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Resumo

A diversidade encontrada nas pimentas Capsicum é muito ampla, com
grande variedade de formatos, tamanhos, cores e sabores de fruto,
com diferentes niveis de pungéncia e de composicao nutricional.
Muitos agricultores mantém variedades crioulas de pimentas no

Sul do Brasil, porém essas variedades vém sendo perdidas pelo
abandono do cultivo ou pela substituicao por cultivares comerciais.
Para conservar as variedades crioulas de pimentas, a Embrapa Clima
Temperado mantém um Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum.
Para que os acessos estejam disponiveis para o melhoramento
genético, os mesmos devem ser caracterizados e avaliados. Este
trabalho teve como objetivo caracterizar morfologicamente e estimar
a distancia genética entre acessos de pimentas desse Banco Ativo

de Germoplasma de Capsicum. Foram caracterizados 60 acessos das
cinco espécies domesticadas de Capsicum utilizando 45 descritores
morfoldgicos. Foi constatada ampla variabilidade genética para os
acessos de C. annuum, C. baccatum e C. chinense. Foram identificados
acessos adequados para programas de melhoramento com diferentes
objetivos (desenvolvimento de cultivares de pimentas doces, de
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pimentas para a producao de conservas, de condimentos picantes

e de pimentas ornamentais). Os resultados obtidos sao expressivos
por contribuirem para o conhecimento dos recursos genéticos de
Capsicum e demonstrarem de forma concreta a importancia da
conservacao, caracterizagcao e avaliacao de acessos de um banco ativo
de germoplasma.

Termos para indexacao: Recursos genéticos, Conservacao ex situ,
Diversidade, Solanaceae



Caracterizagcao Morfoldgica e Estimativa da Distancia Genética de Acessos de Pimenta do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa ClimaTemperado

Caracterizacao Morfologica e
Estimativa da Distancia Genética
de Acessos de Pimenta do
Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado

Abstract

The diversity in Capsicum peppers is high, with a variety of shapes,
sizes, colors and flavors of fruit, with different levels of pungency and
nutritional composition. Many farmers keep landraces of peppers

in southern Brazil, but these have been lost due the abandonment

of cultivation or the replacement by commercial cultivars. Embrapa
Temperate Agriculture keeps a Capsicum Genebank to conserve
landraces of peppers. The accessions should be characterized

and evaluated to be available for breeding. This study aimed to
characterize morphologically and estimate the genetic distance
among accessions of peppers belonging to this Capsicum Genebank.
60 accessions of five domesticated species of Capsicum were
characterized using 45 morphological traits. Wide genetic variability
was found in accessions of C. annuum, C. chinense and C. baccatum.
Accessions indicated for breeding programs with different goals
(development of sweet peppers cultivars, peppers for canning, spicy
condiments and ornamental peppers) were identified. The results are
significant because they contribute to the knowledge of the genetic
resources of Capsicum and demonstrate concretely the importance of
conservation, characterization and evaluation of accessions belonging
to a Genebank.
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Introducao

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

e farmacéuticos. As pimentas também sao usadas como plantas
ornamentais (BOSLAND; VOTAVA, 1999).
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Popularmente, a palavra pimenta é usada para designar o condimento
picante derivado de varias plantas diferentes com origens muito
diversas. Entre as muitas pimentas conhecidas, estao presentes as
do género Capsicum, da familia Solanaceae (BARBIERI; NEITZKE,
2008). Estas pimentas possuem como caracteristica, que as distingue
das demais, a presenca de capsaicina, substancia responsavel pela
pungéncia (ardéncia), cujo grau varia de acordo com a espécie e

com o tipo de pimenta. A pimenta vermelha, a pimenta-de-cheiro e

a pimenta-malagueta, sao frutos de varias espécies deste género.
Entre as pimentas pertencentes a outros géneros esta a pimenta-do-
reino (Piper nigrum, familia Piperaceae), conhecida também como
pimenta-preta ou pimenta-branca, que é o fruto de uma espécie
trepadeira, nativa da Asia. A pimenta-rosa, fruto da espécie arbérea
Schinus terebinthifolius, nativa da Ameérica tropical, pertencente a
familia Anacardiaceaea. Schinus terebinthifolius e é abundante no sul
do Rio Grande do Sul, onde é popularmente conhecida como aroeira-
vermelha, periquiteira ou aroeira-mansa (BARBIERI; NEITZKE, 2008).

As pimentas do género Capsicum estao entre as primeiras plantas
domesticadas na América Central (BASU; DE, 2003). Uma ampla
variedade de pimentas era usada como alimento pelos povos
indigenas das Américas. Registros arqueoldgicos indicam o uso
destas pimentas no México ha cerca de nove mil anos, no Equador
ha mais de seis mil anos, e sugerem multiplas domesticagcoes ha
cerca de quatro mil anos (REIFSCHNEIDER, 2000). Com a chegada
dos navegadores portugueses e espanhdis ao continente americano,
foram encontradas muitas espécies desconhecidas pelos europeus,
entre elas as pimentas. Dentre as muitas espécies encontradas

nas Ameéricas, as pimentas do género Capsicum merecem atencao
especial por serem mais pungentes (picantes) do que a pimenta-
do-reino, cuja busca na india foi, possivelmente, uma das razdes
das viagens que culminaram com a chegada ao Novo Mundo
(REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008).

O género Capsicum abrange cerca de 25 a 30 espécies, cinco
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das quais sao domesticadas: C. annuum L., C. baccatum L., C.
frutescens L., C. chinense Jacq. e C. pubescens Ruiz & Pav. (HEISER,
1995). As diferentes espécies e variedades de pimentas podem

ser discriminadas por caracteristicas morfoldgicas, visualizadas
principalmente nas flores, e também nos frutos (CARVALHO et al.,
2003). A diversidade encontrada em Capsicum é ampla, com grande
variedade de formatos, tamanhos, cores e sabores de fruto, e também
com diferentes niveis de pungéncia e de composicao nutricional
(BOSLAND; VOTAVA, 1999; REIFSCHNEIDER, 2000). Todavia, Pickersgill
(1997) relata que a diversidade do género foi pouco explorada e
certamente nao foi esgotada. As pimentas domesticadas de Capsicum
podem ser agrupadas em trés pools génicos: C. pubescens, C.
baccatum e C. annuum (que engloba C. chinense e C. frutescens)
(BOSLAND; VOTAVA, 1999).

Com excecao de C. pubescens, cuja producao de frutos depende

de condicoes especificas de altitude e fotoperiodo, as espécies
domesticadas de Capsicum sao cultivadas em todo o Brasil.
Entretanto, existem preferéncias regionais: C. baccatum é mais
cultivada na Regiao Sul, mas é também bastante cultivada na Regiao
Sudeste; C. chinense e C. frutescens sao mais produzidas na regiao
Norte, mas sao bastante cultivadas também nas regidoes Centro-Oeste
e Nordeste; C. annuum é cultivada em todo o pais, exceto na regiao
Norte (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005).

Capsicum annuum é a espécie com maior importancia econémica

e mais cultivada no Brasil. Inclui cultivares de polinizacao aberta,
hibridos de pimentoes doces, pimentas doces para paprica, pimenta-
americana, e as pimentas picantes jalapeno e cayene, entre outras,
além de cultivares ornamentais (RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008).

E a espécie de Capsicum que apresenta a mais ampla variagcao em
tamanho, cor e formato de frutos (HERNANDEZ-VERDUGO et al.,
2001).

As pimentas dedo-de-moca ou pimenta-vermelha e a pimenta-

1"
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cambuci ou pimenta chapéu-de-padre sao os tipos mais comuns da
espécie C. baccatum, cultivadas nas regioes Sul e Sudeste do Brasil
(RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). Esta espécie é pouco cultivada
fora da América do Sul. As formas cultivadas sao classificadas
como C. baccatum var. pendulum e as formas semidomesticadas
como C. baccatum var. baccatum e C. baccatum var. praetermissum
(REIFSCHNEIDER, 2000).

Amplamente distribuida na América tropical, C. chinense é a espécie
mais cultivada na regidao amazoénica (CARVALHO et al., 2003). Ha tipos
varietais dessa espécie com frutos extremamente picantes, como a
pimenta mexicana habanero e a cumari-do-Pard, e outros com frutos
doces como a pimenta-biquinho, comum na regiao doTriangulo
Mineiro, em Minas Gerais. Os frutos de C. chinense possuem
pungéncia e aroma caracteristicos. Em termos evolutivos, C. chinense
e C. frutescens sao muito proximas (HEISER, 1995).

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

da Mata Mineira (CARVALHO et al., 2003), destinada tanto para
consumo in natura quanto para a fabricacao de molhos e conservas.
Mundialmente famoso, o molho Tabasco®, cuja patente foi registrada
nos Estados Unidos em 1870 é produzido com a pimenta tabasco.
Devido ao grande crescimento do consumo do molho Tabasco® ha
plantacoes de pimenta tabasco no México, na Coldmbia e no Brasil,
especificamente no Estado do Cearad (LINGUANOTTO NETO, 2004).

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

O agronegécio Capsicum demanda cultivares com alta produtividade
e qualidade, sobretudo cultivares resistentes a doencas e pragas.
Para isso, os programas de melhoramento genético dependem

da exploracao da variabilidade genética disponivel, em bancos de
germoplasma, para o desenvolvimento de combinacdes génicas
superiores (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005). O acesso a variabilidade
genética é fundamental para o sucesso de qualquer programa de
melhoramento (QUEIROZ; LOPES, 2007; LOPES; CARVALHO, 2008;
RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). Por isso, o germoplasma de
Capsicum conservado em bancos de germoplasma é importante para
a pesquisa que da suporte ao mercado de hortalicas frescas, bem
como para o segmento da economia voltado para a producao de
condimentos, temperos e conservas (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005).

Atualmente, no Brasil, muitos agricultores cultivam variedades
crioulas de pimentas do género Capsicum, que sao resultado de
varios ciclos de selecao realizados por eles. Grande parte dessas
variedades esta sendo perdida pela substituicao de cultivos ou em
consequéncia do éxodo rural. A conservacgao dessas variedades
crioulas é importante para a manutencao de gendtipos que contém
genes de importancia para uso no melhoramento genético (NEITZKE
et al., 2011). Para conservar as variedades crioulas cultivadas pelos
agricultores no Sul do Brasil, a Embrapa ClimaTemperado mantém
um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Capsicum (NEITZKE et al.,
2008), que conta, atualmente, com 312 acessos.

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

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

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

Material e Métodos

Foram caracterizados 60 acessos de variedades crioulas de pimenta
(23 de Capsicum chinense, 22 de C. baccatum, 11 de C. annuum, 3 de
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C. frutescens 1 de C. pubescens) que fazem parte do acervo do Banco
Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa ClimaTemperado.
Estes acessos, listados naTabela 1, sdo provenientes de coletas
realizadas em feiras e de doagdes de agricultores e colecionadores

particulares de pimentas.

Tabela 1. Acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da
Embrapa ClimaTemperado submetidos a caracterizagao morfoldgica.

Acesso

P4
P7
P12

P14
P16

P17

P22

P23
P25
P27
P29
P30
P33
P37
P39
P41
P42

P43
P44

P49

O O 6 6006006

O O O OO0 0Oo6 O

Espécie
. annuum

.annuum

. baccatum

. baccatum

annuum

. baccatum

annuum

. baccatum

. baccatum

baccatum
baccatum
frutescens

baccatum

. chinense

annuum

. chinense

. chinense
. chinense
. baccatum

. baccatum

Nome popular

pimenta
pimenta ornamental
pimenta

pimenta-chapéu-de-
padre

pimenta-cayenne
pimenta

pimentinha
ornamental
pimentao

pimenta ornamental
pimentao amarelo
pimentao vermelho
pimenta-malagueta
pimentao

pimenta

pimenta ornamental
pimenta de tempero
pimenta

pimenta-pé-de-
cachorro

pimenta-cumari

pimenta

Procedéncia

Pelotas, RS
Renascencga, PR
Farroupilha, RS

Renascencga, PR

Cascavel, PR
Encruzilhada do Sul,
RS

Renascenca, PR

Renascencga, PR
Pelotas, RS
Renascencga, PR
Marmeleiro, PR
Rio Grande, RS
Renascencga, PR
Palmas, TO
Farroupilha, RS
Pedro Afonso, TO
Pedro Afonso, TO

Pedro Afonso, TO

Pelotas, RS

Sao Lourenco do Sul,
RS

15
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P50

P58

P59
P65
P66

P71

P77
P78

P79

P82
P109

P110

P11

P114
P119
P133
P135

P141

P142
P157
P165

P166

P178
P179
P181
P182
P184

P190

C.

O OO0 O OO0 O OO O OO0 6 OO O 6006 O

baccatum

.annuum

. baccatum
. chinense

. chinense

. baccatum

annuum

. chinense
. baccatum

. frutescens

. baccatum

baccatum

annuum
baccatum
annuum

annuum

. chinense

annuum

. chinense
. chinense

. chinense

. chinense

pubescens

baccatum

. chinense
. chinense

. chinense

. chinense

pimenta

pimenta ornamenta

pimenta forte
pimenta-de-belém
pimenta-de-belém

pimenta-dedo-de-
moca

pimenta-negra
pimenta-de-bico

pimenta-dedo-de-
moca

pimenta-tabasco
pimenta-cumari

pimenta ornamental
amarela

jalapeno
pimenta-cumari
pimenta ornamental
pimenta ornamental
pimenta-doce

pimenta-vermelha
triangular

pimenta-de-bico
pimenta-pitanga
pimenta-cabaca

pimenta

rocoto

pimentao
pimenta-biquinho
pimenta-de-cheiro
pimenta

pimenta-ova-de-
robalo

Sao Lourencgo do Sul,
RS

Sao Lourenco do Sul,
RS

Cristal, RS
Belém, PA
Belém, PA

Pelotas, RS

Pelotas, RS
Canoinhas, SC

Canoinhas, SC

Canoinhas, SC
Pelotas, RS

Pelotas, RS

Pelotas, RS

Rio Claro, SP
Rio Grande, RS
Gramado, RS
Vassouras, RJ

Vassouras, RJ

Vassouras, RJ
Rio de Janeiro, RJ
Pelotas, RS

Pelotas, RS

Pelotas, RS

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

Porto Seguro, BA
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P191 C. chinense pimenta Porto Seguro, BA

P192 C. chinense pimenta Porto Seguro, BA

P194  C. chinense pimenta-de-cheiro sy pp
vermelha

P196 C. chinense pimentinha Belém, PA

P219 C. baccatum pimenta Porto Alegre, RS

P226  C. frutescens pimenta-malagueta i 4o janeiro, RJ

carioca

pimenta-olho-de-

P227 C. chinense . .
peixe ardida

Rio de Janeiro,RJ

pimenta-malagueta

P230 C. baccatum
portuguesa

Rio de Janeiro, RJ

pimenta-de-bode

P231 C. chinense Rio de Janeiro, RJ

ardida
P232 C. baccatum pimenta-dedo-de- Rio de Janeiro, RJ
moga
P233 C. chinense pimenta Rio de Janeiro, RJ
P248 C. baccatum pimenta-de-jardim Herval, RS

A semeadura foi realizada em julho de 2009 em bandejas de
poliestireno de 72 células preenchidas com substrato comercial.

Em outubro do mesmo ano, quando as mudas apresentaram de
cinco a sete folhas verdadeiras, foram transplantadas para o campo
experimental da Embrapa ClimaTemperado, no espagcamento de 0,6m
entre plantas e 1,2m entre fileiras. Os canteiros foram cobertos com
plastico tipo mulching preto. As plantas foram irrigadas por sistema
de gotejamento. O solo teve a correcao do pH efetuada e foi adubado
conforme a recomendacao técnica para o pimentao (C. annuum)
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

Foram avaliadas dez plantas de cada acesso, sendo colhidos dez frutos
maduros por planta para a caracterizagao. Foram empregados 45
descritores, estabelecidos pelo IPGRI (1995), com algumas alteracoes
sugeridas por Carvalho et al. (2003) para a caracterizagao morfoldgica.
Os descritores morfoldgicos e seus respectivos estados de descritor,
utilizados para caracterizacao dos acessos de pimenta do BAG de
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Capsicum da Embrapa ClimaTemperado, estao listados a seguir:

01) espécie: (1) Capsicum annuum; (2) C. baccatum; (3) C. chinense; (4)
C. frutescens; (5) C. pubescens.

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

03) antocianina nodal: (1) verde; (3) violeta-claro; (5) violeta; (7)
violeta-escuro.

04) formato da haste: (1) cilindrica; (2) angulada; (3) alada.
05) pubescéncia da haste: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.

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

07) densidade de ramificacao: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.

08) brotacao abaixo da primeira bifurcacao: (1) ausente; (3) esparsa;
(5) intermediaria; (7) densa.

09) densidade de folhas: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.

10) pubescéncia da folha: (3) esparsa; (5) intermediaria; (7) densa.
11) cor da folha: (1) amarelo; (2) verde claro; (3) verde; (4) verde
escuro; (b) violeta claro; (6) violeta; (7) variegada; (8) verde com
antocianina.

12) formato da folha: (1) deltéide; (2) ovalada; (3) lanceolada.

13) namero de flores por axila: (1) uma; (2) duas; (3) trés ou mais; (4)

muitas com entrend curto; (5) uma e duas; (6) uma, duas e trés; (7)
duas e trés; (8) duas, trés e quatro.
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14) posicao da flor: (3) pendente; (5) intermediaria; (7) ereta; (9) todas
posicoes: (11) intermediaria e ereta; (13) pendente e intermediaria.

15) cor da corola: (1) branco; (2) amarelo-claro; (3) amarelo; (4)
amarelo-esverdeado; (5) violeta com base branca; (6) branco com
base violeta; (7) branco com margem violeta; (8) violeta; (9) branco-
esverdeado: (10) branco com mancha purpura; (11) branco-esverdeado
com mancha purpura.

16) cor da mancha na corola: (1) branco; (2) amarelo; (3) verde-
amarelado; (4) verde; (b) violeta; (6) sem mancha.

17) forma da corola: (1) rotada; (2) campanulada; (3) intermediaria.

18) cor da antera: (1) branco; (2) amarelo; (3) azul palido; (4) azul; (5)
violeta; (6) amarelo com manca azul-claro.

19) cor do filamento: (1) branco; (2) amarelo; (3) verde; (4) azul; (5)
violeta-claro: (6) violeta; (7) azul-violeta.

20) posicao do estigma: (3) inserto; (5) mesmo nivel; (7) excerto; (9)
mesmo nivel e excerto; (11) inserto e mesmo nivel; (13) inserto e
excerto.

21) pigmento do calice: (0) ausente; (1) presente.

22) margem do calice: (1) inteiro; (2) intermediario; (3) dentado.

23) constricao anelar do calice: (0) ausente; (1) presente.

24) cor do fruto imaturo: (1) branco; (2) amarelo; (3) verde; (4) laranja;
(5) violeta; (6) violeta-escuro; (7) amarelo-esverdeado; (8) verde-
amarelado; (9) branco-amarelado; (10) marrom. Quando o fruto

apresenta mais de uma cor de fruto imaturo, é considerada a cor do
primeiro estadio.
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25) posicao do fruto: (3) pendente; (5) intermediario; (7) ereto; (9)
todas; (11) pendente e intermediaria; (13) pendente e ereto; (15)
intermediario e ereto.

26) cor do fruto maduro: (1) branco; (2) amarelo-liméao; (3) amarelo-
laranja palido; (4) amarelo-laranja; (5) laranja palido; (6) laranja; (7)
vermelho-claro; (8) vermelho; (9) vermelho-escuro; (10) violeta; (11)
marrom; (12) preto; (13) amarelo; (14) amarelo palido.

27) formato do fruto: (1) alongado; (2) arredondado; (3) triangular; (4)
campanulado; (5) retangular.

28) comprimento do fruto: (1) até 1,0 cm; (2) de 1,1 a 2,0 cm; (3) de 2,1
a4,0cm; (4)4,1a8,0cm; (5)de8,1a 12,0 cm; (6) acima de 12,0 cm.

29) largura do fruto: (1) até 1,0 cm; (2) de 1,17a 2,5 cm; (3) 2,6 a 5,0 cm;
(4) 5,1 a 8,0 cm; (5) acima de 8,0 cm.

30) Massa fresca do fruto (g): (1) até 1,0 g; (2) de 1,1 a 3,0 g; (3) de 3,1
a9,0g;(4)de 9,1a270g; (5) de 27,1 a 81,0 g; (6) acima de 81 g.

31) comprimento do pedunculo: (1) até 2,0 cm; (2) de 2,1 a 4,0 cm; (3)
de 4,1 a 6,0 cm; (4) acima de 6,0 cm.

32) espessura da parede do fruto: (1) até 1,0 cm; (2) de 1,1 a 2,0 cm; (3)
2,1a3,0cm; (4) 3,1a4,0cm; (5) de 4,1 a 5,0 cm; (6) acima de 5,0 cm.

33) ombro do fruto: (1) agudo; (2) obtuso; (3) truncado; (4) cordado; (5)
lobato.

34) presenca de pescoc¢o na base do fruto: (0) ausente; (1) presente.

35) formato da ponta do fruto: (1) pontiagudo; (2) truncado; (3)
afundado; (4) afundado com ponta.
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36) apéndice na ponta do fruto: (0) ausente; (1) presente.

37) seccao transversal do fruto: (3) levemente corrugado; (5)
intermediario; (7) corrugado.

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

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

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

41) comprimento da placenta: (1) até 2 do comprimento do fruto; (2)
de Y4 a 2 do comprimento do fruto; (3) acima de 2 do comprimento
do fruto.

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

43) aroma do fruto: (1) baixo; (2) médio; (3) alto.
44) cor das sementes: (1) amarelo; (2) marrom; (3) preto; (4) outra.
45) superficie da semente: (1) lisa; (2) rugosa; (3) corrugada.

Os dados foram submetidos a analise estatistica, com geracao de
histogramas e determinagcao da moda para cada variavel analisada.
Com base na moda de cada acesso, foi realizada a andlise de
divergéncia genética pelo procedimento para dados multicategoricos
do programa computacional GENES (CRUZ, 2006). Esta metodologia
consiste na obtencao de um indice em que sao considerados varios
caracteres simultaneamente, sendo que cada carater pode apresentar

varias classes. Para a analise foi gerada uma matriz de dissimilaridade

com base no complemento do coeficiente de coincidéncia simples. O
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indice leva em consideragao a ocorréncia e concordancias de valores.

A distancia entre os gendtipos “i” e “j” é dada pela férmula Dij = (1-C)/
(C+D), em que C é a concordancia de valores e D a discordancia.

A matriz de dissimilaridade foi empregada na formacao do
dendrograma pelo método de ligagao média entre grupos (UPGMA)
com uso do programa computacional NTSYSpc 2.1 (ROHLF, 2000). A
estimativa do ajuste de correlagado do coeficiente cofenético entre a
matriz de dissimilaridade e o dendrograma foi realizada no mesmo
programa.

Resultados e Discussao

Os acessos caracterizados apresentaram ampla variabilidade para a
grande maioria dos descritores aplicados. Como exemplo, a Figura 1
ilustra a variagao encontrada em oito dos descritores usados. Apenas
um descritor foi monomorfico, presenca de apéndice na ponta do
fruto (ausente para todos os acessos), por isso este descritor foi
desconsiderado da andlise estatistica.

Esta variabilidade se reflete nos nomes populares atribuidos a essas
variedades crioulas de pimentas, que geralmente estao associados

a alguma caracteristica dos frutos ou a um uso, como, por exemplo,
pimenta-dedo-de-moca (com formato alongado, que lembra um dedo)
e pimenta-de-jardim (cultivada para uso ornamental). E importante
considerar que os nomes populares variam muito de um lugar para
outro. Algumas variedades de pimenta denominadas pelo mesmo
nome popular, as vezes, sao completamente diferentes, mas também
acontece de ao mesmo tipo de pimenta serem atribuidos diferentes
nomes populares, dependendo do local onde sao cultivados.

Por exemplo, algumas pimentas avaliadas neste trabalho sao
conhecidas popularmente como “pimentao”, por nao apresentarem
pungéncia, mesmo sendo morfologicamente muito distintas do que é
comercialmente denominado de pimentao.
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Com relacao as hastes, a maioria dos acessos (61,7%) apresentou
cor verde, sendo que os demais apresentaram hastes verdes com
estrias violetas (26,7%) e hastes violetas (11,6%). Vinte e trés dos
acessos (38,3%) nao apresentaram antocianina nodal, os demais
foram caracterizados por presenca de antocianina violeta-claro
(26,7%), violeta (30%) e violeta-escuro (5%). Os acessos avaliados
apresentaram haste cilindrica (55%) ou angulada (45%). Nao foi
encontrado nenhum acesso com haste de formato transversal alada.

O habito de crescimento das plantas avaliadas variou entre prostrado
(23,3%), intermediario (66,7%) e ereto (10%). O habito de crescimento
é importante para a definicao de praticas culturais como espacamento
utilizado e praticas fitossanitarias. Plantas que possuem habito

de crescimento prostrado, juntamente com plantas com elevada
densidade de ramificacoes e folhas, podem apresentar problemas
fitossanitarios, pois esse tipo de habito de crescimento dificulta o
arejamento das plantas, favorecendo o desenvolvimento de fungos,
diminuindo também a eficacia de tratamentos fitossanitarios. Para

os municipios de Pelotas e Turugu, que apresentam elevada umidade
relativa do ar durante todo o ano, a escolha das cultivares a serem
adotadas deve levar em consideracao o habito de crescimento,

pois as lavouras de pimenta-dedo-de-moca desses municipios tém
grandes perdas na produgao em fungao da incidéncia de antracnose
(Colletotrichum sp.), uma doenca fungica. A densidade de ramificagoes
da maioria dos acessos (34) foi intermediaria e densa para folhas (37
acessos).

Verde foi a coloracao das folhas apresentada pela maioria dos acessos
(65%), os demais tiveram coloracao verde-claro (21,7%), verde-

escuro (10%) e verde com antocianina (3,3%). A maioria dos acessos
apresentou formato de folha ovalado (63,3%), os demais apresentaram
formato lanceolado (20%) e deltoide (16,7%). A pubescéncia das

folhas da grande maioria dos acessos (90%) foi esparsa, sendo que os
demais apresentaram pubescéncia intermediaria (6,7%) e densa (P114
e P178).
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A maioria dos acessos evidenciou hastes pouco pubescentes (83,3%),
sendo que 10% acessos apresentaram pubescéncia intermediaria

nas hastes. As pimentas-cumari (P44, P109 e P114) da espécie C.
baccatum e o acesso de C. pubescens (P178) apresentaram hastes
com elevada pubescéncia. A presenca de pubescéncia nas hastes é
uma caracteristica importante para tolerancia a pragas. Lannes (2005)
encontrou resultados semelhantes na caracterizagao morfolégica de
gendtipos de C. chinense.

Grande parte dos acessos (81,7%) possui persisténcia intermediaria
entre fruto e pedicelo, somente 6,6% apresentaram pouca persisténcia
e 11,7% mostraram muita persisténcia. Entre os acessos que
evidenciaram pouca persisténcia entre fruto e pedicelo, P192 é da
espécie C. chinense e P44, P109 e P114 sao pimentas C. baccatum, do
tipo cumari. A persisténcia entre frutos e pedicelo € um carater muito
importante para cultivares destinadas ao processamento de pimenta
moida e desidratada, como no caso do preparo de pimenta-calabresa
a partir de pimenta-dedo-de-moca. Em frutos muito persistentes a
remocao do pedunculo é dificultada. Se o pedunculo for triturado
junto com os frutos o produto final se torna depreciado devido a
alteragao na coloracéo e no sabor (NEITZKE et al., 2008). Por outro
lado, plantas que apresentam frutos com persisténcia baixa com o
pedicelo podem ocasionar prejuizos na colheita, uma vez que pode
ocorrer a deiscéncia natural dos frutos.

Dos acessos avaliados, 13,3% nao apresentaram pungéncia, 30%
apresentaram pungéncia baixa, 50% pungéncia média e 6,7% foram
considerados altamente pungentes. Esses resultados corroboram
com Bosland e Votava (1999), que relatam que a maioria dos tipos

de pimentas sao pungentes. Dos acessos que nao apresentaram
pungéncia, cinco sao da espécie C. baccatum (P14, P27, P29, P33,
P179) e trés da espécie C. chinense (P43, P181 e P182). As variedades
P14, P27, P29 e P33, conhecidas como pimenta-chapéu-de-padre ou
pimenta-cambuci, sdo consideradas pimentas doces pela auséncia de
pungéncia. Segundo Carvalho et al. (2003), as pimentas-cambuci sao
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consumidas frescas, em saladas, cozidas ou em conservas. O acesso
P179 merece destaque por ser uma pimenta com frutos vermelhos e
longos, do tipo dedo-de-moca, porém nao picantes, o que € incomum
entre as pimentas do tipo dedo-de-moca. P181 € uma pimenta-
biquinho, muito empregada na producao de conservas. As pimentas
do tipo biquinho geralmente nao sao pungentes ou apresentam
pungéncia baixa. P182 é uma variedade de pimenta-de-cheiro, porém,
diferentemente da grande maioria das pimentas desse tipo, nao
apresenta pungéncia. P43, conhecida popularmente como pimenta-pé-
de-cachorro, devido ao formato do fruto, pode ser indicada para uso
em saladas devido a auséncia de pungéncia.

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

A coloracgao dos frutos maduros com maior frequéncia entre os
acessos analisados foi vermelha, em 50% dos acessos avaliados,
sendo que dois acessos apresentaram coloracao vermelho-escuro,
dois apresentaram vermelho-claro e os demais apresentaram
coloracao amarelo-laranja, laranja palido, laranja ou amarelo.
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Figura 1. Histograma de frequéncia dos descritores: formato da folha, habito de
crescimento, cor da corola, cor da mancha da corola, cor dos frutos imaturos, cor dos
frutos maduros, formato do fruto e pungéncia dos frutos dos acessos de Capsicum

caracterizados.

Através da matriz de dissimilaridade entre todos os pares de acessos
caracterizados, foram identificados os pares mais similares e os
mais dissimilares. O par de acessos mais similar foi P109-P44
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com dissimilaridade de 6,82%. Estes acessos, ambos C. baccatum,
apresentaram coincidéncia para 42 descritores e somente mostraram
diferenga em relagao a forma da folha, ombro e pungéncia do fruto.

O segundo par de acessos mais similares foi P17-P49, também

da espécie C. baccatum, com 15,91% de dissimilaridade. O par de
acessos mais dissimilares foi P192-P109, respectivamente das espécies
C. chinense e C. baccatum, com 79,54% de dissimilaridade. Em
seguida os pares P192-P114 (C. chinense e C. baccatum), P233-P114 (C.
chinense e C. baccatum) e P14-P133 (C. baccatum e C. annuum), esses
trés pares com 77, 27% de dissimilaridade.

O dendrograma estabelecido pelo método UPGMA (Figura 2) formou
cinco grupos pelo corte na dissimilaridade média entre os acessos
(562,70%).

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

da Embrapa ClimaTemperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia Barbieri.

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

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

Barbieri.

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

Figura 5. Acessos de Capsicum chinense do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum

da Embrapa ClimaTemperado. Fotos: Raquel Silviana Neitzke e Rosa Lia Barbieri.

Os acessos de C. baccatum ficaram separados em dois grupos: Grupo
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3 (P12, P232, P230, P110, P219, P23, P25, P59, P248, P29, P33, P27, P14,
P49, P179, P17, P71, P79 e P50) (Figura 6) e Grupo 4 (P44, P109 e P114)
(Figura 7). A separacgao de C. baccatum em dois grupos demonstrou

a distincao entre eles, pois constituem-se em distintas variedades
botanicas, apresentando diferentes graus de domesticacao. Os
acessos do Grupo 3 sao classificados taxonomicamente como

C. baccatum var. pendulum, que correspondem as pimentas
domesticadas. Segundo Carvalho et al. (2003), C. baccatum var.
pendulum apresentam frutos com 3cm ou mais de comprimento por
1,2cm ou mais de didametro, de varias cores e formas, geralmente
pendentes e persistentes. Dos acessos do terceiro grupo, 13 possuem
frutos pendentes, 2 acessos (P25 e P110) apresentam frutos eretos, 1
acesso (P248) apresenta plantas com frutos com posicao intermediaria
e ereta, 2 acessos (P12 e P59) apresentam plantas com frutos
pendentes, intermediarios e eretos.

Figura 6. Acessos de pimenta domesticada Capsicum baccatum do Banco Ativo de

Germoplasma de Capsicum da Embrapa ClimaTemperado. Fotos: Raquel Silviana

Neitzke e Rosa Lia Barbieri.

O quarto grupo reuniu acessos das variedades botanicas C. baccatum
var. baccatum (P44 e P109) e C. baccatum var. praetermissum (P114).
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Os acessos desse grupo apresentaram haste angulada e com
pubescéncia densa, com posicao das flores pendentes e intermediarias,
frutos pequenos, arredondados e vermelhos quando maduros. Essas
duas variedades semidomesticadas sao frequentemente encontradas
sob cultivo e, ocasionalmente, como espontaneas. Segundo
Reifschneider (2000), C. baccatum var. baccatum e C. baccatum var.
praetermissum, sao variedades morfologicamente muito proximas

e, por esse motivo, indiscriminada e popularmente conhecidas como
cumari, tornando-se praticamente impossivel a separacao dessas duas
variedades apenas pela andlise da parte vegetativa e por caracteres dos
frutos. No entanto, diferenciam-se morfologicamente pela coloracao

da corola das flores: C. baccatum var. baccatum possui flores brancas
com manchas amareladas ou esverdeadas na base, enquanto C.
baccatum var. praetermissum apresenta corola violeta com base branca
e manchas amareladas ou esverdeadas.

Figura 7. Acessos de Capsicum baccatum, conhecida como cumari, do Banco Ativo
de Germoplasma de Capsicum da Embrapa ClimaTemperado. Fotos: Raquel Silviana

Neitzke e Rosa Lia Barbieri.

O acesso P178, C. pubescens, (Figura 8), ficou isolado dos demais
acessos, no quinto grupo. Este apresentou sementes de coloragao
preta, caractere usado na identificacao taxondmica da espécie. Os
outros 59 acessos produziram sementes de coloracao amarelada.
P187 apresentou densa pubescéncia de haste e folhas, e mostrou o
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Figura 8. Acessos de Capsicum pubescens do Banco Ativo de Germoplasma de

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

Barbieri.

Embora a contagem de frutos nao tenha sido avaliada na
caracterizacao morfoldgica, por observacao, foi constatado que
P178 foi o acesso que menos produziu frutos entre todos os que
foram caracterizados. Isso pode ser devido ao fato de C. pubescens
ser exigente em condi¢coes ambientais diferentes daquelas onde o
experimento foi conduzido.

Por meio da caracterizagao morfologica dos acessos de pimentas do
BAG de Capsicum da Embrapa ClimaTemperado foram identificados
acessos gque apresentam caracteres de interesse ornamental, como
plantas compactas, com frutos eretos, frutos com diferentes cores
simultaneamente na mesma planta (por mudarem de cor durante o
processo de crescimento e maturacao dos frutos), ou ainda acessos
que apresentam folhagem com presenca de antocianina (Figura

9). Os acessos P7, P22, P25, P39, P58, P77, P110, P119, P133, P141 e
P248 merecem destaque especial por apresentarem caracteres que
conferem valor ornamental, sendo estes indicados para programas
de melhoramento para essa finalidade. As cultivares de pimentas
ornamentais disponiveis no mercado sao da espécie C. annuum,
sendo que dois dos acessos (P25 e P110) identificados com potencial
de uso ornamental sao da espécie C. baccatum.
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Esses acessos podem ser usados no desenvolvimento de novas
cultivares para atender o mercado de plantas ornamentais. Sudré
et al. (2005), Sudré et al. (2006), Neitzke et al. (2008) e Blittow et
al., (2010), em atividades de caracterizagdo morfoldgica, também
identificaram acessos que podem ser usados para finalidades
ornamentais.

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

Capsicum da Embrapa ClimaTemperado. Foto: Raquel Silviana Neitzke.

Alguns tipos de pimentas, com frutos pequenos e de colorido intenso,
sao utilizadas no processamento, principalmente de conservas em
vidros transparentes devido a caracteristicas de frutos de pequenas
dimensobes e de colorido intenso (Figura 10). Estes produtos além

de poderem ser consumidos, podem ser usados na decoracao de
ambientes, como cozinhas e restaurantes. No BAG de Capsicum da
Embrapa ClimaTemperado os acessos P12, P110, P109, P114 e P44 da
espécie C. baccatum, P30, P82 e P226 da espécie C. frutescens e P66,
P78, P181 e P142 da espécie C. chinense sao indicados para o preparo
de conservas.
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Figura 10. Conservas de pimentas produzidas por agroindustrias de Turugu, RS. Fotos:

Raquel Silviana Neitzke.
Conclusoes

O Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado apresenta vasta diversidade genética, com presenca de
ampla variabilidade para os acessos das espécies C. annuum, C.
baccatum e C. chinense . Foi possivel identificar acessos adequados
para uso em programas de melhoramento com diferentes objetivos
(consumo in natura, processamento, uso ornamental).
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