumero Médio de Loculos

m <3 |6culos

W > 3 |6culos

Figura 5. Numero de linhagens para cada categoria de nimero médio de l6culos.
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Comprimento Médio do Pedicelo (mm)

m17a18 mm
m19a20mm
m21a22mm
H23a24mm

m 25326 mm

Figura 6. Numero de linhagens para cada categoria de comprimento médio do pedicelo.
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Numero Médio de Sementes

m 15 a 21 sementes
W 22 a 27 sementes
1 28 a 33 sementes
M 34 a 39 sementes

M 40 a 45 sementes

Figura 7. Numero de linhagens para cada categoria do nimero médio de sementes por

fruto.
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Aroma do Fruto

M Fraco

H Médio

= Forte

Figura 8. Numero de linhagens para cada categoria de aroma do fruto.
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ANOVA
gl sQ MQ F F de significagdo

Regressao 1 10,52982502  10,52982502 7,093785 0,017709934
Residuo 15 22,26559804  1,484373203
Total 16 32,79542306
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Figura 9. Regressdo entre a média do comprimento do bico do fruto e o comprimento

do fruto e coeficientes da analise da regressdao. Valores significativos pelo teste F
ANOVA a 0,05%.
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CNPH 35.107

CNPH 35.094

Figura 10. Amostra da diversidade de formas e tamanhos dos frutos entre as linhagens

analisadas.
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Figura 11. Cromatograma do HPLC da linhagem CNPH 35.093 mostrando o pico de

capsaicina (b) em comparag¢do com o cromatograma da capsaicina padrio (a).
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