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Resumo: O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e possui grande diversidade evidenciada
entre 38 espécies ja catalogadas, todavia apenas cinco espécies sdo domesticadas, C. annuum, C.
baccatum, C. pubescens, C. frutescens e C. Chinense. As pimentas possuem uma grande variabilidade
fenotipica, principalmente em relacdo a coloragéo, forma e tamanho dos frutos, que pode ser analisada
através de descritores morfoagronémicos, auxiliando nos estudos de diversidade genética da cultura.
Objetivou-se com este estudo caracterizar com base em descritores morfoagronémicos e
bromatoldgicos, 33 acessos de pimentas do banco de germoplasma do IFES Campus de Alegre e, com
isso, estimar a divergéncia genética deles. Foram selecionados 22 descritores morfoagronémicas e 5
avaliaces fisico-quimicas. Estimou-se a contribuicdo relativa das caracteristicas através do método de
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Singh e a dissimilaridade genética entre os acessos empregando a distancia de Mahalanobis e o
método Unweighted Paired Group Methodusing Arithmetic Averages (UPGMA). O dendrograma de
dissimilaridade foi composto por nove grupos e revelou que os acessos IFES58 e IFES78 sdo os que
apresentam maior similaridade, enquanto os genotipos IFES58 e IFES96 foram os mais distantes
geneticamente. As caracterizacfes morfoagronémica e fisico-quimica foram eficientes para estimar a
diversidade genética entre os 33 acessos de pimenta e destacar acessos com potencial para
exploracdo em diferentes nichos de mercado para consumo in natura, processado ou para fins
ornamentais. O estudo realizado evidencia a existéncia de alta variabilidade genética entre o0s
acessos de Capsicum do banco de germoplasma do IFES Campus de Alegre.

Palavras-chave: banco ativo de germoplasma; caracterizagdo fisico-quimica; caracterizacdo
morfoldgica; pré-melhoramento.

Abstract: The genus Capsicum belongs to the Solanaceae family and has great diversity, evidenced
among 38 species already cataloged, however only five species are domesticated, C. annuum, C.
baccatum, C. pubescens, C. frutescens and C. Chinense. Peppers have a great phenotypic variability,
mainly in relation to color, shape and size of the fruits, which may be analyzed through
morphoagronomic descriptors, helping the studies about genetic diversity of the crop. The aim of this
study was to characterize 33 accessions of peppers from the germplasm bank of the IFES Campus de
Alegre, and also estimate the genetic divergence between them, based on morphoagronomic and
bromatological descriptors, .Twenty-two morphoagronomic descriptors and five physicochemical
evaluations were selected. The relative contribution of the traits was estimated using the Singh method
and the genetic dissimilarity between accessions using the Mahalanobis distance and the Unweighted
Paired Group Methodusing Arithmetic Averages (UPGMA) method. The dissimilarity dendrogram
was composed of nine groups and revealed that the IFES58 and IFES78 accessions are the ones with
the greatest similarity, while the IFES58 and IFES96 genotypes were the most distant genetically. The
morphoagronomic and physicochemical characterizations were efficient to estimate the genetic
diversity among the 33 pepper accessions and highlight accessions with potential for exploration in
different market niches, for fresh consumption, processed or for ornamental purposes. The study
carried out evidences of the existence of high genetic variability among accessions of Capsicum from
the germplasm bank of the IFES Campus de Alegre.

Keywords: active germplasm bank; physicochemical characterization; morphological
characterization; pre-improvement.

domesticadas, dentre estas Ultimas a C.
chinense é tida como a mais significativa
no pais, pois além de haver indicios da

1 INTRODUCAO
O género Capsicum inclui as

pimentas e pimentdes (familia Solanaceae),
possui grande variabilidade genética, é
composto por 38 espécies catalogadas,
sendo apenas cinco espéecies domesticadas,
séo elas: C. annuum, C. baccatum, C.
pubescens, C. frutescens e C. chinense
(BIANCHI et al., 2016; JACQZAMLJEN;
ZUPANC; SLATNAR, 2020; MOREIRA
etal., 2018).

O Brasil é considerado um dos
principais centros de diversidade tanto de
espécies silvestres quanto de espécies

Bacia Amazonica ser seu centro de origem,
a mesma pimenta é também a mais
cultivada e consumida no pais (BABA et
al.,, 2016; MOREIRA et al., 2018;
ULHOA et al., 2017).

Algumas espécies de pimenta, como
C. annuum, foram domesticadas entre seis
e nove mil anos atrds na regido que hoje
corresponde ao México e fazia parte da
dieta dos amerindios (SILVA et al., 2015).
Estima-se que cerca de 25% da populacédo
mundial consuma pimenta diariamente,
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principalmente na forma in natura,
desidratada ou em molho (ANTONIO;
WIEDEMANN; VEIGA JUNIOR, 2018;
KANTAR et al., 2016).

A pimenta é uma das culturas mais
difundidas ao redor do mundo, com uma
producdo superando os 30 milhdes de
toneladas anualmente (PEREIRA-DIAS et
al.,, 2017) O género possui indmeras
aplicagbes comerciais, principalmente na
industria de cosméticos, farmacéutica,
culinaria e decoracdo (FERRAZ et al.,
2016). A pimenta tem relevancia
socioecondmica significativa e é cultivada
em todo o Brasil principalmente por
agricultores familiares (CARVALHO et
al., 2015).

A pungéncia é a caracteristica mais
marcante das pimentas e esta relacionada a
presenca de capsaicinoides no fruto,
especialmente na placenta, e por conta
disso as mesmas sdo largamente
consumidas ao redor do mundo, além de
apresentarem outros compostos benéficos a
salde como carotendides, polifendis,
peptideos, flavonoides, vitaminas B1, B2,
A, C, E, minerais como célcio, potassio,
ferro, fosforo e diversos outros compostos
que possuem acao antioxidante,
antimicrobiana, anti-inflamatoria e até
mesmo anticancerigena (BAENAS et al.,
2019; JEEATID et al., 2018; PAULUS et
al., 2015; SARPRAS et al, 2019;
SHAMYA AROKIA RAJAN et al., 2020).

A capsaicina e dihidrocapsaicina séo
0s principais capsaicinoides responsaveis
por grande parte do sabor picante das
pimentas (JEEATID et al, 2018). A
capsaicina € sintetizada exclusivamente
pelos membros do género Capsicum e
desempenha acao analgeésica,
antiobesidade, anti-hipertensiva e
gastroprotetora (HAN et al., 2019). Esse
fitoquimico também pode incentivar a
producdo de saliva e enzimas digestivas,
desenvolver atividade anticoagulante entre
outras propriedades (SANATI; RAZAVI;
HOSSEINZADEH, 2018). Os
capsaicinoides sdo produzidos como um
metabolito secundario da pimenta, em que
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provavelmente a mesma desenvolveu 0s
capsaicinoides com a finalidade de evitar a
acdo de fungos, bactérias e herbivoros,
fendmeno conhecido como coevolugdo
(SRINIVASAN, 2016).

A concentracdo de compostos
bioativos e de nutrientes variam em razao
da cultivar da pimenta, do estagio de
amadurecimento, das condi¢bes
ambientais, da parte do fruto e outros
fatores (BAENAS et al., 2019). A pimenta
também é uma planta medicinal empregada
no tratamento de tosse, dor de dente e de
garganta, artrite, reumatismo, cicatrizacéo
de feridas, estimulador de apetite, diabetes,
doencas cardiovasculares e varias outras
funcdes (BOGUSZ et al., 2018; LOIZZO
et al., 2015; PAULUS et al., 2015;
SANATI; RAZAVI; HOSSEINZADEH,
2018).

As pimentas possuem uma grande
variabilidade fenotipica, principalmente
em relacdo a coloracdo, forma e tamanho
dos frutos; essa variabilidade pode ser
analisada atraveés de descritores
morfoagrondmicos, que auxiliam nos
estudos de diversidade genética da cultura
(BIANCHI et al., 2016). Em raz&o disso,
objetivou-se com o presente trabalho
caracterizar 33 acessos de pimentas do
banco de germoplasma do IFES Campus
de Alegre por intermédio de descritores
morfoagronémicos e bromatoldgicos e,
com isso, estimar a divergéncia genética
existente.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no
Setor de Agroecologia do Instituto Federal
de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo (IFES), no municipio de
Alegre-ES, latitude 20° 45" 20"S e
longitude 41° 27" 43”0 a 131 m de
altitude. Foram avaliados 33 gendtipos de
pimenta do Banco de Germoplasma do
IFES Campus de Alegre.

A semeadura foi realizada em tubetes
e 0 substrato empregado continha uma
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mistura de 60% de terra e 40% de material
organico. Apo6s 50 dias foi realizado o
transplantio para condi¢cdes de campo,
utilizando-se delineamento em Blocos
Casualizados  (DBC), com  quatro
repeticbes e espacamento de 0,8 m entre
linhas e 0,4 m entre plantas. A unidade
experimental foi composta por uma Unica
planta. Foram avaliadas 12 variaveis
quantitativas e 10 qualitativas, da lista de
descritores morfolégicos sugerida pelo
Bioversity International (IPGRI, 1995).

Os descritores qualitativos analisados
foram: habito de crescimento da planta
(HC), forma da folha (FF), forma do caule
(FC), cor do fruto no estagio intermediario
(CFRELI), cor do fruto no estdgio maduro
(CFREM), forma do fruto (FFR), forma da
ponta do fruto (FPFR), superficie do fruto
(SFR), forma da base do fruto (FBFR) e
ondulacéo transversal do fruto (OTF).

E o0s descritores quantitativos
avaliados foram: altura da planta (AP),
diametro da copa (DCO), comprimento do
pedunculo (CP), diametro do caule (DCA),
comprimento do fruto (CFR), didametro do
fruto (DFR), comprimento da folha (CF),
largura da folha (LF) espessura do
pericarpo (EP), peso do fruto (PFR),
nimero de l6culos (NL) e ndmero de
semente por fruto (NSFR).

Foram também avaliadas cinco
variaveis fisico-quimicas quantitativas de
fruto: solidos solUveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), umidade (UM), teor
de cinzas (TC) e pH. As analises foram
realizadas no Laboratério de Quimica
Aplicada do IFES Campus de Alegre. Os
solidos sollveis totais (°Brix) foram
obtidos com a adicdo de duas gotas do
suco de pimenta, no refratbmetro manual
(VILAS BOAS, 2008).

O pH dos frutos foi quantificado com
0 auxilio de um pHmetro manual, com a
adicdo de 1 mL de suco de pimenta e 20
mL de agua destilada em um béquer, e
posteriormente foi aferido o pH (VILAS
BOAS, 2008). A porcentagem de umidade
das amostras, o teor de cinzas da amostra
integral e a acidez total titulavel que
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utilizou o titulante NaOH a 0,01 M, para a
determinacdo da porcentagem de acido
citrico, foram realizadas de acordo com o
recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008).

A colinearidade entre acessos foi
realizada com o auxilio do software R
utilizando o pacote (ggplot2), onde devido
a algumas caracteristicas apresentarem
colinearidade (didametro da copa, diametro
do fruto e pH), das 27 caracteristicas
avaliadas, apenas 24 foram utilizadas para
a formulacdo das analises. As demais
analises foram realizadas com auxilio do
programa Genes (CRUZ, 2006).

O método de Singh (1981) foi
utilizado para determinar a contribuigéo
relativa das caracteristicas. As estimativas
da matriz de distdncia genética das
variaveis quantitativas foram obtidas com
base na distancia de Mahalanobis.

Figura 1: Variabilidade fenotipica dos
frutos de pimenta do Banco de
Germoplasma do IFES Campus de Alegre.
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Fonte: os autores (2021).

O agrupamento dos acessos foi
obtido pelo método Unweighted Paired
Group Methodusing Arithmetic Averages
(UPGMA) e a validagdo pelo coeficiente
de correlacdo cofenético. E em relacdo as
variaveis qualitativas, utilizou-se uma
metodologia de analise descritiva em
percentual da frequéncia das classes
fenotipicas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de Singh (1981), que foi
usado para mensurar a contribuicédo
relativa das caracteristicas para a
variabilidade genética, demonstrou que a
variavel CFR contribuiu com 23% da
diversidade genética entre 0S acessos,
apresentando valores de 13,03 a 1,22 cm.
As caracteristicas PFR e SST contribuiram
com 19% e 16% para o estudo de
diversidade e apresentaram valores de 0,80
a 24379 e 360 a 13,00 °Brix,
respectivamente (Figura 2).

Figura 2. Contribuicéo relativa das
caracteristicas quantitativas para
diversidade genética entre os 33 genotipos
de Capsicum spp. pelo método de SINGH
(1981).

23 T

AP DCACF LF CP CFR PFREPATT SST TC NL NSFR UM

Variaveis

Fonte: os autores (2021).

COSTA et al. (2020), ao
quantificarem a diversidade genética de 14
gendtipos de Capsicum spp. do municipio
de Floriano-PI, constataram que uma das
caracteristicas que mais contribuiram para
a discriminacdo dos acessos foi 0 peso do
fruto. THUL et al. (2009), ao estudarem a
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divergéncia fenotipica de seis espécies de
Capsicum baseando-se em caracteristicas
relacionadas a producédo, observaram que o
comprimento do fruto foi a caracteristica
que mais contribuiu para a divergéncia
genética. Os resultados obtidos por esses
autores sdo similares aos obtidos nesse
estudo, o que demonstra o potencial
discriminatério das caracteristicas para
estudos de diversidade genética.

Com a utilizacgdo do método
hierarquico de agrupamento UPGMA
houve formacdo de nove grupos, sendo
realizado um corte a uma distancia de 0,24
no dendrograma em razdo de sua
topologia. A  correlagdo  cofenética
demonstrou um valor de 0,72, sendo
considerada satisfatoria segundo SANTOS
et al. (2019). A correlacdo cofenética é
essencial para a elaboracdo de
interpretacfes mais solidas a respeito da
divergéncia entre os acessos (ROHLF,
1970).

A distancia de Mahalanobis, adotada
como medida de dissimilaridade revelou
que os acessos IFES58 e IFES78 sdo os
que apresentam maior similaridade,
enquanto os gendtipos IFES58 e IFES96
foram o0s que apresentaram um maior
distanciamento para as caracteristicas
avaliadas (Figura 3).

Gendtipos reunidos em grupos de

maior  dissimilaridade  podem  ser
considerados como promissores em
programas de cruzamentos artificiais,

sendo também necessério que os genitores
apresentem alta associacédo e variabilidade
nas caracteristicas que serdo melhoradas,
uma vez que o melhoramento genético atua
sobre a variabilidade disponivel em um
banco de germoplasma (DE MELO et al.,
2019).

Figura 3: Dendrograma de dissimilaridade genética, obtido com base em
descritores quantitativos e qualitativos de Capsicum, entre 33 acessos de Pimenta
do Banco de Germoplasma do IFES Campus de Alegre.
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Fonte: os autores (2021).

O grupo I, constituido pelos acessos
IFES51, IFES57, IFES58, IFEST7S,
IFES82, IFES90 e IFES9l1, foi
caracterizado por acessos com 0S maiores
teores de umidade (variando de 86,86 a
92,15%), valores com baixa acidez total
titulavel (0,25 a 0,33%), predominancia de
superficie do fruto semi rugosa e habito de
crescimento intermediario.

Essas caracteristicas fazem desses
acessos  mais indicados para a
comercializacdo,  principalmente  pela
caracteristica acidez total titulavel, pois
menores valores para esta caracteristica
indica uma maior durabilidade do fruto,
por conta de o mesmo apresentar um
melhor estado de conservacdo, o0 que
proporciona qualidade superior ao produto
final (BORGES et al., 2015; SANTOS et
al., 2020). A acidez total titulavel é
considerada um critério relevante na
determinacéo do estado de conservacao de
um alimento, pois retarda o processo de
decomposicéo, seja ele por fermentacéo,

hidrolise ou oxidacdo (BORGES et al.,
2015).

No grupo Il, ficaram alocados 0s
acessos IFES56, IFES59 e IFES105, que
foram  caracterizados por  maiores
comprimentos (variando de 84,74 a 89,31
mm) e larguras foliares (44,54 a 51,55
mm), além de altos teores de umidade
(88,88 a 90,39%), forma da base do fruto
raso e forma da ponta do fruto redondo.
Devido a maior area foliar, esses acessos
podem apresentar uma maior taxa
fotossintética, que € essencial para o
desenvolvimento da planta (COSTA et al.,
2020). Em certas condigdes, a maior area
foliar pode estimular de forma
consideravel a producdo de biomassa,
consequentemente aumentando a taxa de
crescimento  da  planta  (AVILA;
BARBOSA, 2019; PAULUS et al., 2015).

O grupo Il compreendeu um dos
maiores numeros de acessos,
correspondendo a sete acessos ou 21,21%
do total. Os genotipos IFES60, IFES69,
IFES71, IFES76, IFES94, IFES100 e
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IFES104 foram agrupados por possuirem,
médios valores de umidade (variando de
79,49 a 90,17%), frutos pontiagudos,
alongados e verdes no  estagio
intermediario. A variavel umidade esta
associada com a composicdo e qualidade
do fruto, influenciando diretamente no
processamento e armazenamento do
mesmo (REBOUCAS; VALVERDE;
TEIXEIRA, 2013).

O grupo 1V, constituido pelos
gendtipos IFES53, IFES67, IFES85 e
IFES106, foi discriminado por acessos
com maiores comprimentos de fruto (6,90
a 11,67 cm), elevados valores para numero
de sementes por fruto (variando de 60,50 a
97,50) e valores medianos para o diametro
do caule (1,41 a 1,65 cm). Estes genotipos
que apresentam frutos grandes podem ser
consumidos in natura ou desidratados,
enquanto frutos pequenos séo
preferencialmente consumidos na forma de
molhos industrializados (SILVA et al.,
2021).

O maior nimero de sementes por
fruto é uma caracteristica relevante, tanto
para a reproducdo e multiplicacdo das
pimentas quanto para a comercializagéo
das sementes, em que pode ser uma fonte
de renda alternativa aos produtores,
considerando que algumas variedades do
género  Capsicum produzem poucas
sementes (CRUZ et al., 2019; COSTA et
al., 2020; PAULUS et al., 2015).

O diametro do caule é um aspecto
que deve ser considerado ao cultivar uma
variedade de pimenta, em especial as
ornamentais, pois plantas com menores
didmetros de caule tendem a tombar e a
perder muitos frutos, gerando prejuizo aos
produtores (BIANCHI et al., 2016). Ainda
sobre o grupo IV, notou-se uma
predominancia da superficie rugosa dos
frutos, em funcdo disso esses frutos tém
uma maior rejeicdo na comercializagéo in
natura, em razdo dos consumidores
compara-los com produtos em inicio de
decomposicdo (DOMENICO et al., 2012).

O grupo V reuniu 0s gendtipos
IFES83, [IFES86 e IFES99, que
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apresentaram maiores valores para nimero
de lébulos (3,25 a 3,50) e sélidos sollveis
totais (9,40 a 11,75 °Brix), cor vermelha do
fruto maduro, forma do fruto quase
redondo, além dos mais baixos valores
para 0 comprimento do fruto (1,30 a 2,15
cm). Esta Gltima caracteristica é atraente
para 0s produtores, pois apesar de a
colheita & méo ser mais trabalhosa, detém
de maior preco no comércio (COSTA et
al., 2020).

Por apresentarem um teor de solidos
sollveis elevado, 0s acessos componentes
do grupo V sdo mais indicados para a
industria, pois maiores concentraces de
solidos sollveis totais resultam em um
maior rendimento e beneficiamento do
fruto, principalmente na industria de
alimentos (BORGES et al., 2015).

No grupo VI ficaram alocados o0s
acessos IFES63 e IFES68, os quais foram
agrupados por possuirem menor nimero de
sementes por fruto (19,00 a 35,25),
reduzido peso do fruto (2,03 a 2,30g),
superficie do fruto lisa e menor altura
(31,68 a 40 cm). A variavel altura da
planta é essencial para indicar se
determinados genétipos demandam de
muita ou pouca méo de obra, ou de algum
tipo de tutoramento (SILVA et al., 2021).
Além disso, plantas com menor porte sdo
mais indicadas no melhoramento de
variedades ornamentais (SILVA et al,
2021).

O grupo VII, representado pelos
gendtipos IFES62, IFES73, IFES74 e
IFES98, foi discriminado pelos acessos
com médios resultados para as
caracteristicas de largura da folha
(variando de 30,44 a 40,63 mm), baixo
comprimento do pedunculo (1,69 a 2,05
cm), superficie do fruto lisa, coloracdo do
fruto maduro variando do amarelo ao
vermelho e porte da planta relativamente
baixo (40 a 55 cm).

Essas caracteristicas fazem desses
acessos  mais indicados para a
ornamentacdo, devido principalmente a
caracteristica cor dos frutos, pois
variedades de pimentas que possuem flores

= =
o=
=
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e frutos com coloracdo diversificada e
porte baixo sdo mais apreciadas para
ornamentacdo (SUDRE et al., 2005). Além
disso, destaca-se 0 baixo valor para o
carater comprimento do pedunculo, que
pode ser um empecilho para os produtores,
ja  que pedunculos com  menores
comprimentos  se  destacam  mais
dificilmente (COSTA et al., 2020).

O grupo VIII foi formado apenas
pelo acesso IFES92, que se caracterizou
por apresentar valores médios para as
caracteristicas acidez (0,43%), solidos
sollveis totais (8,90°Brix) e peso do fruto
(6,529) e forma do fruto quase redondo.

O grupo IX reuniu os gendtipos
IFES61 e IFES96, que apresentavam
formato triangular de fruto, baixos valores
para comprimento do fruto (2,08 a 2,38
cm) e espessura do pericarpo (variando de
0,44 a 0,57 mm). Plantas com tamanhos de
frutos pequenos apresentam  melhor
aceitacdo no mercado ornamental de
pimentas (DE MELO et al., 2014).
Porém, este grupo hd uma desvantagem em
relacdo a menor espessura do pericarpo,
visto que frutos com pericarpos delgados
podem diminuir a resisténcia da cultivar
contra  organismos  patogénicos  no
armazenamento (BIANCHI et al., 2020).

O formato do caule predominante foi
angular, caracteristica também observada
no estudo de SILVA et al. (2021), em que
realizaram a caracterizacdo morfoldgica de
21 acessos da colecdo de pimentas do
CCAA/UFMA, no estado do Maranh&o.
Estes mesmos autores encontraram
resultados semelhantes com a do presente
estudo em relacdo a forma da folha,
apresentando as  formas  deltoide,
lanceolada e oval, sendo esta Ultima
observada com maior frequéncia.

As cores dos frutos no estadio
intermedirio e maduro foram
predominantemente verde e vermelha,
respectivamente. BIANCHI et al. (2020),
ao realizarem caracterizacgéo
morfoagrondémica de 55 acessos de C.
chinense oriundas de quatro regides do
Brasil e um acesso do Peru, relataram a cor
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laranja como a mais comum em frutos no
estagio intermediario e vermelha como a
mais comum em frutos maduros.

O habito de crescimento variou entre
0 ereto e o intermediario. Resultados
contrastantes foram encontrados por
RAHMAN, HOSSAIN, AFROZ (2017),
em que 80% das plantas tiveram habito
prostrado de um total de 60 acessos de
pimentas caracterizados por descritores
morfolégicos, em um banco ativo de
germoplasma (BAG) de Bangladesh.

BIANCHI et al. (2016)
caracterizaram 30 acessos de pimentas do
género Capsicum do banco ativo de
germoplasma do IFES Campus de Alegre,
em relacdo a forma do fruto obteve a forma
alongada como a mais predominante entre
0S acessos, similar ao obtido no presente
estudo.

= =
o=
=

4 CONCLUSOES

As caracterizagdes morfoagrondmica
e fisico-quimica foram eficientes para
estimar a diversidade genética entre os 33
acessos de pimenta e destacar acessos com
potencial para atender diferentes nichos de
mercado e também para serem empregados
em futuros programas de melhoramento.

Os acessos poderdo ser distribuidos
em nove diferentes grupos de
dissimilaridade, havendo grupos com
potencial para exploracdo de pimentas para
consumo in natura ou desidratado (grupo
IV), processado (grupo V) e para fins
ornamentais (grupos VII).

O estudo realizado evidencia a
existéncia de alta variabilidade genética
entre os acessos de Capsicum do banco de
germoplasma do IFES Campus de Alegre.
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