HAYNNA FERNANDES ABUD

CARACTERIZACAO DE FRUTOS, HISTOQUIMICAE QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE PIMENTA DURANTE A MATURACAO

Tese apresentada a Universidade Federal
de Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduacdo em
Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
Doctor Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2013



Ficha catalogréafica preparada pela Secao de Catalogacao e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Abud, Haynna Fernandes, 1985-

Al165c Caracterizacao de frutos, histoquimica e qualidade fisiologica

2013 de sementes de pimenta durante a maturacdo / Haynna

Fernandes Abud. — Vicosa, MG, 2013.
X, 93 f. :il. (algumas color.) ; 29 cm.

Inclui anexo.

Orientador: Eduardo Fontes Aradjo.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Capsicum frutescens L. 2. Capsicum chinense Jacq.
3. Pimenta - Maturag&o. 4. Sementes - Qualidade.
I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de Fitotecnia.
Programa de P6s-Graduagdo em Fitotecnia. Il. Titulo.

CDD 22. ed. 633.84




HAYNNA FERNANDES ABUD

CARACTERIZACAO DE FRUTOS, HISTOQUIMICAE QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE PIMENTA DURANTE A MATURACAO

Tese apresentada a Universidade Federal
de Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de P06s-Graduacdo em
Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
Doctor Scientiae.

APROVADA: 16 de julho de 2013.

Sanzio Mollica Vidigal Denise Maria Trombert de Oliveira
Edgard Augusto de Toledo Picoli Roberto Fontes Araujo
(Coorientador) (Coorientador)

Eduardo Fontes Araujo
(Orientador)



A DEUS.
Aos meus pais Habib e Terezinha.

Aos meus irmaos Sayd e Karynn.

DEDICO.

“Ninguém ¢é suficientemente perfeito, que ndo possa aprender com o outro, e
ninguém é totalmente desprovido de valores, que ndo possa ensinar algo ao seu

irmao.”

S&o Francisco de Assis



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida, saude, oportunidades, for¢as e discernimento durante toda a
minha vida, sempre me conduzindo pelos caminhos corretos.

Aos meus pais, Habib e Terezinha pelo amor, atencdo, dedicacao,
ensinamentos. Ao meu irméo, Sayd Abud, por todos os momentos compartilhados,
toda amizade, carinho, atencdo e principalmente por almejar tanto quanto eu meu
sucesso profissional. A minha irma Karynn Abud, que ja € motivo de muitas alegrias.
A minha familia por compreender a auséncia no dia-a-dia, pelo incentivo e amor.

Ao José Gilson, por toda atencdo e carinho, apoio, pelos ensinamentos e por
contribuir para meu crescimento pessoal e profissional.

A Universidade Federal de Vicosa (UFV), ao Departamento de Fitotecnia, ao
Departamento de Botanica, e a todos os professores que fizeram parte da minha vida
formacéo académica.

Ao professor Eduardo Fontes Araujo, pela orientagdo, atencdo, dedicacao,
ensinamentos, paciéncia e amizade.

Aos coorientadores Roberto Fontes Araujo, Edgard Picoli e Cleide Maria
Ferreira Pinto por todos os ensinamentos e colaboragédo com a pesquisa.

A professora e amiga Maria lzabel Galldo por toda contribuigio e amizade
desde a época da graduacao.

A professora Denise Trombert e ao Dr. Sanzio Vidigal pelas sugestdes e
colabora¢do com o trabalho.

Aos colegas de laboratério, Carminha, José Eduardo, Cezinha, Jodo, Hugo
Tiago, Fabricio, Valquiria, e em especial a Vinicius, Martha e Jussara.

Aos colegas do Laboratério de Anatomia Vegetal, em especial a Sara Galvéo,
Lays Nery.

Aos amigos Nayara Roberto, Diego Pereira, Magnum Pereira, Rodrigo de Goées
e Alan Bernard, que mesmo a distancia, contribuem muito com o meu crescimento
profissional.

As colegas de republica, Larisse Freitas e Maria Fernanda pelos bons
momentos compartilhados.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior (CAPES),
pelo suporte financeiro com a bolsa de doutorado.

A FAPEMIG pelo apoio financeiro para o desenvolvimento da pesquisa.



BIOGRAFIA

Haynna Fernandes Abud, filha de Habib Rodrigues Abud e Terezinha
Fernandes Oliveira, nasceu em Fortaleza, no estado do Ceara em 29 de abril de 1985.

Em 2003, iniciou o curso de graduagcdo em Agronomia na Universidade
Federal do Ceara (UFC), graduando-se em 2007.

Em 2008, iniciou o mestrado no Programa de Pds-graduacdo em Fitotecnia, da
Universidade Federal do Ceard (UFC), em Fortaleza, Ceard. Em 2010, recebeu o
titulo de Mestre em Agronomia, area de concentracédo Fitotecnia.

Ainda em 2010, ingressou no curso de Doutorado do programa de Pds-
graduacdo em Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vicosa,
Minas Gerais. Foi aprovada no exame de qualificacdo, em 10 de outubro de 2011 e

submeteu-se a defesa de tese de doutorado em 16 de julho de 2013.



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt et e et et e b e nbeenreas vii
ABSTRACT ettt ettt bbb e et e r e b e err e e IX
1- INTRODUGAO GERAL .....cooveveieeeietseeteeeseee s tenie s eses s st nassensanansens 1
2- OBJETIVO GERAL ...t 3
3- OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t ssssenns 3
4- REVISAO DE LITERATURA......ootieeeeeeeteseeetes s tesessstsnesssn s senss s isses s 4
R TS o L= T OSSR 4
4.2-  Carater alimentar @ CONAIMENTA ...........ccerieiririeiii e 5
4.3-  Carater OrNamMENAL.........ccoiiiieiiiee e 8
4.4-  Cardter MediCinal .........ccoviiiiiiiiee e 10
4.5-  MaturaGao FiSIOIOQICA. .......ceeieeii e 11
N o 111 (oo [V [ ] T OSSPSR 13
5- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiieiieeeeeee e essse s 15
CAPITULO Lottt

Caracterizacdo Morfométrica dos Frutos de Pimentas Malagueta e Biquinho em

Diferentes EStAdios de MatUFAGCAO. .........cc.erveueriirieeeie e 23
RESUMO ...t n e an s aneesesnseananees 23
ABSTRACT ..ottt n s n e s en e 24
1- INTRODUGAD ..ottt ettt n sttt 25
2 - MATERIAL E METODOS ........oveiereeieeeseeesseeeisseessesseessesssssssssessssssss s snsesssens 27
3- RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ooiiieeeeeeeereseeeeesieseeiesssessessessessssensessessenaees 28
B CONCLUSODES .....cooooeeeeeeeeeeeeee e ses st ane s anaees 38
5- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooovvieeereereeeeseeeeeesessesiesseen s 39
CAPITULO Il oottt



Qualidade Fisiologica Durante a Ontogénese de Sementes de Pimentas Malagueta e

BIGUINNO ... 43
RESUMO ... seesees e sas st nss st as s ansesssnssnnesnnes 43
ABSTRACT ..ot ettt s s 44
1- INTRODUGAD .....ccooiieetceeeeeeee ettt sttt sttt 45
2- MATERIAL E METODOS ......ooiiiereeieeeeseeieieseiessssesseessesssssssnsssssssssssssssnsensens 47
3- RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccoiiieieeeeeeeeeseeseseestesiesiesaesessesseesssesses s senaees 49
b= CONCLUSAO ..ottt et 58
5- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooovveveveeieseeseeeieeseesseesiessien s 59
CAPITULO Ittt

Alteragbes Histoquimicas Durante a Ontogénese de Sementes de Pimentas

Malagueta € BIQUINNO .........ooiiiiiiic et 63
RESUMO ...ttt b e n e nne e ann e neas 63
ABSTRACT <ttt ettt e bt b et be et e e be e e re e 64
1= INTRODUGAO ....ooieieeeeeeeeeeeeeee st ee et ses s 65
2- MATERIAL E METODOS ......cooviveeiteeeiesesteeeeeeiess s s sesesssssssssessasensnsanenss 67
2.1 - Caracterizacdo morfoldgica das SEMENtES ..........cccveveeriiie i 68
2.2 - ANAlLiSES NISLOQUIMICAS ......ovviviieiieii e 68
2.3- REQISIIO 08 IMAGENS.......i ittt ettt se e bbb ane s 70
2.4 - Determinacdo quimica da quantidade de proteina e lipideos .........cccccvevvevvevieenen. 70
3= RESULTADOS ...ttt 71
B DISCUSSAQD ....oomiiiiniireeieeieeesee st 81
B CONCLUSOES ...ttt 85
6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiieveeieieeeeeeees s s sssenseneanenes 86
CONSIDERAGOES FINAIS .......oooevireeeeeereieeeesesteseeseess s sesessssesssssesnessseenenss 92
ANEXO ittt ettt be b e e be e reeenre e 93

Vi



RESUMO

ABUD, Haynna Fernandes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2013.
Caracterizacdo de frutos, histoquimica e qualidade fisiologica de sementes de
pimenta durante a maturacdo. Orientador: Eduardo Fontes Araujo.
Coorientadores: Roberto Fontes Araujo, Edgard Augusto de Toledo Picoli e Cleide
Maria Ferreira Pinto.

Objetivou-se avaliar o processo de maturagdo fisiologica de sementes das pimentas
malagueta (Capsicum frutescens L.) e biquinho (Capsicum chinense Jacq.). Durante
o florescimento, as flores em antese foram etiquetadas diariamente até ser obtido
namero de frutos/sementes suficiente para as avaliagcBes propostas. Foram coletados
frutos de pimenta aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias apos a antese (DAA). No primeiro
experimento, foram realizadas determinacdes morfométricas, em uma amostra de 30
frutos, mensurando-se a massa, 0 comprimento, o diametro dos frutos, bem como a
espessura do pericarpo. Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram estimados
entre as quatro varidveis analisadas. A massa de matéria seca também foi
determinada, utilizando-se quatro repeti¢fes de 10 frutos. No segundo experimento,
para determinar a qualidade fisiolégica em diferentes épocas de maturacdo, as
sementes foram avaliadas quanto ao teor de 4gua, a massa de matéria seca, peso de
mil sementes, germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de germinacéo e
envelhecimento acelerado. E no terceiro experimento, utilizou-se Azul de Toluidina,
Xylidine Ponceau, PAS, Lugol e Vermelho de Ruténio, Floroglucina Acida e Sudam
Il para deteccdo dos compostos estruturais e de reserva das sementes. Os frutos das
pimentas malagueta e biquinho apresentam alteragdes de coloracdo dos 25 aos 40
DAA e alteracBes de turgescéncia apos a maturidade fisiologica. Existe correlacdo
positiva entre as varidveis massa, comprimento, didmetro e espessura do pericarpo
para as duas espécies. Ocorrem acréscimos nos valores das variaveis morfométricas
até determinada época de maturidade e, a partir de 43 DAA e 65 DAA,
respectivamente, sdo observadas redugdes. A qualidade fisioldgica das sementes das
duas espécies é maxima aos 70 DAA, indicando que esta é a melhor época de

maturacao para a colheita das sementes, quando os frutos apresentam a cor vermelha.
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Por meio das andlises histoquimicas, verificou-se que as proteinas e os lipideos
constituem os principais compostos de reserva das sementes de pimentas malagueta e
biquinho. Estes compostos sdo depositados durante a ontogénese das sementes e sao
compartimentalizados em corpos protéicos e lipidicos, estocados no embrido e
endosperma. O acumulo de reservas protéicas ocorre desde 0s primeiros estadios de
maturagdo, no citoplasma das células do endosperma. Nas células do embrido, as
reservas sdo acumuladas em estadios mais tardios da maturacdo, a partir dos 55
DAA. O amido foi observado apenas aos 25 DAA, constituindo uma fonte transitoria

de reserva para o desenvolvimento do embriéo.

viii



ABSTRACT

ABUD, Haynna Fernandes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, july, 2013.
Characterization of fruits, histochemistry and physiological quality pepper
seeds during maturation. Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-adviser: Roberto
Fontes Araujo, Edgard Augusto de Toledo Picoli and Cleide Maria Ferreira Pinto.

This study aimed to evaluate the process of seed physiological maturity of malagueta
(Capsicum frutescens L.) and biquinho (Capsicum chinense Jacq.) peppers. During
flowering, the flowers in anthesis were tagged daily until being obtained the
sufficient number of fruits/seeds to the proposed evaluations. Pepper fruits were
collected at 25, 40, 55, 70, 85 and 100 days after anthesis (DAA). In the first
experiment, morphometric determinations were performed in a sample of 30 fruits,
measured the mass, length, fruit diameter and the thickness of the pericarp. The
Pearson correlation coefficients were estimated between the four variables analyzed.
The dry mass was also determined, using four replicates of 10 fruits. In the second
experiment, to determine the physiological maturity at different times of maturation,
the seeds were evaluated for water content, the dry weight, 1.000-seed weight,
germination, first count, speed index of germination and accelerated aging. In the
third experiment, was used Toluidine Blue O, Xylidine Ponceau, Periodic Acid
/Schiff (PAS), Lugol, Ruthenium Red, Acid phoroglucine and Sudan Ill for the
detection of structural compounds and of reserves in seeds. The fruits of malagueta
and biquinho present color changes from 25 to 40 DAA and changes in turgor after
physiological maturity. There is a positive correlation between variables mass,
length, diameter and thickness of the pericarp of both species. Additions occur in the
values of morphometric variables until a certain time maturity and from 43 DAA and
65 DAA, respectively, are observed reductions. The physiological quality of seeds of
the two species is highest at 70 DAA, indicating that this is the best time of
maturation to the harvest of seeds, when the fruits present red color. The
histoquimical analysis indicated that proteins and lipids are the main reserve
compounds of malagueta and biquinho pepper seeds. These compounds are
deposited during ontogenesis of the seeds and are compartmentalized in proteics and
lipids bodies stored in the embryo and endosperm. The accumulation of proteic

reserves occur from the earliest stages of maturation in the cytoplasm of the



endosperm cells. In the cells of the embryo, the reserves are accumulated in later
stages of maturation at 55 DAA. The starch was only observed at 25 DAA, providing

a transient source of reserve for developing embryo.



1- INTRODUCAO GERAL

As espécies de pimenta (Capsicum spp.) pertencem a familia Solanaceae,
produzem frutos geralmente com sabor picante, embora também existam pimentas
doces, muito utilizadas na fabricacdo de péprica. No Brasil, a producdo de pimenta é
realizada em todas as regides. Entretanto, os cultivos concentram-se em regides de
clima subtropical, como no Sul, e tropical, como no Norte e Nordeste, com destaque
para os estados de Minas Gerais, Goias, Sao Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul (Pinto
et al., 2006); sendo este um dos melhores exemplos de agricultura familiar e de
integracdo do pequeno agricultor com a agroindustria (Reifschneider, 2000).

O centro de origem das pimentas do género Capsicum spp. € 0 continente
americano. Registros antigos sobre o consumo de pimentas datam de
aproximadamente 9000 a.C. e foram encontrados durante expedicdes
arqueoldgicas no México, tendo sido cultivada pelos nativos indigenas como
medicamento (Rufino e Penteado, 2006), e nas regi6es andinas do Peru (Nuez et
al., 1998). Juntamente com o0s géneros Phaseolus (feijao) e Cucurbita
(abdboras), as pimentas foram as primeiras plantas a serem domesticadas nas
Américas.

Provavelmente, os primeiros temperos utilizados pelos indios foram as
pimentas, para dar aroma, cor e sabor aos alimentos. Além de tornar carnes e cereais
mais atraentes, ajudavam a conservar os alimentos, protegendo-os da acdo de fungos
e bactérias. Com a chegada dos portugueses e espanhdis a América, no século XV, as
pimentas e pimentdes foram disseminados pelo mundo e hoje fazem parte da
culinéria tipica de varios paises (Heiser, 1976; Casali e Couto, 1984; Garcia, 1991).
Além de atuarem como conservantes, sdo ricos em vitamina C, antioxidantes e outras
substancias benéficas ao organismo, prevenindo algumas doengas (Reifschneider,
2000).

No Brasil, a producdo de pimenta encontra-se em ascensdo devido a
versatilidade de suas aplicagcBes na culinaria, na inddstria, além de sua utilizagdo
como planta ornamental e medicinal (Bosland, 1993). As pimentas apresentam
elevados teores de vitamina A e C, e tém grande potencial de melhoramento com
enfoque nutricional (IBPGR, 1995; Bosland e Votava, 2000; Régo et al, 2009a; Régo

et al., 2009b). Nos Estados Unidos e Europa, é comum a sua utilizagdo como planta
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ornamental, em vasos (Bosland e Votava, 2000). Cada tipo de pimenteira,
dependendo do uso a que se destina, planta, fruto ou sementes, apresenta
caracteristicas que a faz comercialmente aceitavel (Bosland e Votava, 2000; Poulos,
1994; Régo et al, 2009a).

A crescente demanda do mercado tem impulsionado o aumento da &rea
cultivada e o estabelecimento de agroindustrias, tornando o agronegécio de pimentas
um dos mais importantes do pais (Rufino e Penteado, 2006). Atualmente, parte da
producdo brasileira de pimentas é exportada como péprica e pasta, além de
desidratada, como conservas e também como plantas ornamentais. Em 2005, o
volume de exportaces de Capsicum atingiu 9.222 toneladas, fazendo com que as
pimentas fossem posicionadas como a segunda principal hortalica exportada
(Napoledo, 2006).

Poucas companhias de sementes de hortalicas no Brasil comercializam
sementes de pimenta e aquelas que o fazem restringem-se a alguns tipos especificos,
mais comumente a malagueta, dedo-de-moca e cambuci (chapéu-de-frade). Desse
modo, os pimenticultores utilizam no plantio sementes de frutos colhidos na prépria
lavoura ou, muitas vezes, de frutos adquiridos em mercados e feiras. Ainda €
frequente a comercializagédo de sementes de pimenta pela internet; no entanto, tais
sementes sdo de qualidade variavel e duvidosa, normalmente com baixa germinacéo,
vigor e qualidade sanitaria, 0 que compromete o0 estabelecimento e,
consequentemente, a produtividade.

Aspectos relacionados a producdo e a qualidade das sementes de pimenta sdo
pouco estudados em condicGes tropicais, 0 que pode ter importantes consequéncias,
como o baixo rendimento, dificuldades de extracdo e problemas relacionados a
qualidade fisioldgica das sementes. Desta forma, a avaliagdo do processo de
maturacdo fisioldgica de sementes é imprescindivel para a definicdo do ponto de
colheita adequado dos frutos, e obtencdo de sementes de qualidade.



2- OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de maturacdo fisiologica de sementes das pimentas

malagueta (Capsicum frutescens L.) e biquinho (Capsicum chinense Jacq.).

3- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar as variacbes morfométricas decorrentes das alteraces fisicas
durante a maturagéo dos frutos das pimentas malagueta e biquinho.

Avaliar o processo de maturacdo das sementes de pimentas malagueta e
biquinho, para determinacdo de caracteristicas relacionadas a maturidade fisioldgica
e definicdo do ponto adequado para a colheita dos frutos.

Identificar e determinar, por meio de analises histoquimicas e quimicas, 0s
principais materiais de reserva, tais como carboidratos, lipidios e proteinas, que séo
depositados nas sementes das pimentas malagueta e biquinho, durante diferentes

estadios do desenvolvimento da semente.



4- REVISAO DE LITERATURA

4.1- Espeécie

Pimentas do género Capsicum sdo classificadas taxonomicamente em:
Divisdo: Spermatophyta; Filo: Angiospermae; Classe: Dicotiledénea; Ordem:
Solanales (Personatae); Familia: Solanaceae (Bosland e Votava, 2000). Este género é
composto por cerca de 35 tdxons (espécies e suas variedades), sendo os taxons
classificados de acordo com o nivel de domesticacdo das espécies. Segundo
Bianchetti e Carvalho (2005), o género é constituido por cinco tdxons domesticados,
cerca de 10 semidomesticados e 20 silvestres.

As diversas espécies de pimenta podem ser diferenciadas a partir de suas
caracteristicas morfoldgicas, visualizadas nos frutos e, principalmente, nas flores. No
Brasil, as espécies mais cultivadas sdo: Capsicum frutescens, C. chinense, C. annuum
e C. baccatum (Moreira et al., 2006).

Dentre as pimentas, ha uma grande variedade de tipos, nomes, tamanhos,
cores e ardumes (pungéncia). A pungéncia € uma caracteristica marcante do género
Capsicum, atribuida a substancias alcaloides. As capsaicinas formam uma classe de
substancias que sdo responsaveis pela pungéncia dos frutos de pimenta e estes
compostos sdo sintetizados por glandulas secretoras localizadas na regido placentaria
dos frutos (Mazourek et al., 2009). A quantidade de capsaicinas acumulada nos
frutos é varidvel entre espécies e variedades da mesma espécie (Bosland, 1992).

As pimentas possuem flores perfeitas, ou seja, hermafroditas e sua
reproducdo ocorre preferencialmente por autofecundacdo. Entretanto, a quantidade
de polinizacdo cruzada pode variar de acordo com a cultivar, local, condigdes
climéticas e populacdo de insetos, entre outros fatores (Tanksley, 1984; Pickersgill,
1997). Odland e Porter (1941) realizaram estudos com C. frutescens e verificaram
taxas de cruzamento natural variando de 9 a 31,8%, dependendo da cultivar. Desta
forma, o isolamento ou a implantacdo de barreiras naturais entre diferentes cultivares

de pimenta torna-se imprescindivel para a producgdo de sementes.
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A maioria das cultivares plantadas no Brasil é considerada variedade botanica
ou grupo varietal, com caracteristicas de frutos bem definidas (Ribeiro, 2008). As
principais sdo: C. frutescens (malaguetas e tabasco), C. chinense (pimenta-bode,
biquinho, pimenta-de-cheiro, habanero, etc.), C. annuum (pimenta-doce, ‘Jalapefio”,
‘Serrano’, ‘Cereja’, etc.), C. baccatum var. baccatum (dedo-de-moga) e C. baccatum
var. praetermissum (Cumari).

A pimenta malagueta é um arbusto pequeno, sendo uma das pimentas mais
conhecidas, consumida e cultivada em praticamente todo o Brasil, sendo a pimenta
mais cultivada na Zona da Mata mineira. Sua producdo é destinada tanto para o
consumo in natura, quanto para a fabricagdo de molhos e conservas. Os frutos séo
geralmente filiformes, com 1,5 a 3 cm de comprimento e 0,4 a 0,5 cm de largura. Séo
de coloracao verde quando imaturos, passando diretamente para coloracdo vermelha
quando maduros. Geralmente existem de dois a cinco frutos por insergdo, os quais
apresentam elevada pungéncia (Moreira et al., 2006).

A pimenta biquinho, também conhecida como pimenta-de-bico, é mais
consumida na regido Norte do pais. Comumente, é comercializada em feiras, in
natura ou preparada artesanalmente, na forma de molhos e conservas. E uma
pimenta doce que apresenta frutos pequenos, com formato triangular arredondado,
formando um biquinho na sua extremidade, de coloragdo verde-amarelada e
vermelha brilhante quando maduros. Contém em média 25 sementes por frutos
(Moreira et al., 2006).

4.2- Carater alimentar e condimentar

A capsaicina e di-hidrocapsaicina, os dois principais alcaloides produzidos
pelos frutos de pimenta, sdo acumulados durante o seu crescimento, porém o
contetdo destes compostos decresce com o amadurecimento dos frutos na planta
(Contreras-Padilla e Yahia, 1998). Pereira et al. (2008) afirmaram que, com o
amadurecimento de frutos de C. chinense, foram observados decréscimos no teor de
capsaicina e di-hidrocapsaicina. Além disso, 0s autores sugerem que 0 aumento da
atividade de peroxidases com o decorrer do amadurecimento dos frutos esta

relacionado com o metabolismo destes alcaloides e seus analogos.



O teor de capsaicina pode oscilar em funcdo de vérios fatores, entre 0s quais o
ambiente de cultivo (especialmente temperatura), a posi¢do do fruto na planta e os
tratos culturais, como adubacdo, irrigacdo e controle de pragas e doengas, entre
outros (Maillard et al., 1997; Contreras-Padilha e Yahia, 1998; Carvalho et al.,
2009).

A Embrapa langcou uma nova cultivar de pimenta dedo-de-moga, ‘BRS Mari’,
desenvolvida principalmente para processamento, porém apresenta multiplos usos,
podendo ser destinada tanto ao mercado in natura, como para 0 processamento na
forma de molhos liquidos e desidratados em flocos. A sua principal caracteristica é o
elevado teor de capsaicina, com aproximadamente 90.000 SHU (Unidades de Calor
Scoville). A cultivar ‘BRS Mari’ possui grande potencial para ser utilizada na
producdo de pimenta calabresa, pois seu elevado contetudo de capsaicina é altamente
desejavel para a para producdo de embutidos e temperos (Carvalho et al, 2009).

Em Roraima, a pimenta é consumida como alimento e condimento pela
populacdo indigena e ndo indigena. A populacdo indigena a utiliza in natura, ou
processada na forma de molhos, preparando-os sob diversas bases, como agua e sal,
Oleo, azeite, soro-de-leite, etc, além de desidratada e moida, que é popularmente
conhecida como “jiquitaia”. A populagdo nao indigena, além do hébito de utilizagéo
das pimentas como condimento, as utilizam também na forma de doces, servidas
como sobremesas, geléias e licor (Nascimento-Filho et al., 2007).

Barbosa et al. (2010) avaliaram padrées morfométricos e usos preferenciais de
pimentas Capsicum spp. em Roraima, utilizando 182 subamostras. Os morfotipos
com frutos de menor peso e alta pungéngia das espécies C. chinense e C. frutescens,
independente da cor, foram os preferidos dos usuarios para producdo de molhos e pé
de pimenta, conhecido popularmente na regido como “‘jiquitaia”.

Lannes et al. (2007) afirmaram que os frutos menores de C. chinense sdo mais
adequados para a producgéo de produtos desidratados, pois apresentam pericarpo mas
fino e maiores concentracdes de solidos soltveis totais. Além de tornar o processo
menos dispendioso, uma vez que contém menos agua que precisa ser removida
durante a secagem. Frutos maiores apresentaram pericarpo mais espesso, 0 que €
importante para selecdo de variedades adequadas para venda de frutos frescos, uma
vez que estes sdo mais resistentes a danos durante o manuseio pés-colheita e

transporte, além de apresentarem uma aparéncia mais atrativa. Os autores avaliaram,
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também, o teor de capsaicina dos frutos e verificaram que a maior frequéncia dos
acessos analisados, com 27% do total, continha aproximadamente 1,9 mg. g™, o que
significa que os frutos sdo caracterizados como doces ou de baixa pungéncia. Apenas
2,5% dos acessos foram caracterizados como extremamente pungente, com teor de
capsaicina variando de 12 a 14 mg.g™.

Esayas et al. (2011) avaliaram a composicdo nutricional, conteudo mineral e
fatores antinutricionais de frutos de trés variedades de C. annuum cultivadas na
Etiopia e concluiram que, em média, as cultivares apresentaram 9,0% de umidade,
9,9% de proteina bruta, 27,2% de fibra bruta, 9,96% de 6leo. Foram determinados o0s
teores de potassio, que em média foi de 1,7 mg/100g; a concentracao de célcio variou
de 27,2 a 54,6 mg/100 g entre as trés cultivares, e os teores de ferro apresentaram em
média 7,9 mg/100 g. As amostras também apresentaram tanino, mas fitatos nédo
foram encontrados.

Valverde (2011) realizou determinacdes quimicas de pimenta malagueta in
natura e processada e observou que o teor de agua e a porcentagem de cinzas estdo
de acordo com os encontrados na tabela de composicéo de alimentos (IBGE, 1996).
O teor de &gua reduziu consideravelmente com o processamento, onde na pimenta in
natura era de 29,4% e na processada chegou a 15,3%. Quanto aos teores de proteinas
e lipidios, ndo houve diferenca entre as duas formas. Para o teor de acido ascorbico,
verificou-se a perda de 88,06% da pimenta in natura para a pimenta processada em
conserva. Simmone et al. (1997) afirmaram que diversos fatores podem influenciar
as perdas de &cido ascoOrbico, tais como as variagdes nos cultivares, genética,
maturidade, fertilizacdo, condi¢des ambientais e também o processamento dos frutos.

Em trés cultivares de C. annuum foram determinados os teores de carotenoides,
as concentracGes de vitamina A e a perda de sua atividade apds o cozimento. Os
autores afirmaram que as trés cultivares apresentam o mesmo perfil de carotenoides,
sendo nove tipos identificados: fitoflueno, alfa-caroteno, beta-caroteno, cis-zeta-
caroteno, 5,6,5’,6’-diepOxi-beta-caroteno, 5,6,5”,6’-diepOxi-criptoxantina, beta-
criptoxantina, luteina e violaxantina. O alfa e o beta-caroteno foram os principais
carotenoides que contribuiram com a atividade pré-vitaminica A. Os teores de
vitamina A variaram entre 23,17 e 48,7 retinol/100 g para amostras in natura.

Devido a sensibilidade dos carotenoides ao calor, apdés o cozimento durante 10



minutos, os valores de vitamina A foram menores, variando entre 18,22 e 36,27, com
reducdes entre 21,08 e 30,80% (Bianchini e Penteado, 1998).

Quanto maior o teor de carotenoides presente nos frutos, mais intensa sera a
coloracédo do p6 da paprica. Casali e Stringueta (1984) afirmaram que a maioria dos
pigmentos s&o carotenoides, como capsantina, capsoburina, 3-caroteno, zeaxantina e
criptoxantina, por ordem de importancia. Em frutos maduros de C. annuum, o
principal carotenoide encontrado é a capsantina (Suzuki et al., 2007). Os autores
afirmaram que os pericarpos dos frutos de 13 cultivares analisados apresentam em
torno de 40 a 60% do total de carotenoides presentes. Altos niveis de carotenoides,
como a capsantina e zeaxantina, sdo caracteristicas desejaveis em programas de
melhoramento (Hornero-Mendez et al., 2000). Foi observado uma forte correlagédo

positiva (r = 0,9603) entre o 3-caroteno e capsantina, na proporc¢éo de 1:10.

4.3- Carater ornamental

Dentre as plantas ornamentais em vasos, as pimentas vém se destacando pela
crescente aceitacdo pelo mercado consumidor, fazendo a diferenca na variedade de
produtos das floriculturas (Régo et al., 2009a). Alguns tipos de pimentas do género
Capsicum apresentam potencial para utilizagdo como plantas ornamentais, por
possuirem caracteres que conferem valor estético, como folhagem variegada,
pequeno porte, frutos de coloracédo intensa que contrastam com a folhagem (Carvalho
et al., 2006) e também por serem de facil cultivo e possuirem grande durabilidade.

Um fator peculiar para uso ornamental € sua capacidade de crescer em
recipientes, como vasos, € manter caracteristicas de planta perene. No paisagismo,
elas podem atingir um porte maior do que em vasos, principalmente se 0s vasos
forem recipientes pequenos, que limitam o crescimento radicular e aéreo. Cultivares
ornamentais sdo usadas principalmente para decoracdo, porém seus frutos podem ser
utilizados para confeccédo de conservas ou serem desidratados (Witt, 1999).

No Brasil, sdo poucas as variedades comerciais destinadas a este proposito,
embora 0s bancos de germoplasma de Capsicum possuam em Seu acervo acessos que
podem ser utilizados no melhoramento genético com objetivo de criar novas
cultivares de pimentas ornamentais. Luz (2007) encontrou grande variabilidade entre

acessos de C. chinense avaliados por meio de descritores morfoldgicos e com
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potencial de uso desse germoplasma em programas de melhoramento. A Embrapa
Clima Temperado mantém, desde 2003, um Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum, o qual conserva acessos de C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens e C. pubescens.

Elizas Raibow (UFPB 1) é uma nova cultivar de pimenteira ornamental
envasada, que apresenta frutos de coloracgdo lilas, obtida de acesso pertencente ao
banco de germoplasma da Universidade Federal da Paraiba (Régo et al., 2011).
Paralelamente ao potencial ornamental, a qualidade dos frutos mostrou-se adequada
para 0 consumo in natura. As sementes deste programa de melhoramento ja foram
disponibilizadas aos agricultores de algumas comunidades de Areia-PB.

Sudré et al. (2005) publicaram um estudo de distancia genética entre 56
acessos de pimenta e pimentdo. Os frutos analisados pertenciam a Colecdo de
Germoplasma de Capsicum da Universidade Estadual do Norte Fluminense. Os
autores utilizaram técnicas multivariadas e indicaram, dentre todos 0s acessos
analisados, aqueles que apresentaram caracteristicas interessantes destinadas ao uso
ornamental.

Neitzke et al. (2010), estudando a dissimilaridade genética entre acessos de
pimenta com potencial ornamental, utilizaram 17 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum, da Embrapa Clima Temperado, caracterizando-0s
morfologicamente com 8 descritores quantitativos e 22 descritores qualitativos. Os
autores afirmam que a utilizacdo conjunta da caracterizacdo baseada em descritores
quantitativos e qualitativos, possibilita uma interpretacdo mais fidedigna da
dissimilaridade genética e permite melhor direcionamento dos cruzamentos em
Capsicum. Alguns acessos apresentaram caracteristicas peculiares, como a variedade
de C. annuum (P77), pela alta concentracdo de antocianina na planta, o que lhe
condiciona cor violeta nas folhas, corola e nos frutos imaturos, permitindo indicé-lo
como acesso ornamental.

Em estudo semelhante, Blttow et al. (2010) caracterizaram divergéncia
genética entre os acessos de C. annuum do banco ativo de germoplasma da Embrapa
Clima Temperado. Foram caracterizados 20 acessos com base em 36 descritores
morfolégicos multicategdricos. O estudo evidencia a existéncia de variabilidade
genética moderada entre os 20 acessos avaliados e apresenta acessos com

caracteristicas ornamentais, tais como plantas compactas, frutos eretos que se
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destacam com a folhagem e frutos que passam por diversas cores durante 0 processo
de maturacdo (acessos P7, P22, P39 e 77), os quais podem ser incorporados em
programas de melhoramento.

Monteiro et al. (2010) avaliaram a diversidade genética entre 23 acessos de
espécies cultivadas de pimentas do género Capsicum pertencentes ao banco ativo de
germoplasma da Universidade Federal do Piaui e observaram a existéncia de
variabilidade entre os acessos, sendo possivel a utilizacdo deles em programas de
melhoramento, como plantas ornamentais. Outra possibilidade é a utilizacdo dos
frutos in natura, ou como molhos ou conservas.

Em Roraima, a venda de pequenos vasos com mudas de plantas ornamentais,
com nome popular de “pimenta-de-mesa” é evidenciada como uma forma de uso das
pimentas. Em geral, as plantas da espécie semi-domesticada C. annuum v.
glabriusculum, devido seu porte e beleza, sdo usadas na decora¢do ou como talisma

contra o mal olhado (Nascimento-Filho et al., 2007).

4.4- Carater medicinal

O mecanismo de agdo da capsaicina tem sido extensivamente estudado, sendo a
esse composto atribuidos efeitos farmacoldgicos. Nos ultimos 20 anos, varias
pesquisas tém sido realizadas com a finalidade de determinar aplicacbes clinicas
especificas em humanos, como no trato gastrointestinal, na perda de peso, € no seu
uso como analgésico. Porém, a pungéncia dos frutos ainda € um fator limitante no
tratamento clinico. Moléculas analogas, ndo-pungentes, tém sido desenvolvidas para
possiveis aplicacdes em tratamentos clinicos, mas ainda é necessaria a realizacdo de
ensaios para o uso em tratamentos farmacoldgicos (Reyes-Escogido et al., 2011).

Os capsaicinoides estdo sendo utilizados na composi¢do de medicamentos para
aliviar dores musculares, reumaticas, inflamacGes, queimaduras, nevralgias,
torcicolo, entre outras (Bianchetti e Carvalho, 2005).

A capsaicina também tem sido incluida em pesquisas que visam o tratamento
do alivio de dor neuropética, embora possa ocasionar alguma irritacdo na pele
(Reyes-Escogido et al., 2011). Os autores afirmaram que este composto tambem tem

sido utilizado para tratar a dor de erupgdes cuténeas, psoriase e doengas na bexiga.
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Outro grande efeito farmacolégico da capsaicina foi identificado ha quase 20
anos, quando se descobriu que ela reduziu o tecido adiposo em roedores, por maiores
gastos de energia e aumento do metabolismo lipidico, possivelmente aumentando a
secrecdo de catecolaminas (adrenalinas e noradrenalina) da medula adrenal em
resposta a ativacdo do sistema nervoso simpatico (Kawada et al., 1986; Watanabe et
al.,, 1987). Essas pesquisas tém ajudado a sustentar as investigacGes sobre o0s
possiveis efeitos terapéuticos e mecanismos de tratamento da obesidade por meio da
capsaicina (Reyes-Escogido et al., 2011).

A capsaicina também ¢é utilizada como analgésico na odontologia, pois provoca
a liberagcdo de endorfinas (morfinas enddgenas), atuando sobre a fisiopatologia da
dor, sendo empregada no tratamento da dor orofacial cronica, da dor pos-herpética e
da dor por desaferentacdo (Grégio et al., 2008).

Em estudo sobre os hébitos e formas de usos da pimenta em Roraima,
Nascimento-Filho et al. (2007) evidenciaram que o uso simbolico e medicinal da
pimenta pelos indios de Roraima é muito amplo, sendo utilizada a pimenta malagueta
(C. frutescens) para curar oftalmia, febre e até malaria. Os autores afirmaram que
ocorre a utilizacdo da pimenta in natura, verdes, maduras e secas, pela populagédo
indigena e ndo indigena.

Carvalho et al. (2010) avaliaram a atividade antibacteriana in vitro de pimentas
e pimentdes (Capsicum spp.) sobre quatro bactérias toxinfectivas alimentares. Dentre
as plantas analisadas, a pimenta calabresa (“pool” Capsicum sp), pimenta-de-jardim
(C. annuum), pimenta dedo-de-moc¢a (C. baccatum) e pimenta malagueta (C.
frutescens) apresentaram atividades de inibicdo e inativacdo seletivas, em ordem
decrescente, para salmonela, coliforme fecal, enterococo e estafilococo. A pimenta
cambuci (C. baccatum) e os pimentbes (C. annuum) amarelo, verde e vermelho, ndo
apresentaram qualquer atividade. Assim, as pimentas pungentes podem constituir um

fator de protecdo, quando agregadas as formulagdes e preparagdes alimentares.

4.5- Maturacéo fisioldgica

A maturacdo compreende todas as mudancas morfoldgicas, fisiologicas,
bioguimicas e funcionais que ocorrem desde a fecundagdo do 6vulo até 0 momento

da colheita (Berger et al., 2008; Hehenberger et al., 2012). O teor de agua do 6vulo,
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apos a fertilizacdo, geralmente aumenta por alguns dias e entdo comeca a decrescer
progressivamente, a medida que a semente se desenvolve, até que se estabeleca um
equilibrio com o meio.

Durante a maturacdo das sementes, o fruto sofre varias transformacoes
quimicas e fisicas, como mudanca de coloragdo, perda de agua, diminuicdo da massa
especifica, ocorrendo também acimulo de substancias de reservas, tais como
compostos organicos sollveis, 6leos e proteinas (Tadesse et al., 2002; Taiz e Zeiger,
2009).

As pimenteiras sdo plantas com floragcdo continua e, assim, na época da
colheita, apresentam frutos e sementes em diversos estadios de desenvolvimento e
maturacdo, o que dificulta a determinacdo da época ideal de colheita para a obtencao
de sementes de alta qualidade (Nascimento et al., 2006; Vidigal et al., 2009b). A
idade e a coloragdo dos frutos de pimenta sdo, atualmente, as principais
caracteristicas empregadas para identificar a maturidade fisiologica das sementes e
do ponto ideal para a colheita (Vidigal et al., 2011).

A maturidade fisiolégica € acompanhada por mudancas visiveis no aspecto
externo, sendo as principais alteracfes verificadas no tamanho, formato tipico da
cultivar e na coloracdo dos frutos. Em algumas cultivares, a colheita pode ser
iniciada aproximadamente aos 60 dias ap6s o florescimento ou quando mais de 80%
dos frutos estiverem mudando de cor. Esta alteracdo indica que as sementes
atingiram o ponto de maturidade fisiolégica, quando sdo observados niveis maximos
de germinacéo e vigor e niveis minimos de deterioracéo (Freitas et al., 2008).

Estabelecer o momento apropriado da colheita do fruto para extracdo das
sementes, o periodo que o fruto tolera na planta sem prejuizos a qualidade das
sementes e mesmo o periodo de tolerdncia dos frutos apds a colheita, em razdo do
seu grau de maturacdo, pode auxiliar a racionalizacdo do processo de extracdo de
sementes (Silva et al., 2009). Vidigal et al. (2009a) verificaram que colheitas
precoces (40 dias apoOs antese) de frutos de pimenta ndo sdo benéficas a qualidade
fisioldgica das sementes, mesmo quando associadas a um periodo de armazenamento
pos-colheita dos frutos por até 15 dias. Para frutos colhidos aos 50 dias ap0s a antese,
0 armazenamento pés-colheita por 12 dias foi imprescindivel, enquanto que, para a
colheita a partir dos 60 dias, ndo foi necessario o armazenamento dos frutos para

obtencédo de sementes de elevada qualidade fisioldgica.
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Diversos estudos ja foram realizados para determinagdo do estadio ideal de
colheita dos frutos carnosos, como para abdbora italiana (Alvarenga et al., 1991),
mamao (Tokuhisa et al., 2008), tomate (Vidigal et al., 2006; Dias et al., 2006a; Dias
et al., 2006b), pimenta ‘Amarela comprida’ (Vidigal et al., 2009a; Vidigal et al.,
2009b; Vidigal et al., 2011) e pimenta habanero (Queiroz et al., 2011).

Durante o processo de maturacdo das sementes, além do estudo da qualidade
fisioldgica, existe a necessidade da sua caracterizacdo, baseando-se principalmente
em caracteres morfoldgicos e anatdmicos, como tamanho, coloracédo, consisténcia do
tegumento (seco ou carnoso - sarcotesta), nimero de tegumentos, posi¢do da camada
mecanica no tegumento (testal ou tégmica), presenca de material de reserva
(albuminosa ou exalbuminosa), tipo de endosperma (nuclear, celular ou helobial),
tipo de estrutura de armazenamento de reservas (cotilédones, endosperma ou
perisperma), presenca de apéndices e estruturas especiais (asa, pélo, arilo, ariloide,
carlncula, estrofiolo e elaiossomo), assim como tamanho, formato, numero de
cotilédones e curvatura do embrido (Corner, 1976; Werker, 1997; Vidal e Vidal,
2000).

Entretanto, muitas dessas caracteristicas ndo podem ser examinadas apenas
com a observacédo das sementes maduras, mas apenas pelo estudo da sua ontogénese,

ou seja, logo apos a fecundacdo dos dvulos até a completa maturagdo das sementes.

4.6- Histoquimica

Histoquimica é um método utilizado para determinacdo, caracterizacdo e
localizacdo dos constituintes celulares, utilizando-se métodos quimicos baseados em
reacOes bioquimicas especificas. Estas reacfes bioquimicas podem ocorrer por meio
de ligacOes eletrostaticas, covalentes ou interacdes hidrofobicas. Nas ligacdes
eletrostaticas, o corante ionizado reage com o composto de carga idnica oposta
(reacdo &cido - base). Neste tipo de ligacbes pode-se observar as reagdes de
acidofilia, basofilia e metacromasia. Nas reacdes de acidofilia podemos citar o
corante Xylidine Ponceau, que € um corante aniénico, usado para evidenciar grupos
catibnicos totais, como as proteinas (O’Brien; McCully, 1981). Nas reacdes de
basofilia 0 composto acidofilo, carregado negativamente (aniGnico) reage com um

corante catibnico. A reacdo de metacromasia e caracterizada pela modificacdo no
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espectro de absorcdo de alguns corantes bésicos, quando se ligam a polimeros
polianiénicos. O Azul de Toluidina é um corante catiénico, utilizado para deteccéo
de basofilia e basofilia metacromatica (O’Brien, 1964).

Nas ligacGes covalentes, o principio quimico ainda nédo esta esclarecido. Como
exemplo deste tipo de reacdo pode-se citar a reacdo do PAS (Periodic Acid Schiff),
que é utilizada para deteccdo de polissacarideos neutros, como amido, celulose e
hemicelulose (McManus , 1948).

Nas interacGes hidrofobicas, ocorrem reacdes especificas para lipidios ndo
polares, como Sudan Black e Sudan 111, entre outros.

Outra reagdo importante utilizada para caracterizacdo histoquimicas € o teste de
Lugol, utilizado para identificar a presenca de amido pela reacdo entre o substrato e o
reagente, que possui em sua constituicdo iodo e iodeto de potéssio. A floroglucina
acida (Jensen, 1962), utilizada para deteccdo de lignina, é um método que
fundamenta-se na reacdo com o floroglucinol, produzindo uma coloragéo
avermelhada.

Diversas pesquisas utilizando as técnicas histoquimicas, tém sido realizadas
com o intuito de caracterizagdo estrutural e quimica, principalmente. Karihaloo e
Malik (1996) descreveram a epiderme de sementes de Solanum melogena e S.
violaceaum em vérios estadios de desenvolvimento. Em sementes de Capsicum
annuum, Chen e Lott (1992) observaram que as proteinas e os lipideos constituem as
principais reservas em sementes maduras e que o amido € ausente.

Algumas caracteristicas morfoanatdmicas e quimicas das sementes podem ter
apenas valor taxondmico ou representar adaptacdes ecoldgicas, mas também podem
indicar caracteristicas fitotécnicas relevantes. A resisténcia mecanica e a composicao
quimica do tegumento podem estar diretamente relacionadas com a dorméncia
tegumentar em algumas espécies (Bewley et al., 2013; Briggs et al., 2005). Anéalises
anatbmicas e histoquimicas sdo comumente utilizadas para determinar e localizar
barreiras mecanicas e, ou quimicas no tegumento de sementes e assim orientar
métodos de quebra de dorméncia.

Caracteristicas qualitativas e quantitativas do material de reserva estéo
relacionadas ndo s6 ao potencial de uso, mas também com a longevidade das

sementes e condi¢Oes de armazenamento (Bewley et al., 2013).
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CAPITULO I

Caracterizacdo Morfométrica dos Frutos de Pimentas Malagueta

e Biquinho em Diferentes Estadios de Maturacao.

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfométricas dos frutos das pimentas
malagueta e biquinho, de acordo com o estadio de maturagdo. Foram colhidos frutos
aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias apos a antese (DAA) e classificados quanto ao seu
estadio fenoldgico com base na coloragdo do exocarpo. Em seguida, foram realizadas
determinagc6es morfométricas, em uma amostra de 30 frutos, mensurando-se a massa,
0 comprimento, o didmetro dos frutos, bem como a espessura do pericarpo. Foram
estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as quatro variaveis
analisadas. A massa de matéria seca também foi determinada, utilizando-se quatro
repeticdes de 10 frutos. As variaveis obtidas foram submetidas a analise de variancia,
segundo um experimento em delineamento inteiramente casualizado. Foi realizada
decomposic¢do ortogonal do fator tratamentos (dias apds a antese) em efeitos linear,
quadratico e cubico. Foi ajustada equacdo de regressao ao se observar significancia
em nivel de 5% de probabilidade para o erro tipo I, para algum dos efeitos. Existe
correlacdo positiva entre as variaveis morfométricas massa, comprimento, diametro e
espessura do pericarpo de frutos para as duas espécies. Os frutos da pimenta
malagueta apresentavam-se completamente verdes aos 25 e 40 DAA, enguanto os da
pimenta biquinho aos 25 DAA. As alteracGes na coloracdo do exocarpo, para a cor
laranja, foi iniciada aos 40 DAA para a pimenta biquinho e aos 55 DAA para a
pimenta malagueta. Aos 70 e 85 DAA, o0 exocarpo dos frutos apresentava a coloragéo
vermelha, sendo intensificada aos 100 DAA. Durante a maturacdo dos frutos de
pimenta malagueta e biquinho ocorrem acréscimos nos valores das varidveis
morfometricas até determinada época de maturidade e, a partir de 43 DAA e 60
DAA, respectivamente, sdo observadas reducoes.

Palavras - chave: Capsicum frutescens L.; Capsicum chinense Jacq; morfometria;

maturidade fisioldgica, frutos.

23



Morphometric Characterization Malagueta and Biquinho Fruits

Peppers at Different Stages of Maturation

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the morphometric characteristics of the fruits of
malagueta and biquinho peppers, according to the stage of maturation. Fruits were
collected at 25, 40, 55, 70, 85 and 100 days after anthesis (DAA) and classified
according to their developmental stage based on the exocarp coloring. Posteriorly,
morphometric determinations were performed in a sample of 30 fruits by measuring
the mass, length, fruit diameter and the thickness of the pericarp. The Pearson’s
coefficients correlation were estimated between the four variables analyzed. The dry
mass was also determined, using four replicates of 10 fruits. The variables obtained
were subjected to analysis of variance according to a completely randomized
experiment. It was performed a orthogonal decomposition of treatments factor (days
after flowering) in linear effect, quadratic and cubic. The regression equation was
adjusted by observing the significance level of 5% probability of type I error for any
of the effects. There is positive correlation between morphometric variables mass,
length, diameter and thickness of the pericarp of fruits of both species. The fruits of
malagueta were completely green at 25 and 40 DAA, while biquinho pepper at 25
DAA. Changes in the exocarp coloring, to the orange color, was started at 40 DAA
for biquinho pepper and at 55 DAA for malagueta pepper. The exocarp of fruits had
red coloring at 70 and 85 DAA, being intensified at 100 DAA. During the fruits
maturation of malagueta and biquinho occurs increases in the values of
morphometric variables until a certain time of maturation and from 43 DAA and 60

DAA, respectively, are observed reductions.

Key words: Capsicum frutescens L.; Capsicum chinense Jacq; morphometry;

physiologic maturity, fruits.
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1- INTRODUCAO

A pimenta € uma cultura de importdncia mundial, sendo cultivada
principalmente nos paises tropicais e subtropicais. A produ¢do mundial ocupa uma
area de aproximadamente 1,8 milhGes de hectares, com mais de 28 milhdes de
toneladas colhidas (FAO, 2012). O género Capsicum compreende um grupo
altamente diversificado de pimentas doces e pungentes, sendo as espécies mais
cultivadas: C. annuum, C. chinense, C. baccatum, C. frutescens (Pickersgill, 1997).
No Brasil, as espécies C. baccatum e C. chinense sdo as predominantemente
comercializadas, uma vez que estdo bem adaptadas as condi¢des de clima equatorial
e tropical (Lannes et al., 2007).

Seus frutos podem ser consumidos in natura, na forma de conservas, molhos,
condimentos, ou utilizado como corante na inddstria alimentar. E uma excelente
fonte de acido ascorbico (vitamina C), carotenoides (provitamina A), vitamina E,
flavonoides e capsaicina (Howard et al., 2000), que sdo importantes componentes da
dieta humana, devido a sua acdo redutora na ocorréncia de doencas degenerativas
(Menichini et al., 2009).

A variabilidade genética no género Capsicum € consideravelmente elevada,
visivel principalmente nos frutos, que apresentam como caracteristicas diferentes
tamanhos, formatos, ardor (pungéncia) e coloragdo. A cor dos frutos maduros varia
do vermelho, amarelo, alaranjado, preto e, ainda, em algumas variedades, uma
mistura de cores em um mesmo fruto (Moreira et al., 2006). Além da coloracdo do
exocarpo, a firmeza dos frutos, o teor de solidos sollveis, o teor de &cidos, a
concentracdo de compostos volateis, assim como as alteragdes em outros compostos
quimicos tém sido utilizados como indicadores de maturidade para varios produtos
comercias, inclusive a pimenta (Tadesse et al., 2002). Esses indicadores sdo
utilizados para determinar a época de colheita apropriada, de modo que seus atributos
de qualidade fisica e fisiologica se mantenham por longos periodos durante o
armazenamento e a comercializacéo.

O estadio de maturacdo é um fator relevante quanto aos atributos de qualidade,
pois influencia diretamente a composicdo dos frutos, uma vez que, durante o

amadurecimento, ocorrem varias modificacbes bioquimicas, fisiologicas e
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estruturais. No caso de frutos de pimenta, o conhecimento pratico sobre a maturacao
dos frutos e sementes, bem como do periodo ideal de colheita, assume grande
importancia agricola, tendo em vista que estas espécies apresentam florescimento
continuo, em que frutos de diferentes estadios de maturacdo estdo presentes na
mesma planta (Vidigal et al., 2009). Desse modo, a coloracdo dos frutos de pimenta é
uma caracteristica que pode ser utilizada como um indicativo da maturidade da
semente, podendo ou nédo coincidir com o maximo de germinacéo e vigor (Vidigal et
al., 2011).

A caracterizacdo morfométrica de frutos tem sido bastante relatada como
fundamental na identificacdo e caracterizacdo botanica de espécies, na compreensao
de desenvolvimento, além de subsidiar informacdes relevantes ao melhoramento
vegetal das espécies. Diversas pesquisas na area de melhoramento vegetal
apresentam como objetivo principal quantificar a divergéncia fenotipica entre
acessos de Capsicum spp., com base na caracterizacdo morfoldgica e agrondmica,
por meio de descritores quantitativos (peso, comprimento, didmetro, nimero de
sementes, espessura do pericarpo) e qualitativos (cor, pungéncia, formato, textura do
fruto). Muitos trabalhos utilizam como descritor o International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI, 1995), renomeado de Biodiversity International.

Bento et al. (2007) verificaram que o comprimento de frutos do género
Capsicum variou de 10,24 a 143 mm e afirmam que, em funcdo desta variavel, pode-
se determinar a forma de uso mais adequada para o acesso. Os frutos pequenos
apresentaram maior potencial de utilizagdo em molhos e os frutos maiores
comercializados, preferencialmente, in natura ou desidratados. Teixeira (1996) e
Sudré et al. (2005) observaram que as caracteristicas que apresentam maior
importancia para a diversidade genética entre 0s acessos de Capsicum spp. foram o
peso, 0 comprimento e o didmetro dos frutos, além do peso de mil sementes. Outros
autores também destacam a importancia da caracterizacdo morfolégica de acessos
deste género (Zewdie e Zeven, 1997; Geleta et al., 2005; Oyama et al., 2006;
Fonseca et al., 2008; Régo et al., 2009; Thul et al., 2009; Régo et al., 2011).

Contudo, existem poucas informacdes sobre a fisiologia de crescimento e
maturacdo dos frutos de pimenta, como relatado por Vidigal et al. (2009), Régo et al.
(2011), Queiroz et al. (2011), Vidigal et al. (2011), entre outros. Diante do exposto,

objetivou-se avaliar as caracteristicas morfométricas dos frutos das pimentas
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malagueta e biquinho, de acordo com o estaddio de maturacdo dos frutos, além de

determinar a correlacdo entre estas caracteristicas.

2 - MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de duas espécies de pimenta, malagueta (C.
frutescens L.) e biquinho (C. chinense Jacq.). As sementes foram produzidas na casa
de vegetacdo da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), a
partir de sementes adquiridas por doacao da Embrapa Hortalicas.

Realizou-se a semeadura em bandejas de isopor de 128 células, contendo
substrato comercial utilizado para producdo de olericolas (Plantmax®), em casa de
vegetacdo, sendo os tratos culturais realizados conforme recomendacdes técnicas
para a cultura (Pinto et al., 2006).

Quarenta dias ap6s a semeadura em bandejas, quando as plantas
apresentavam de trés a cinco pares de folhas, foi realizado o transplantio das mudas
para vasos de polietileno, com volume de cinco litros de substrato (Plantmax®),
distribuidos em casa de vegetacdo previamente limpa. Para garantir a pureza genética
das sementes, evitando a ocorréncia de polinizacdo cruzada, foram colocados tecidos
organza de coloracdo branca ao longo da casa de vegetacdo, separando as diferentes
espécies.

Durante o florescimento, as flores foram etiquetadas diariamente, a partir da
antese até ser obtido nimero de sementes suficientes para os testes propostos. Foram
coletados frutos aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias apds a antese (DAA). Apés a
colheita, os frutos das duas espécies de pimenta foram transportados ao Laboratério
de Analises de Sementes e, foram classificados quanto ao seu estadio fenoldgico com
base na coloracao externa do exocarpo.

Para a determinacdo morfométrica dos frutos de pimenta malagueta e
biquinho utilizou-se uma amostra de 30 frutos, exceto para a varidvel massa de
materia seca. Foram mensurados:

a) Massa - os frutos foram pesados individualmente em balanca digital

(precisédo 0,001 g), determinando-se o peso médio de frutos em grama/fruto.
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b) Comprimento - mensurado da regido compreendida entre o apice e a
base dos frutos utilizando-se paquimetro digital, com resolugdo de 0,01 mm e os
resultados foram expressos em mm/fruto.

c) Diametro - mensurado na regido central dos frutos utilizando-se
paquimetro digital, com resolugdo de 0,01 mm e os resultados foram expressos em
mm/fruto.

d) Espessura do pericarpo - mensurado na regido central dos frutos,
utilizando-se paquimetro digital, com resolugdo de 0,01 mm e os resultados foram
expressos em mm/fruto.

e) Massa de matéria seca dos frutos - os frutos foram colocados para
secar em estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, por 36 horas.
Foram utilizados quatro repeti¢bes de 10 frutos para cada época de maturacdo e 0s
resultados expressos em g/fruto.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
um numero amostral de 30 frutos, em que os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o procedimento MIXED (SAS 9.3). Foi realizada
decomposicdo ortogonal do fator tratamentos (dias ap6s a antese - DAA) em efeitos
linear, quadratico e cubico. Ao se observar significancia em nivel de 5% de
probabilidade para o erro tipo | para algum dos efeitos, ajustou-se equacgdo de
regressdo utilizando-se a declaracdo SOLUTION. Foram estimados os coeficientes
de correlacdo de Pearson entre as variaveis massa, comprimento, diametro e

espessura do pericarpo.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se o aspecto visual dos frutos de pimenta malagueta e
biquinho em diferentes estadios de maturacdo, aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 DAA.
Nas duas especies, observou-se que aos 25 os frutos apresentavam-se completamente
verdes. Com a degradagdo da clorofila e acimulo de outros pigmentos, como
carotenoides e antocianinas (Taiz e Zeiger, 2009) verificou-se que para a pimenta
biquinho, a partir de 40 DAA e, para a pimenta malagueta, a partir dos 55 DAA,
ocorrem alteracGes na coloragdo do exocarpo dos frutos para a cor laranja. Aos 70 e
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85 DAA o0 exocarpo dos frutos das pimentas malagueta e biquinho apresentavam a
coloragéo vermelha, sendo esta bastante intensificada aos 100 DAA.

Figura 1. Aspecto visual dos frutos de pimenta malagueta (A - 25 DAA; B - 40
DAA; C - 55 DAA; D - 70 DAA; E - 85 DAA; F - 100 DAA) e biquinho (G - 25
DAA; H - 40 DAA; | - 55 DAA; J - 70 DAA; K - 85 DAA; L - 100 DAA) durante o
processo de maturacao.

E importante ressaltar que durante o amadurecimento de frutos ocorrem varias
modifica¢bes biogquimicas, fisioldgicas e estruturais que determinam os padrdes de
qualidade. Menichini et al. (2009) verificaram diferengas na composicdo de frutos
imaturos e maduros de C. chinense durante os estadios de desenvolvimento, com
aumento na concentracdo de carotenoides e reducdo na concentracdo de fendis,
quando as pimentas atingiram a maturidade fisioldgica.

De acordo com a Figura 1, é possivel visualizar uma elevada alteracdo na
turgescéncia dos frutos aos 100 DAA, principalmente para a pimenta biquinho. A
perda de agua pela transpiracdo e perda de matéria seca, devido ao aumento da
atividade respiratoria, refletem em perda de massa fresca total pds-colheita. Além das
alteracdes de coloracdo e turgescéncia, Pino et al. (2006) afirmam que ocorrem
alteracbes nos compostos volateis responsaveis pelo aroma dos frutos verdes-
maduros e maduros de C. chinense, que conferem aroma distinto para cada estadio,
durante o amadurecimento dos frutos. Os autores identificaram 102 compostos
diferentes, com predominancia de diferentes tipos de alcoois, aldeidos e cetonas.
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Na Tabela 1, estdo inseridas a estatistica descritiva referente & morfometria dos
frutos de pimenta malagueta e biquinho. Dentre as variaveis analisadas, o didmetro
dos frutos apresentou a menor variacdo para a pimenta malagueta e, 0 comprimento
para a pimenta biquinho. Para as duas espécies, as variaveis massa e espessura dos
frutos apresentaram as maiores dispersdes relativas, como denotam 0s Seus
coeficientes de variagao.

Estudos relacionados a caracterizacdo morfologica de frutos, sementes e
plantulas possibilitam o entendimento dos métodos de propagacdo, assim como a
andlise de crescimento vegetativo, além de fornecer informacbes relativas a
identificacdo de espécies, fornecendo subsidios para a diferenciacdo entre espécies,
variedades e caracterizacdo de aspectos ecoldgicos da planta, como dispersdo e

estabelecimento de plantulas.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas dos frutos de pimenta malagueta (MA) e biquinho

(BQ).

Desvio Intervalo de

Espécie Variavel Média ) CV (%)
Padréo Variagao
Massa (g) 0,366 0,156 0,076 - 0,778 42,7126
Comprimento (mm) 23,314 4,306 14,600 - 36,320 18,4693
MA Diametro (mm) 5820 0,637 4,380 -7,610 10,945
Espessura do Pericarpo (mm) 0,559 0,186 0,250 - 1,00 33,2737
Massa (g) 1,101 0,313 0,454 -1,893 28,4287
Comprimento (mm) 21,053 2,270 15,090 - 28,720 10,7822
BQ Diametro (mm) 12,156 1,641  7,760-16,880 13,4995

Espessura do Pericarpo (mm) 1,746 0,395 0,970-2,620 22,6231

Na Tabela 2, é apresentada a associacao existente entre as variaveis: massa,
comprimento, didmetro e espessura do pericarpo de frutos das pimentas
malagueta e biquinho, obtidos por meio da Correlacdo de Pearson. Para a
pimenta malagueta, verificou-se elevada correlacdo entre as variaveis
comprimento e diametro (0,904), massa e espessura do pericarpo (0,835) e massa

e didmetro (0,781). A correlacdo entre todas as varidveis analisadas para esta
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espécie foi superior a 50%, com excecdo para a correlacdo existente entre o
comprimento e espessura do pericarpo dos frutos, sendo esta de 0,447.

Tabela 2. Correlacdo de Pearson referente as variaveis biométricas de frutos de

pimenta malagueta e biquinho (p<0,001).

Espécie Comparagoes Correlacédo de Pearson

Malagueta Massa x comprimento 0,73054
Massa x diametro 0,78147
Massa x espessura do pericarpo 0,83527
Comprimento x diametro 0,90414
Comprimento x espessura do pericarpo 0,44776

Biquinho Massa x comprimento 0,67904
Massa x diametro 0,96648
Massa x espessura do pericarpo 0,92362
Comprimento x didmetro 0,66306
Comprimento x espessura do pericarpo 0,52658

Para a pimenta biquinho, observou-se que, todas as correlagcdes foram
acima de 50%, sendo as mais elevadas associacdes verificadas entre as variaveis:
massa e diametro (0,966) e massa e espessura do pericarpo (0,923) como pode
ser visualizado na Tabela 2.

Em pesquisa semelhante, Tadesse et al. (2002) citam que o peso de frutos
fresco de pimentdo cv. Domino foi positivamente correlacionado a atributos
fisicos de crescimento, como didmetro (0,93), comprimento (0,81) e volume
(0,99), com p < 0,001. Lannes et al. (2007), em pesquisa com acessos da espécie
Capsicum chinense do banco de germoplasma da Universidade Federal de
Vigosa, verificaram elevada correlacdo entre as variaveis peso e espessura do
pericarpo (r = 0,79), em que acessos com peso médio de 0,99 g apresentaram
pericarpo de aproximadamente 1,57 mm, enquanto acessos que apresentavam
19,15 g tinham pericarpo de 3,39 mm de espessura.

As correlagdes positivas entre comprimento e didmetro, massa e diametro,

massa e espessura do pericarpo dos frutos, verificadas na presente pesquisa para
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ambas as espécies, sdo favoraveis ao rendimento de polpa dos frutos. Esta é uma
caracteristica que agrega valores econdmicos a estas espécies, uma vez que a
polpa dos frutos de pimenta apresenta relevante importancia, sendo utilizada
tanto in natura, como industrializada na forma de condimentos, molhos, paprica,
entre outros.

A massa dos frutos das pimentas malagueta e biquinho apresentaram
comportamento quadratico. Aos 25 DAA observou-se massa de 0,352g para a
pimenta malagueta e 0,834 g para a pimenta biquinho. Os maximos valores de
massa dos frutos foram de aproximadamente 0,458 g aos 54 DAA (Figura 2A) e
1,292 g aos 65 DAA (Figura 2B), para as pimentas malagueta e biquinho
respectivamente. Verificou-se que até os 54 e 65 DAA para as pimentas
malagueta e biquinho (Figura 2), ocorreram incrementos na massa dos frutos das
duas espécies e, partir destas épocas de maturacdo, foram observados
decréscimos dos seus valores, sendo que aos 100 DAA os frutos apresentaram
0,184 e 0,945 gramas respectivamente.

Vidigal et al. (2011) verificaram para a pimenta cv. ‘Amarela comprida’
que os frutos apresentaram aumento significativo até os 45 DAA, onde a partir
desta época de maturagdo o peso dos frutos manteve-se constante até os 75 DAA.
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Figura 2. Massa dos frutos de pimenta malagueta (A) e biquinho (B) em diferentes

estadios de maturacéo.

O comprimento dos frutos das duas espéecies apresentou comportamento

matematico distinto de desenvolvimento durante a maturacdo (Figura 3). Para a
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Comprimento dos frutos (mm)

pimenta malagueta foi ajustado um comportamento cubico, sendo que aos 25 DAA
os frutos apresentavam aproximadamente 22,12 mm de comprimento. O valor
méaximo foi verificado aos 79 DAA, quando os frutos apresentavam 26,69 mm. A
partir desta época houve reducdes, sendo que aos 100 DAA, o comprimento dos
frutos foi de aproximadamente 21,46 mm (Figura 3A).

A pimenta biquinho apresentou efeito linear para a varidvel comprimento de
frutos. Aos 25 DAA os frutos apresentaram comprimento médio de 20,12 mm. De
acordo com a Figura 3B é possivel afirmar que houve acréscimos de comprimento a
uma taxa de 0,02463 mm ao dia, sendo que aos 100 DAA foram observados frutos

com aproximadamente 21, 976 mm de comprimento.
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Figura 3. Comprimento dos frutos de pimenta malagueta (A) e biquinho (B) em

diferentes estadios de maturacéo.

Na Figura 4 visualiza-se que as duas espécies apresentaram comportamento
quadratico para a varidvel didametro durante o crescimento e desenvolvimento dos
frutos. Aos 25 DAA foi verificado didmetro de 5,432 mm. A pimenta malagueta
apresentou diametro maximo aos 67 DAA, com 6,05 mm. A partir desta época de
maturacdo dos frutos, houve redugdo nos valores desta varidvel, sendo que aos
100 DAA os frutos apresentavam aproximadamente 5,67 mm (Figura 4A).

Para a pimenta biquinho (Figura 4B), aos 25 DAA, os frutos apresentaram
diametro médio de 10,58 mm, com acréscimos nos valores até 65 DAA, com

aproximadamente 13,29 mm, sendo este o maior valor. A partir desta época de
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maturacdo, foram verificados decréscimos dos valores, sendo que aos 100 DAA
o didametro medio dos frutos foi de aproximadamente 11,28 mm.

Assim como observado para a variavel massa, para o diametro dos frutos
também houve reducdo dos valores, que para as duas espécies ocorreu apds aos
60 DAA (Figura 4).
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Figura 4. Diametro dos frutos de pimenta malagueta (A) e biquinho (B) em

diferentes estadios de maturacéo.

Na Figura 5 estdo apresentados os valores referentes a espessura do pericarpo
dos frutos de pimenta malagueta e biquinho, colhidos em diferentes estadios de
maturacdo. Para a pimenta malagueta houve um comportamento clbico. Aos 25
DAA verificou-se espessura méedia de aproximadamente 0,616 mm. Até os 43 DAA
foram observados incrementos nos valores referentes a esta varidvel, onde verificou-
se 0 valor maximo 0,704 mm. A partir desta época de maturacdo ocorreram
decréscimos nos valores, sendo que aos 100 DAA foi de 0,282 mm.

Para a pimenta biquinho houve ajuste quadratico para a variavel espessura do
pericarpo, em que aos 25 DAA foi de 1,30 mm. Houve acréscimos na espessura do
pericarpo até os 65 DAA, quando atingiu seu valor maximo, 2,05 mm. E a partir
desta epoca de maturacdo, houve reducédo dos valores, que aos 100 DAA foi de 1,47
mm.

A espessura do pericarpo € uma caracteristica importante para variedades

destinadas ao consumo in natura de frutos, tendo em vista que frutos com maior
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espessura de pericarpo sdo mais resistentes nos tratos pés-colheita. Além disso, esses
frutos apresentam uma aparéncia mais apreciada pelos consumidores.

Lannes et al. (2007) citam que frutos menores de C. chinense apresentaram
menor espessura de pericarpo e maior concentracao de solidos solUveis totais, sendo
estes recomendados para a desidratacdo e producdo de paprica. Enquanto os frutos
maiores, independente de sua forma, apresentaram pericarpo mais espesso e,

portanto, mais adequado ao consumo in natura.
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Figura 5. Espessura do pericarpo dos frutos de pimenta malagueta (A) e biquinho

(B) em diferentes estadios de maturacao.

A massa de matéria seca dos frutos apresentou efeito cubico para as duas
espécies (Figura 6). Aos 25 DAA, verificou-se 0,01686 g/fruto para a pimenta
malagueta. Houve aumento de massa até 79 DAA, em que os frutos apresentavam
em média 0,07421 g/fruto (Figura 6A). A partir dos 79 DAA houve reducdo dos
valores da massa dos frutos, até 0,05033 g/ fruto, aos 100 DAA.

Para a pimenta biquinho, aos 25 DAA foram verificadas massa de 0,0257
g/fruto, havendo acréscimos de massa até 84 DAA, quando os frutos apresentavam
em média 0,1771 g/frutos (Figura 6B). A partir desta época de maturacdo foram
observados decréscimos nos valores desta variavel, sendo que aos 100 DAA foi de
0,1489 g/fruto.
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Massa de matéria seca dos frutos (g/fruto)
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Figura 6. Massa de matéria seca de frutos de pimenta malagueta (A) e biquinho (B)

em diferentes estadios de maturacao.

A reducdo nos valores das variaveis biométricas, em funcdo da maturacao
de frutos carnosos, pode ser atribuida principalmente ao amolecimento do
pericarpo, devido a acdo de enzimas como a celulase e poligalacturonase, que
degradam a parede celular, realizam a hidrélise de amido e de outras
macromoléculas, com consequente acumulo de agucares e reducdo nos teores de
acidos organicos, dentre outras alteraces fisioldgicas (Taiz e Zeiger, 2009).

Além disso, durante a maturacdo dos frutos ocorre perda de agua pela
transpiracdo, sendo esta perda mais acentuada no fim deste processo, o que pode
contribuir para a reducdo do peso dos frutos maduros. Peoples et al. (1985)
afirmaram que, durante o processo de maturacdo dos frutos, inicialmente ocorre
maior deposicdo de &gua, que € descarregada através do floema, quando
comparada a dgua perdida durante o processo de transpiracdo. Posteriormente, 0s
frutos perdem agua tanto pela transpiracdo, que durante a secagem dos frutos é
elevada, assim como ocorre uma recirculagdo de agua do fruto para a planta por
meio do xilema. A perda de agua pelos frutos é responsavel também por outras
alterac@es, tais como reducdo do brilho dos frutos, palatabilidade e qualidade
nutricional.

Alguns autores também atribuiram a reducdo nos valores de algumas
variaveis morfométricas, a partir de determinado estadio de maturagdo, de
espécies de crescimento indeterminado, ao fato de que existe diferenga na ordem
de frutificacdo. Dias et al. (2006) observaram que frutos de tomate colhidos de
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racimos mais tardios possuiam menor peso quando comparados aqueles colhidos
no primeiro racimo.

Barbosa et al. (2010) avaliaram as caracteristicas morfométricas dos frutos de
diferentes espécies de pimentas do género Capsicum provenientes do estado de
Roraima e verificaram para C. chinense peso médio de 3,47 g, comprimento médio
de 3,62 cm e largura média de 1,63 cm e, para frutos de C. frutescens, peso médio de
0,30 g, 1,70 cm de comprimento e 0,48 cm de largura. Os autores relacionaram as
caracteristicas morfométricas dos frutos com a preferéncia da populacdo pelos
morfotipos de frutos ofertados e afirmaram que, em geral, séo utilizados frutos de
baixo peso, com alta ou baixa pungéncia, para molhos ou pimenta em p6. Os frutos
de peso elevado, independente da sua pungéncia, sdo utilizados in natura em saladas.
Aliyu e Olarewaju (1994) afirmaram que os critérios de escolha do consumidor por
frutos de pimenta baseia-se principalmente na consisténcia e dimensées morfoldgicas
dos frutos, além da sua pungéncia.

Durante o processo de maturacdo dos frutos de pimenta foi possivel
verificar que as alteracGes fisioldgicas, mensuradas por meio de caracteristicas
morfométricas, variou tanto entre as espécies, quanto ao inicio das modificacGes
para cada variavel. Houve acréscimo de valores até determinada época de
maturacgéo, e a partir desse ponto foram observadas reducdes, que para a pimenta
malagueta iniciaram a partir de 43 DAA, para a espessura do pericarpo dos
frutos. A massa de matéria seca foi a varidvel que apresentou reducbes mais
tardias, iniciando aos 79 DAA.

Para a pimenta biquinho, houve maior uniformidade das épocas em que as
reducdes das variaveis morfométricas foram iniciadas, ocorrendo em torno dos

65 DAA, exceto para 0 comprimento e massa de matéria seca.
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4- CONCLUSOES

Os frutos das pimentas malagueta e biquinho apresentam alteracbes de
coloracé@o no inicio do desenvolvimento, dos 25 DAA aos 40 DAA, para a pimenta
biquinho e, dos 40 aos 55 DAA para a pimenta malagueta.

Os frutos das pimentas malagueta e biquinho apresentam alteracbes de
turgescéncia ap6s a maturidade fisioldgica, aos 100 DAA.

Existe correlacdo positiva entre as variaveis morfomeétricas massa,
comprimento, didmetro e espessura do pericarpo de frutos para as duas espeécies.

Com a maturacdo dos frutos de pimenta malagueta e biquinho ocorre
acréscimos nos valores de variaveis morfométricas até determinada época de
maturidade e, a partir de 43 DAA e 65 DAA, respectivamente, sdo observadas

reducdes.
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CAPITULO 11

Qualidade Fisiologica Durante a Ontogénese de Sementes de

Pimentas Malagueta e Biquinho

RESUMO

Objetivou-se determinar as alteracOes fisioldgicas durante a ontogénese de sementes
de pimentas malagueta e biquinho em funcdo do estadio de maturagdo. Durante a
fase de florescimento, as flores em antese foram etiquetadas diariamente, até ser
obtido nimero de sementes suficiente para as avaliacdes propostas. Os frutos foram
colhidos aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias ap6s a antese (DAA). Em cada época de
maturacdo as sementes foram avaliadas quanto ao teor de 4gua, a massa de matéria
seca, peso de mil sementes, germinagdo, primeira contagem, indice de velocidade de
germinacdo e envelhecimento acelerado. O inicio do desenvolvimento das sementes
foi caracterizado por um acumulo de matéria seca, que ocorre até 80 DAA para a
pimenta malagueta e 75 DAA para a pimenta biquinho. Aos 70 DAA, as sementes
ainda apresentavam elevado teor de agua, com 39% e 36% para as pimentas
malagueta e biquinho respectivamente. Nas sementes ortodoxas, como é o0 caso da
pimenta, apds atingirem a maxima matéria seca observa-se que o decréscimo no teor
de agua prossegue, sendo que, aos 100 DAA, foi de aproximadamente 14% para a
pimenta malagueta e 15% para a biquinho. As sementes colhidas aos 25 e 40 DAA,
para as duas espécies, ndo germinaram. Ap6s 40 DAA houve incrementos na
porcentagem de germinacdo até aproximadamente 70 DAA, e a partir dessa época,
ocorreram reducGes. O méaximo de germinacdo e vigor das sementes de pimenta
malagueta e biquinho ocorreram aproximadamente aos 70 DAA, sendo esta a melhor

época para a realizacdo da colheita das sementes.

Palavras-chave: Capsicum spp.; maturacdo; potencial fisiologico; germinacdo; vigor;

sementes.
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Physiological Quality During ontogeny of Malagueta and Biquinho

pepper seeds

ABSTRACT
This study aimed to determine the physiological changes during the ontogeny of
malagueta and biquinho pepper seeds according to the stage of maturation. During
the phasis of flowering, the flowers in anthesis were tagged daily until being
obtained number of seeds sufficient for the proposals evaluations. The fruits were
collected at 25, 40, 55, 70, 85 and 100 days after anthesis (DAA). In each time
maturation, the seeds were evaluated for water content, the dry weight, 1.000-seed
weight, germination, first count, speed index of germination and accelerated aging.
The early seed development is characterized by an accumulation of dry matter, which
occurs until 80 DAA to malagueta and 75 DAA to biquinho pepper. At 70 DAA, the
seeds still have a high water content, with 47% and 45% for the malagueta and
biquinho pepper respectively. In the orthodox seeds, such as pepper, after reaching
the maximum dry matter it is observed that the decrease in the water continues being
that at 100 DAA the average moisture content of the seeds was approximately 14%
to the malagueta pepper and 12% to the biquinho. The seeds harvested at 25 and 40
DAA, for the two species did not germinate. After 40 DAA, it was verified increase
in germination percentage until approximately 70 DAA, and from this time of
maturity was verified reductions. The germination and vigor of malagueta and
biquinho peppers seeds are maximum at approximately 70 DAA, being the best time

of maturation for the realization of crop seeds.

Key words: Capsicum spp.; maturation; physiologic quality; germination; vigor;
seeds.
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1- INTRODUCAO

O desenvolvimento das sementes é caracterizado por uma série de alteragdes
fisicas, morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas, que sdo iniciadas a partir da
fecundacéo do 6vulo (Berger et al., 2008; Hehenberger et al., 2012), até a maturidade
fisioldgica ser atingida, ou seja, quando cessa a translocagéo de assimilados da planta
para as sementes (Vidigal et al., 2006).

A formagdo das sementes pode ser dividida em duas fases, de acordo com
Weber et al. (2010), sendo a fase inicial caracterizada por pré-armazenamento e a
segunda, a fase de transicdo, caracterizada pelo acimulo de reservas. No entanto,
Castro et al. (2004) consideram que o desenvolvimento da maioria das sementes
pode ser divido em trés fases confluentes. A primeira é caracterizada pelo
crescimento inicial do embrido (embriogénese). Em seguida, observa-se a fase
intermedidria de maturacdo, onde ocorre o acumulo de reservas, com a sintese de
compostos como amido, proteinas e lipideos. E finalmente, o desenvolvimento das
sementes é encerrado com a desidratac&o.

De acordo com Galau et al. (1987), logo ap6s o término da divisdo celular, ou
seja, na fase de acumulo de reservas, o embrido apresenta-se com elevado potencial
germinativo, no entanto, ocorre a continuidade do desenvolvimento das sementes.
Sendo o processo de maturacdo encerrado com uma fase pré-programada de
dessecacdo, em sementes ortodoxas (Angelovici et al., 2010). Durante a maturagdo
das sementes, mecanismos de protecdo sdo iniciados para preservar a integridade dos
componentes celulares quando a agua for removida durante a secagem (Hoekstra et
al., 2001). Além disso, os compostos de reserva permanecem intactos (Graham,
2008). As sementes entram em estado de repouso, permitindo assim sua manutengéo
e sobrevivéncia a uma gama de condi¢cGes ambientais (Gutierrez et al., 2007;
Leprince e Buitink, 2010).

Pesquisas relacionadas a maturacdo das sementes sdo imprescindiveis para o
planejamento e definicdo do momento ideal da colheita, uma vez que estas alcangcam
sua méxima qualidade em campo. Estudos para determinacdo do estadio ideal de
colheita em espécies de frutos carnosos também séo relatados para abobora (Araujo
et al., 1982), abobora italiana (Alvarenga et al., 1991), mamao (Tokuhisa et al.,
2008), tomate (Vidigal et al. 2006; Dias et al., 2006a; Dias et al., 2006b), pimenta
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‘Amarela comprida’ (Vidigal et al., 2009a; Vidigal et al., 2009b; Vidigal et al.,
2011), pimenta habanero (Queiroz et al., 2011).

A pimenta € uma planta que apresenta crescimento indeterminado, com o
florescimento e a frutificacdo continuos (Nascimento et al., 2006; Vidigal et al.,
2009b), de modo que ocorre completa desuniformidade de desenvolvimento dos
frutos e sementes. Assim, em uma mesma planta sé&o encontrados frutos em diversos
estddios de maturacdo. Essa caracteristica dificulta a determinacdo da época de
maturidade fisiologica das sementes e, consequentemente, 0 momento ideal para
colheita dos frutos, visando a obtencdo de sementes de alta qualidade fisioldgica
(Vidigal et al., 2009b).

A colheita das sementes no momento ideal pode minimizar os efeitos de
deterioracdo que sdo causados pela maior permanéncia destas em campo,
contribuindo para a redugdo do potencial fisioldgico. Além disso, evita a colheita
precoce, diminuindo a quantidade de sementes imaturas no lote (Vidigal et al.,
2009b).

O termo maturidade fisioldgica é definido por Ellis e Pieta Filho (1992) como
0 ponto de maxima qualidade fisiologica das sementes. Para Weber et al. (2010), o
ponto de maturidade fisiologica é observado quando as sementes atingem 0 maximo
de acumulo de matéria seca e 0 mais alto nivel de diferenciacdo, antes que se inicie o
processo de secagem das sementes.

Entretanto, para definir o acimulo méximo de matéria seca, Ellis e Pieta Filho
(1992) sugeriram o termo “maturidade de massa”, e afirmaram que esta ndo tem
relacdo com a méxima qualidade fisiologica, que pode ocorrer um pouco antes ou
depois da “maturidade de massa”. Alguns trabalhos demonstram que a maxima
qualidade fisiologica pode ndo coincidir com o maximo acumulo de matéria seca,
como em pimenta (Vidigal et al., 2009a; Vidigal et al., 2009b), pimentéo (Demir e
Ellis, 1992b), tomate (Demir e Ellis, 1992a; Demir e Samit, 2001, Dias et al., 2006a),
berinjela (Demir et al., 2002), entre outros.

Em espécies de frutos carnosos, como é o caso da pimenta, pimentdo e tomate,
a maturidade fisioldgica geralmente coincide com a alteragdo da coloracdo do
exocarpo dos frutos. Dentre os indicadores para caracterizar a maturidade fisioldgica,

0s mais empregados sdo a coloracdo de frutos, a capacidade de germinacéo, o vigor,
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0 grau de umidade, o tamanho e a massa de matéria seca das sementes (Barbedo et
al., 1994; Dias et al., 2006a; Marcos Filho, 2005; Vidigal et al., 2011).

A compreensdo do processo de maturacdo das sementes pode subsidiar
informacBes importantes quanto ao potencial fisiolégico das mesmas. Desta forma,
objetivou-se com a presente pesquisa avaliar as alteraces fisiologicas durante a
ontogénese das sementes de pimentas malagueta e biquinho em funcéo do estadio de
maturacdo dos frutos, para a determinacdo da maturidade fisioldgica das sementes e

definicdo do momento adequado para a colheita dos frutos.

2- MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de duas espécies de pimenta, malagueta (C.
frutescens L.) e biquinho (C. chinense Jacq.). As sementes foram produzidas na casa
de vegetacdo da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), a
partir de sementes adquiridas por doa¢do da Embrapa Hortalicas.

Realizou-se a semeadura em bandejas de isopor de 128 células, contendo
substrato comercial utilizado para producdo de olericolas (Plantmax®), em casa de
vegetacdo, sendo os tratos culturais realizados conforme recomendacdes técnicas
para a cultura (Pinto et al., 2006).

Quarenta dias ap6s a semeadura em bandejas, quando as plantas
apresentavam de trés a cinco pares de folhas, foi realizado o transplantio das mudas
para vasos de polietileno, com volume de cinco litros de substrato (Plantmax®),
distribuidos em casa de vegetacdo previamente limpa. Para garantir a pureza genética
das sementes, evitando a ocorréncia de polinizagdo cruzada, foram colocados tecidos
organza de coloracdo branca ao longo da casa de vegetacdo, separando as diferentes
espécies.

Durante o florescimento, as flores foram etiquetadas diariamente, a partir da
antese até ser obtido nimero de sementes suficientes para 0s testes propostos. Foram
coletados frutos de pimenta aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias apds a antese (DAA).
Apbs a colheita dos frutos, as sementes das duas espécies de pimenta foram extraidas
manualmente e lavadas em agua corrente. Em seguida, foram secas em condicGes

ambientais, por aproximadamente 24 horas, periodo de tempo suficiente para
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remocdo da agua superficial. Apds a secagem, as sementes foram armazenadas, por
no méximo sete dias a 10°C, até a realizagdo das seguintes analises:

a)  Teor de agua — nas sementes recem extraidas dos frutos determinou-
se 0 teor de agua, conforme metodologia prescrita nas Regras para Analise de
Sementes, pelo método da estufa, a 105 + 3°C, durante 24 horas, utilizando-se quatro
subamostras de 50 sementes, e os resultados foram expressos em porcentagem
(Brasil, 2009).

b) Massa da matéria seca da semente — foi determinada juntamente
com o teor de agua das sementes (Brasil, 2009), e consistiu do peso médio final das
quatro subamostras de 50 sementes ap0s secagem a 105 + 3°C por 24 horas. Os
resultados foram expressos em mg/semente.

c) Peso de mil sementes — utilizaram-se oito subamostras de 100
sementes, foram pesadas em balanca com precisdo de 0,001g e os resultados
expressos em gramas (Brasil, 2009).

d) Teste de germinacdo — utilizaram-se quatro subamostras de 50
sementes distribuidas sobre duas folhas de papel toalha, umedecidas com volume de
solucdo de nitrato de potéassio (KNO3) 0,2%, equivalente a 2,5 vezes o peso do papel
seco, em caixas plasticas do tipo gerbox (Brasil, 2009). As caixas foram mantidas em
BOD sob a temperatura de 30 °C. As avaliagOes foram realizadas aos dezessete dias
apos a semeadura e 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

e) Primeira contagem de germinacdo - consistiu do registro da
porcentagem de plantulas normais obtidas no nono dia apés o inicio do teste de
germinacao, e os resultados expressos em porcentagem.

f) Iindice de velocidade de germinacdo - foram realizadas contagens
diarias do numero de plantulas emergidas até 17 dias apds a semeadura, calculando-

se 0 IVG conforme férmula de Maguire (1962):

IVG =&+&+...+i
N, N, N

n
Em que:
G1, G2, Gn: numero de sementes germinadas na primeira, segunda, até a Gltima

contagem;
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N1, N2, Nn: NUmero de dias ap6s a semeadura no primeiro, segundo, até o Gltimo
dia;

9) Envelhecimento acelerado — foi distribuido uniformemente um
grama de sementes sobre bandeja de tela acoplada as caixas plasticas tipo gerbox,
contendo, no fundo, 40 mL de &gua destilada. As caixas foram tampadas e mantidas
em incubadora BOD, a 42°C, por 96 horas (Bhering et al., 2006). Decorrido este
periodo, quatro subamostras de 50 sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo, conforme descrito anteriormente. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais obtidas no décimo quarto dia ap6s a semeadura.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 50 sementes, em que 0s resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, utilizando-se o procedimento MIXED (SAS 9.3). Foi realizada
decomposicdo ortogonal do fator tratamentos (dias ap6s a antese - DAA) em efeitos
de primeiro, segundo, terceiro e quarto graus. Ao se observar significancia em nivel
de 5% de probabilidade para o erro tipo | para algum dos efeitos, ajustaram-se
equacdo de regressdo utilizando-se a declaracdo SOLUTION. Quando observado
falta de ajuste significativo para os efeitos acima citados ou quando houve claro
comportamento ndo linear para alguma variavel, ajustou-se aos dados diferentes
funcGes néo lineares por meio do procedimento NLIN do SAS (versdo 9.3).

As varidveis primeira contagem, germinacdo e envelhecimento acelerado
foram analisadas utilizando abordagem de modelos lineares generalizados por meio
do procedimento GLIMMIX do SAS (versdo 9.3). Foi assumida distribuicdo
binomial para os dados e a funcdo de ligagdo denominada logit foi adotada.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento das sementes foi caracterizado por um acimulo de
matéria seca, que ocorre até aproximadamente os 80 DAA para a pimenta malagueta,
com 3,192 mg/semente e 70 DAA para a pimenta biquinho, com 2,513 mg/semente
(Figuras 1A-B). De acordo com a definicdo de Ellis e Pieta Filho (1992), estes séo os
pontos de maturidade de massa para cada espécie. Nesta fase do desenvolvimento
das sementes, os frutos das duas especies apresentaram coloracdo vermelha (Figura 1
- Capitulo 1).
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MALAGUETA BIQUINHO

100 4 100 -

80 80 -
60 60 4

40 4 40 4
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Teor de agua (%)
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0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
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MMS ——-Y = 3,209 e RO=%% MMS ——-Y = 2’5134701987 o R?=97%
1+69,8251 xexp 0418 %) 1+652,7 xexp 01987 %)
TA-Y =115,89 -1,2859 x + 0,0027 x* R?=97% TA-Y =115,39-1,3989x +0,0040x*> R? =93%

A B

Figura 1. Massa de matéria seca e teor de agua e de sementes de pimentas malagueta

(A) e biguinho (B) durante o processo de maturacao.

A massa de matéria seca aumentou rapidamente nas primeiras fases do
desenvolvimento das sementes. Essas fases sdo caracterizadas pela
histodiferenciacdo, morfogénese e acumulo de reservas (Bewley et al., 2013). A
partir dos 80 DAA e 70 DAA, para as pimentas malagueta e biquinho, o acumulo
observado é minimo, havendo uma tendéncia a estabilizacdo, em valores de 3,201 e
2,513 mg/semente respectivamente (Figura 1A e 1B).

Em sementes de pimenta ‘Amarela comprida’, Vidigal et al. (2011)
afirmaram que ocorrem acréscimos de matéria seca até os 75 DAA. Em sementes de
pimentdo, Demir e Ellis (1992) mencionaram que a maxima massa de matéria seca
foi obtida préximo aos 50 DAA, e que nesta época de maturacdo os frutos
apresentavam coloragdo vermelha em 50 a 60% do fruto. Dias et al. (2006a) citaram
que, para as sementes de tomate, 0 maximo acimulo de matéria seca foi obtido aos
75 DAA, fase na qual os frutos apresentavam 90% do exocarpo vermelho.

No inicio do desenvolvimento, aos 25 DAA as sementes das pimentas
malagueta e biquinho apresentavam elevado teor de &gua, com aproximadamente
85% e 82% respectivamente. O alto teor de &gua nesta fase de maturacdo é
necessario para a expansao celular (Taiz e Zeiger, 2009; Bewley et al., 2013), além
de ser importante para permitir a translocacdo de compostos, tendo em vista que a

transferéncia de metabolitos da planta para as sementes € realizada em meio liquido
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(Marcos Filho, 2005), com posterior acimulo de reservas, tais como as proteinas
(Weber et al., 2010), amido (Ingram et al., 2010) e lipideos (Graham, 2008).

Aos 70 DAA, o teor de agua das sementes de pimentas malagueta e biquinho
foi de aproximadamente 39% e 36%, respectivamente (Figuras 1A e 1B). Para as
sementes de pimenta ‘Amarela comprida’, Vidigal et al. (2011) observaram que aos
75 DAA as sementes apresentavam teor de &gua de 47,3%. Queiroz et al. (2011)
verificaram que as sementes de pimenta habanero apresentavam teor de agua de 56%
aos 67 DAA. Diante dos resultados observados para as diferentes espécies de
pimenta, verifica-se que nessas épocas de maturacdo as sementes ainda apresentam
elevado teor de 4gua, e estdo proximas a maturidade fisioldgica.

Nas espécies de frutos carnosos, Welbaum e Bradford (1988) citaram que,
durante o acumulo de reservas (solutos osmoticos), principalmente os aclcares, ha
um baixo potencial hidrico no interior dos frutos, que mantém as sementes com alto
teor de agua, porém menor do que é necessario para a germinacdo das sementes. Nas
sementes ortodoxas, como € 0 caso das pimentas, ap0os atingirem a maxima matéria
seca observa-se que o decréscimo no teor de agua prossegue (Angelovici et al.,
2010).

Durante o desenvolvimento, as sementes adquirem a capacidade de tolerar a
dessecacdo, sem danos irreversiveis e, desta forma, reduzem a atividade metabdlica,
caracteristica que pode aumentar sua longevidade, além de conferir a tolerancia a
condi¢cdes ambientais extremas (Gutierrez et al., 2007; Leprince e Buitink, 2010).
Aos 100 DAA os valores médios para o teor de agua das sementes foi de 14% para a
pimenta malagueta e 15% para a pimenta biquinho (Figuras 1A e 1B). A partir deste
ponto, as sementes podem sofrer variacGes, acompanhando as alteraces da umidade
relativa ambiente, devido a sua caracteristica higroscopica (Marcos Filho, 2005;
Leprince e Buitink, 2010).

O teor de agua das sementes pode nédo ser considerado um bom indicador da
maturidade fisioldgica das sementes, uma vez que pode ser afetado pelo genoétipo e
pelas condi¢Ges ambientais (Vidigal et al., 2011). No entanto, a sua determinagéo é
de extrema importancia para a compreensdo do processo de maturacdo das sementes.

Na Figura 2 é possivel observar os valores referentes ao peso de cem
sementes durante o desenvolvimento das sementes de pimenta malagueta e biquinho.

Conforme a descri¢cdo das Regras para Andlises de Sementes (Brasil, 2009), com
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base no peso de cem sementes, pode-se inferir sobre o peso de mil sementes. Esta
caracteristica € um atributo de qualidade fisica e, por meio dessas informacdes, é
possivel fazer inferéncia quanto ao tamanho das sementes, assim como do seu estado
de maturidade e de sanidade (Brasil, 2009).

07 - MALAGUETA 05 - BIQUINHO
° .
06 . ]
] 04
3 051 * ‘ S
g p
g g
5 | € 034
£ 04 g
z 2
8 03 - M 5
3 o 024
o ° .
g 02 3
o
o1 ] 0.1 A
00 ‘ . . . ‘
' 0,0 ; ; ; ; ‘
2 4 1
0 0 0 60 80 00 0 20 40 60 80 100
Dias apos se (DAA
ias aps a antese ( ) Dias apos a antese (g)
Y =-0,7472+0,0651x —0,001x’ +0,000005x* Y =-0,4818+0,0428x —0,0006x” +0,000003x°
R? =93% R*=91%

Figura 2. Peso de cem sementes de pimentas malagueta (A) e biquinho (B) durante o
processo de maturacao.

O peso de cem sementes durante a maturacdo, para as duas espécies,
apresentou efeito cubico. Aos 25 DAA verificaram-se 0s menores valores para 0
peso de mil sementes durante todo o processo de formacdo das sementes, para ambas
as espécies, sendo 3,3 e 2,3 g, para a malagueta e biquinho, respectivamente (Figura
2A e B). Nesta época de maturacdo as sementes encontram-se no inicio do
desenvolvimento, em que o0 maior constituinte das sementes é a agua. De acordo com
resultados apresentados por Vidigal et al. (2011) as sementes de pimenta ‘Amarela
comprida’ apresentaram peso de mil sementes inferior a duas gramas aos 20 DAA. A
diferenca de peso, das sementes de diferentes espécies de pimenta, no inicio do
desenvolvimento pode ser devido a diferencas nas condicbes em que as plantas
foram cultivadas. Alem disso, pode haver diferencas na taxa de acimulo de reservas
de cada espeécie, ou no tamanho das sementes, sendo essas, caracteristicas inerentes a
cada espécie.

Verificaram-se incrementos no peso até aproximadamente 55 DAA (5,7 g) e

58 DAA (4,3 g), para as pimentas malagueta e biquinho e, a partir dessas epocas
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foram observadas reducdes (Figura 2A-B). Aos 70 DAA o peso de mil sementes foi
de aproximadamente 4,9 e 3,8 g, para as pimentas malagueta e biquinho
respectivamente. Com isso, pode-se inferir que nesta época de maturacdo, 1 g de
sementes de pimenta malagueta contém aproximadamente 204 sementes e a pimenta
biquinho contém aproximadamente 263 sementes.

O peso de mil sementes aos 100 DAA foi de 3,8 g e 2,8 g para as pimentas
malagueta e biquinho respectivamente. Essa perda de peso € devido a desidratagédo
que ocorre durante o processo de maturagdo em sementes ortodoxas (Angelovici et
al., 2010), além do acumulo de matéria seca.

A germinacdo das sementes apresentou efeito cubico e quadratico para as
pimentas malagueta e biquinho respectivamente. As sementes colhidas aos 25 e 40
DAA, para as duas espécies, ndo germinaram (Figura 3A e B). Nesta fase de
desenvolvimento as sementes ainda ndo adquiriram a capacidade de germinar devido
a imaturidade do embrido. Apresentaram elevado teor de &gua, e ainda estariam
acumulando as reservas (Figura 1A e 1B) a serem utilizadas durante o processo de
germinacdo. O mesmo comportamento germinativo foi observado por Vidigal et al.

(2011) em sementes de pimenta ‘Amarela comprida’ (C. annuum).
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Figura 3. Germinacdo das sementes de pimentas malagueta (A) e biquinho (B)

durante o processo de maturagao.
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Apo6s os 40 DAA foram verificados incrementos na porcentagem de
germinagdo até aproximadamente 71 DAA para a pimenta malagueta e 79 DAA para
a pimenta biquinho. Nessas épocas de maturacao, a porcentagem de germinacao para
a pimenta malagueta foi de 86% (Figura 3A) e, para a pimenta biquinho de 89%
(Figura 3B). Nesta fase de desenvolvimento, mesmo ainda apresentando elevado teor
de agua (Figura 1A e B), as sementes ja adquiriram elevado potencial germinativo,
devido principalmente ao acumulo de reservas. No entanto, observa-se a
continuidade do desenvolvimento das sementes (Galau et al.,, 1987), com a
desidratagdo que ocorre durante o processo de maturacdo em sementes ortodoxas
(Angelovici et al., 2010).

A partir dos 71 e 79 DAA, para as duas espécies, houve reducdo nos valores,
sendo que aos 100 DAA a porcentagem de germinacdo foi de 47% e 66% para a
pimenta malagueta e biquinho, respectivamente (Figuras 3A e 3B). A permanéncia
dos frutos na planta apos a maturidade fisiolégica mostrou-se mais prejudicial para a
qualidade fisiologica das sementes de pimenta malagueta, em que a germinacgéo
atingiu uma porcentagem menor que 50%, aos 100 DAA. Assim, o ideal € que a
colheita das sementes de pimenta malagueta seja realizada pelo menos até 85 DAA,
em que a porcentagem de germinacdo ainda é superior a 70%, sendo este o valor o
minimo recomendado para a comercializacdo de sementes bésicas do género
Capsicum, de acordo com a portaria 457, de 18 de dezembro de 1986 (Brasil, 1986) e
0 projeto de Instrucdo Normativa de 05 de setembro de 2012 (DOU n° 173).

A primeira contagem de germinacdo € um teste de vigor simples, realizado
simultaneamente ao teste de germinacdo e, baseia-se no pressuposto de que as
sementes mais vigorosas irdo germinar mais rapido do que as outras. Para as duas
espécies houve um efeito cubico para a variavel primeira contagem de germinacao,
durante o desenvolvimento das sementes.

Para as duas espécies, devido a auséncia de germinacdo aos 25 e 40 DAA, a
primeira contagem de germinacdo também foi nula (Figura 4A e B). Para as
pimentas malagueta e biquinho verificou-se a maxima germinacdo na primeira
contagem aos 72 DAA e 65 DAA, com 44% e 60% respectivamente. A partir dessas
épocas, houve decréscimos até os 100 DAA, em que foram observadas germinagéo
de 27% e 17%.
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Para a pimenta ‘Amarela comprida’, Vidigal et al. (2011) observaram que a
primeira contagem de germinacdo € maxima préximo aos 60 DAA, e que, a partir
dessa época de maturacdo, os valores mantiveram-se estaveis, até 75 DAA, com

aproximadamente 60%.
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Figura 4. Primeira contagem de germinacao de sementes de pimentas malagueta (A) e
biquinho (B) durante o processo de maturagéo.

Devido a auséncia de germinagao, aos 25 e 40 DAA o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) também foi nulo, para ambas as espécies (Figura 5A e B).

A pimenta malagueta apresentou aumentos progressivos no IVG com o
desenvolvimento das sementes. Aos 55 DAA, observou-se um indice de 1,01. Desta
época de maturacdo até aproximadamente 70 DAA, os acréscimos de valores foram
mais expressivos, em que se observou IVG de 3,10. Aos 100 DAA, o valor
observado para este indice foi 3,80 (Figura 5A).

Para a pimenta biquinho, os acréscimos no IVG ocorreram entre 41 e 54
DAA, a uma taxa de 0,2844 ao dia. Aos 41 DAA, observou-se IVG de 0,286 e, na
ultima época citada, esse indice foi de 3,983. A partir dos 55 DAA, o IVG variou em
torno de 4,07 (Figura 5B). Segundo Vidigal et al. (2011), para a pimenta Amarela
comprida, o IVG situou-se entre 2 e 2,5, aproximadamente, aos 60 DAA, mantendo-
se estavel até os 75 DAA.
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Figura 5. indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes das pimentas
malagueta (A) e biquinho (B) durante o processo de maturacéao.

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com as sementes colhidas a
partir dos 55 DAA. Foi verificado comportamento cubico e quadratico para as
pimentas malagueta e biquinho, respectivamente, durante a maturacdo das sementes.

Para a pimenta malagueta, pelo teste de envelhecimento acelerado, verificou-se
que dos 55 aos 71 DAA houve incrementos no vigor das sementes, sendo que a
germinacdo na primeira época foi de 27% e na Gltima de 70%. Apds essa época de
maturacdo houve reducdo do vigor das sementes, sendo que aos 100 DAA foi de
aproximadamente 63% (Figura 6A).

Para a pimenta biquinho, os acréscimos na porcentagem de germinacao apos o
envelhecimento acelerado das sementes ocorreram dos 55 (14%) aos 78 DAA (69%)
(Figura 6B). Apos esta época foram verificadas redugdes no vigor das sementes até
0s 100 DAA, quando a germinacéo foi de aproximadamente 18%.

As sementes de pimenta malagueta mantiveram o vigor mais elevado do que a
pimenta biquinho aos 100 DAA, sugerindo que a condi¢éo de estresse, causada pela
alta temperatura e umidade, pode gerar uma elevada taxa de respiracdo e consumo
das reservas, acelerando assim 0s processos metabolicos que levam a sua
deterioracdo.

Em sementes de pimenta habanero, Queiroz et al. (2011) afirmaram que o

vigor, avaliado pelo teste do envelhecimento acelerado, foi maior para as sementes
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colhidas aos 67 DAA, com 29%, e que para as sementes colhidas aos 50 e 60 DAA,
apresentaram vigor praticamente nulo. Para sementes de pimenta ‘Amarela
comprida’, a partir dos 55 DAA, a germinagdo manteve-se em torno de 80%, até 75
DAA (Vidigal et al., 2011). O vigor das sementes de pimenta malagueta, por meio do
teste de envelhecimento acelerado, foi semelhante ao encontrado para a pimenta
‘Amarela comprida’, enquanto a pimenta biquinho mostrou vigor similar ao

encontrado por Queiroz et al. (2011) para pimenta habanero.
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Figura 6. Envelhecimento acelerado de sementes das pimentas malagueta (A) e
biquinho (B) durante o processo de maturagao.

Em geral, pelos testes de germinagdo e de vigor utilizados, observou-se que
houve acréscimos até aproximadamente 70 DAA e que, a partir desta época de
maturacdo, as sementes tornaram-se menos Vigorosas.

A méaxima qualidade fisiologica pode ser determinada a partir da combinacao
das caracteristicas relacionadas ao potencial germinativo e ao vigor das sementes.
Para as sementes das pimentas malagueta e biquinho, em geral, a maxima qualidade
fisiolégica foi obtida, aproximadamente, aos 70 DAA. Este resultado esta de acordo
com a hipotese de que a maxima qualidade fisiologica das sementes é obtida proximo
ao final do periodo de acimulo de matéria seca, constatada por Welbaum e Bradford
(1988) e Demir et al. (2004).
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4- CONCLUSAO

A maturidade fisioldgica de sementes de pimentas malagueta e biquinho ocorre
em torno de 70 DAA, quando os frutos apresentam coloracdo vermelha, sendo a

época recomendada para a realizacao da colheita das sementes.
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CAPITULO I11

Alteracdes Histoquimicas Durante a Ontogénese de Sementes de

Pimentas Malagueta e Biquinho
RESUMO

Objetivou-se acompanhar as alteracGes estruturais, a deposicdo de reservas e
determinar a composicdo quimica de sementes de pimenta malagueta e biquinho
durante a sua ontogénese. Durante o florescimento, as flores em antese foram
etiquetadas diariamente, até ser obtido ndmero de sementes suficiente para as
avaliacdes propostas. Foram coletados frutos de pimenta aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100
dias apds a antese (DAA). Apos a coleta, as sementes foram fixadas em FAA 50 e,
em seguida, armazenadas em alcool 70%. Posteriormente, foram incluidas em
Historesina Metacrilato. As sementes foram seccionadas com 6 um de espessura,
utilizando-se um micrétomo. Os cortes foram submetidos a coloragdo com Azul de
Toluidina, Xylidine Ponceau, PAS, Lugol e Vermelho de Ruténio. Para reacdo com
Floroglucina Acida e Sudam Ill, foram realizados cortes a 40 pm de espessura,
utilizando-se um criomicrotomo. Verificou-se que, com o desenvolvimento das
sementes, houve lignificacdo progressiva das células do tegumento. As proteinas e 0s
lipideos constituem os principais compostos de reserva das sementes de pimenta
malagueta e biquinho. Estes compostos sdo depositados durante a ontogénese das
sementes e sdo compartimentalizados em corpos proteicos e lipidicos, estocados no
embrido e endosperma. O acumulo de reservas proteicas ocorre desde 0s primeiros
estadios de maturacdo, no citoplasma das células do endosperma. Nas células do
embrido, as reservas sdo acumuladas em estadios mais tardios da maturagdo, a partir
dos 55 DAA. O amido foi observado apenas aos 25 DAA, constituindo uma fonte
transitdria de reserva para o desenvolvimento do embrido. As reservas lipidicas sdo
observadas nas células do embrido e do endosperma dos 25 aos 100 DAA. Aos 100
DAA, as sementes de pimenta malagueta e biquinho apresentam concentracdo de
proteinas de 0,33 e 0,62 g/g M.S. e de lipideos de 0,30 e 0,25 g/g M.S.
respectivamente.

Palavras chave: Capsicum spp., composi¢cdo quimica, reservas, sementes,

histoquimica.
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Histochemical Changes During the Ontogeny of Malagueta

and Biquinho pepper seeds

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the structural changes, the deposition of reserves and
determine the chemical composition of malagueta and biquinho pepper seeds during
ontogeny. During flowering, the flowers were tagged at anthesis daily until being
obtained number of seeds sufficient for proposed evaluations. Pepper fruits were
collected at 25, 40, 55, 70, 85 and 100 days after anthesis (DAA). After collection,
seeds were fixed in FAA 50 and then stored in 70% ethanol. Subsequently, the seeds
were embedded in Methacrylate Historesin. The seeds were sectioned with 6 pum
thickness using a microtome. The sections were stained with Toluidine Blue O,
Xylidine Ponceau, PAS, Lugol and Ruthenium red. For staining with Acid
phoroglucine and Sudan I11 sections with 40 um thickness were performed using a
cryomicrotome. It was verified that during the development of seed there was
progressive lignification of the seed coat cells. Proteins and lipids are the main
reserve compounds of malagueta and biquinho pepper seeds. These compounds are
deposited during ontogenesis of the seeds and are compartmentalized in proteics and
lipids bodies stored in the embryo and endosperm. The accumulation of proteic
reserves occur from the earliest stages of maturation in the cytoplasm of the
endosperm cells. In the cells of the embryo, the reserves are accumulated in later
stages of maturation at 55 DAA. The starch is only observed at 25 DAA, providing a
transient source of reserve for developing embryo. The lipid reserves are observed in
cells from the embryo and endosperm from 25 until 100 DAA. At 100 DAA, the
seeds pepper of malagueta and biquinho have protein concentration of 0.33 and 0.62
g/g D.M. and of lipids of 0.30 and 0.25 g/g D.M., respectively.

Key words: Capsicum spp.; chemical composition; reserves; seeds, histochemistry.
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1- INTRODUCAO

Desde a fertilizacdo até o momento da colheita ocorrem modificacGes
morfoldgicas, bioquimicas e fisioldgicas influenciando a formacao das sementes. A
maturacdo de sementes de Angiospermas € um processo complexo, resultado do
crescimento e desenvolvimento coordenado de estruturas distintas: o tegumento, o
endosperma e o embrido, porém justapostas (Ingram, 2010).

O processo de desenvolvimento das sementes € iniciado com a polinizacéo,
sequido da dupla-fecundacao (Berger et al., 2008; Hehenberger et al., 2012), que em
Angiospermas leva a formacgdo do embrido, do endosperma e do tegumento (Kesavan
et al, 2013). O desenvolvimento do 6vulo em semente culmina com a maturidade
fisioldgica, quando cessa o fluxo de fotoassimilados oriundos da planta para a
semente (Carvalho e Nakagawa, 2012).

No inicio da formacdo das sementes, ocorre intensa divisdo e expansao celular,
seguidas por aumento progressivo da massa de matéria seca, devido a sintese e
deposicdo de reservas, tais como carboidratos, lipideos e proteinas (Bewley et al.,
2013; Suda e Giorgini, 2000; Lima et al., 2008). Estes processos ocorrem em
organelas especificas que podem estar presentes no embrido e/ou nos tecidos de
reserva, tais como endosperma ou perisperma. Na fase intermediaria de
desenvolvimento, as sementes permanecem com elevado teor de agua e exibem alto
poder germinativo, sendo o final desse processo determinado pela maturidade
fisiologica. Posteriormente, em sementes ortodoxas, ocorre a secagem ou
desidratacdo (Angelovici et al., 2010; Weber et al., 2010).

O interesse agrondmico referente ao conhecimento do processo de maturagdo
de sementes é devido, principalmente, a obtencéo de informac6es sobre o controle da
dorméncia, a regulacdo do acumulo de reservas e o controle epigenético do
desenvolvimento do endosperma (Ingram, 2010). Tendo em vista que a propagacéo
da pimenta é realizada pela via seminifera, o controle da qualidade fisioldgica e
conhecimento do processo de formacéo das sementes sdo essenciais para a obtencéo
de sementes com elevada germinagcdo e vigor. Para isso, faz-se necessaria a

realizacdo da colheita no momento adequado, préximo a maturidade fisiologica.
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O conhecimento da composic¢do quimica e dos mecanismos de deposicdo e
mobilizacdo de reservas € imprescindivel para a tecnologia de producdo de sementes,
considerando-se que tanto a germinacdo e o vigor, quanto o potencial de
armazenamento sao influenciados pelos compostos presentes nas sementes
(Buckeridge et al., 2004; Bewley et al., 2013).

Os lipideos de reserva sao sintetizados em organelas presentes no citoplasma,
sendo acumulados em corpos lipidicos onde ha predominéncia de triacilglicerideos,
que fornecem energia para o estadio inicial de germinacdo e crescimento do embrido
(Murphy, 1990; Graham, 2008). O amido, sintetizado e acumulado nos amiloplastos,
é um polimero formado pela associagdo de dois polissacarideos, a amilose, que
usualmente esta presente na proporcdo de 25% e a amilopectina, que corresponde ao
principal componente dos granulos de amido, com aproximadamente 75% (Zeeman
et al.,, 2010). Quanto as reservas proteicas, em sementes sdo encontradas,
principalmente, duas classes de proteinas, as globulinas e as prolaminas, sintetizadas
no complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico, sendo estas acumuladas sob a
forma de corpos proteicos (Marty, 1999).

Durante a germinagdo das sementes e o desenvolvimento de plantulas, os
carboidratos e os lipideos sdo mobilizados e utilizados como fonte de energia e
carbono (Graham, 2008; Taiz e Zeiger, 2009). As proteinas tém como funcdo
armazenar principalmente nitrogénio e enxofre, essenciais para a sintese de novas
proteinas, acidos nucleicos e compostos secundarios na plantula em crescimento
(Lima et al., 2008; Taiz e Zeiger, 2009).

A compreensdo dos mecanismos envolvidos no controle de desenvolvimento
das sementes, abordando aspectos estruturais, qualitativos e quantitativos durante a
deposicdo de reservas, tem sido enfatizada em diversas pesquisas sobre a bioquimica,
fisiologia e ecofisiologia (Borisjuk et al., 1995; Patrick e Offler, 1995; Weber et al.,
1997a; Weber et al., 1997b; Weber et al., 1998; Patrick e Offler, 2001; Borisjuk et
al., 2003).

Estudos sobre a composi¢do quimica, a mobilizacdo de reservas acumuladas
durante a formacdo das sementes e sua utilizagdo durante a germinacédo, visando a
obtencdo de informacgdes importantes para a tecnologia de sementes, também tém

sido realizados. Nesse contexto, diversas espécies ja foram caracterizadas, como:
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Glycine max (Cortelazzo e Vidal, 1991), Chen e Lott (1992), Medicago sativa
(Krochko e Bewley, 2000), Phaseolus vulgaris (Cortelazzo et al., 2005).

Aspectos bioquimicos e fisiologicos da composicdo quimica e deposicéo de
reservas em sementes de pimenta ainda sdo pouco conhecidos. A anatomia e
histoquimica vegetal tém contribuido para elucidar a ontogénese e deposi¢cdo de
reservas em diferentes 6rgdos vegetais. Diante disso, o presente trabalho objetivou
avaliar as alteragcdes estruturais, a composicdo das sementes e a deposicdo de
reservas durante a ontogénese de sementes de pimenta malagueta (Capsicum

frutescens L.) e biquinho (C. chinense Jacq.) em diferentes estadios de maturacao.

2- MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de duas espécies de pimenta, malagueta (C.
frutescens L.) e biquinho (C. chinense Jacq.). As sementes foram produzidas na casa
de vegetacdo da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), a
partir de sementes adquiridas por doacdo da Embrapa Hortalicas.

Realizou-se a semeadura em bandejas de isopor de 128 células, contendo
substrato comercial utilizado para producdo de olericolas (Plantmax®), em casa de
vegetacdo, sendo os tratos culturais realizados conforme recomendacdes técnicas
para a cultura (Pinto et al., 2006).

Quarenta dias ap6s a semeadura em bandejas, quando as plantas
apresentavam de trés a cinco pares de folhas, foi realizado o transplantio das mudas
para vasos de polietileno, com volume de cinco litros de substrato (Plantmax®),
distribuidos em casa de vegetacdo previamente limpa. Para garantir a pureza genética
das sementes, evitando a ocorréncia de polinizacdo cruzada, foram colocados tecidos
organza de coloracdo branca ao longo da casa de vegetacdo, separando as diferentes
espécies.

Durante o florescimento, as flores foram etiquetadas diariamente, a partir da
antese até ser obtido nimero de sementes suficientes para o0s testes propostos. Foram
coletados frutos de pimenta aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias apds a antese (DAA).
Apbs a colheita dos frutos, as sementes das duas espécies de pimenta foram extraidas
manualmente e lavadas em &gua corrente. Em seguida, foram secas em condigdes
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ambientais, por aproximadamente 24 horas, periodo de tempo suficiente para
remocdo da agua superficial.

2.1 - Caracterizacao morfoldgica das sementes

Para a descricdo da morfologia das sementes das pimentas malagueta e
biquinho, foram utilizadas 50 sementes, escolhidas aleatoriamente, aos 100 DAA.
Foram considerados aspectos externos e internos. Para as observacGes morfoldgicas
internas, as sementes foram previamente imersas em agua destilada por 24 horas,
para amolecimento e hidratacdo dos tecidos, facilitando a identificagdo das diferentes
estruturas. Apds esse periodo, realizaram-se cortes longitudinais transmedianos e
transversais, utilizando-se laminas de aco descartavel. A observacdo das estruturas
foi realizada em Lupa Zeiss Stemi 2000-C, equipada com sistema fotografico U-
Photo, camera digital acoplada (modelo AxionCam ERc 5s, Zeiss, Gena, Alemanha)
e a aquisicdo das imagens foi feita utilizando o software AxionVision LE, do

Laboratorio de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Vicosa.

2.2 - Andlises histoquimicas

As analises histoquimicas foram realizadas no Laboratério de Anatomia do
Departamento de Boténica, no Bioagro (Instituto de Biotecnologia Aplicada a
Agropecuaria), pertencentes a Universidade Federal de Vigosa (UFV) e no
Laboratdrio de Biologia celular da Universidade Federal do Ceara (UFC).

As sementes foram fixadas em FAA 50 (Formaldeido (5): Acido acético (5):
Alcool etilico 50% (90)) por 48 horas e, em seguida, armazenadas em &lcool etilico
70% (Johansen, 1940). Posteriormente, as sementes foram infiltradas, por um
periodo de aproximadamente dois meses e, incluidas em Historesina Metacrilato (Kit
Historesin - LEICA).

As sementes foram seccionadas com 6 um de espessura, utilizando-se um
microtomo semiautomatico Leica RM 2065 (Heidelberg, Germany) para confeccéao
das laminas. Para a realizacdo dos testes histoquimicos foram utilizados os seguintes

corantes:
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a) Azul de Toluidina (AT) 0,025% pH 4,0 - a coloragdo ocorreu durante 15
minutos a temperatura ambiente, seguidos de trés banhos rapidos em agua destilada;
em seguida, secagem ao ar e montagem em Entellan® (O’Brien, 1964).

b) Xylidine Ponceau (XP) 0,1% pH 2,5 - a coloragdo ocorreu durante 15
minutos a temperatura ambiente, seguindo-se de lavagem em &cido acético a 3%,
durante 15 minutos e lavagem rapida em agua destilada; em seguida secagem ao ar e
montagem em Entellan® (O’Brien; McCully, 1981).

c) Reacdo do PAS (Periodic Acid Schiff) - os cortes foram oxidados com
acido periodico a 0,5% durante nove minutos, lavados em &gua destilada e cobertos
com reativo de Schiff durante 30 minutos, a temperatura ambiente na auséncia de
luz. Em seguida, foram lavados em agua sulfurosa, trés banhos durante trés minutos
cada, constituida de acido sulfarico, metabissulfito de sodio e &gua destilada,
secagem ao ar e montagem em Entellan® (McManaus, 1948).

d) Vermelho de Ruténio - a coloragdo ocorreu durante 5 minutos a
temperatura ambiente, seguido de trés banhos rapidos em agua destilada, em seguida
secagem ao ar e montagem em glicerina 50% (Johansen, 1940).

e) Lugol — a coloragdo ocorreu durante 5 minutos a temperatura ambiente,
seguido de trés banhos rapidos em &gua destilada, em seguida secagem ao ar e
montagem em glicerina 50%. (Johansen, 1940).

Foram realizadas sec¢des transversais das sementes a 40 um, utilizando-se
um criomicrétomo. Para tanto, o material vegetal foi fixado em FAA 50 e, em
seguida, armazenadas em alcool 70% até a realizacdo dos cortes. Para este
procedimento, as amostras foram transferidas e estocadas em solucdo de sacarose
“over night”, com 0 intuito de aumentar o potencial osmotico das células, evitando
possiveis danos aos tecidos durante o congelamento em que o material vegetal é
submetido durante o procedimento. Os cortes de cada época de maturacdo foram
armazenados em alcool 50% até o momento das reagdes com:

a) Floroglucina acida — esta reacdo foi realizada por meio de duas solucdes.
Primeiramente os cortes foram submetidos a solugdo A, constituida por floroglucinol
e etanol a 95% e, em seguida, submetidas a solugéo B, constituida de acido cloridrico
a 37% e agua destilada. Apds cinco minutos de reacdo, foram montadas as laminas

com glicerina 50% (Jensen, 1962).
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b) Sudam 11l — os cortes foram submetidos a coloragdo por 20 minutos, em
seguida lavados em &gua destilada e as laminas montadas em glicerina 50%
(Johansen, 1940).

2.3- Registro de imagens

Os materiais vegetais cortados no criomicrotomo foram observados em
microscopio de luz (modelo AX70RF, Olympus Optical, Toquio, Japao), equipado
com sistema fotografico U-Photo, camera digital acoplada (modelo AxionCan, Carl
Zeiss, Gena, Alemanha) e a obtencdo das imagens foi feita utilizando o software
AxionVision LE, do Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de

Vigosa.

2.4 - Determinacdo quimica da quantidade de proteina e lipideos

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Pos-
Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

A extracdo de proteinas foi realizada com tampdo TRIS-HCI, 0,1 M, pH 7,5
como solucdo de extracdo (Alfenas et al., 1991). A quantificacdo de proteinas foi
realizada pelo método de Bradford (1976), utilizando-se albumina sérica bovina
(BSA) como padréo.

Os lipideos foram extraidos quimicamente com hexano a frio. Apo6s a
maceracao e secagem do material vegetal, as amostras foram expostas ao hexano por
24 horas e, em seguida, o material foi centrifugado. Retirou-se o sobrenadante, sendo
estes colocados em tubos de ensaio de peso conhecido. As amostras foram
novamente expostas ao hexano, por mais 20 minutos, centrifugadas e o sobrenadante
adicionado a aquele da primeira centrifugacdo. A determinacdo foi feita por
diferenga de massa ap0s a evaporagdo completa do hexano em temperatura ambiente
(Triebold, 1946).
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3- RESULTADOS

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as caracteristicas morfoldgicas externas e
internas das sementes de pimentas malagueta e biquinho aos 100 DAA, quando 0s
frutos das duas espécies apresentavam coloracdo vermelha intensa (Figura 1-
Capitulo 1). As sementes apresentam coloracdo do tegumento amarela e homogénea,
com superficie irregular e algumas depressdes (Figuras 1A e 2A). As sementes da
pimenta malagueta apresentam contorno longitudinal obovado (Figura 1A) e as

sementes da pimenta biquinho contorno arredondado (Figura 2A).
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Figura 1. Aspectos morfologicos das sementes maduras (100 DAA) de pimenta
malagueta. A - Semente inteira; B - Corte longitudinal transmediano; C - Corte
transversal, D - Corte transversal. (Barra - 0,5mm). Legenda: *endosperma; »

embrido).
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Figura 2. Aspectos morfologicos das sementes maduras (100 DAA) de pimenta
biquinho. A - Semente inteira; B - Corte longitudinal transmediano; C - Corte
transversal, D - Corte transversal. (Barra - 0,5mm). Legenda: * endosperma; »

embrido).

Nas Figuras 1B e 2B é possivel visualizar as caracteristicas morfologicas
internas das sementes, por meio de cortes longitudinais transmedianos. As sementes
das duas espécies sdo endospérmicas. O endosperma é carnoso e consistente, e

também apresenta coloracdo amarelada. O embrido é periférico, curvo, cilindrico e
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de coloracdo branca, sendo facilmente observado devido a diferenca de cor quando
comparado ao endosperma.

Em corte transversal das sementes, observa-se contorno eliptico para as duas
especies. Nesse plano de corte, também é possivel visualizar a diferenca de coloracéo
entre 0 embrido e endosperma das sementes (Figuras 1C-D, 2C-D). Devido a
curvatura do embrido, ao realizar esse tipo de corte podem-se visualizar diferentes
regides do embrido, como a regido cotiledonar e a radicular.

No presente estudo, foram observadas similaridades referentes a estrutura dos
tecidos e deposicdo de reservas entre as pimentas malagueta e biquinho, durante o
desenvolvimento das sementes.

O tegumento das sementes de pimenta malagueta e biquinho apresentou
lignificacdo com o desenvolvimento. Nas Figuras 3 e 4, esse comportamento pode
ser verificado a partir da reacdo azul claro e com o espessamento de paredes
celulares nas porcdes periclinais e anticlinais das células da epiderme, por meio da
reacdo com o Azul de Toluidina. Esta lignificacdo é confirmada com a reacdo
positiva & Floroglucina Acida. Essa caracteristica pode conferir prote¢do mecanica as
estruturas internas das sementes, garantida por células esclerenquimaticas e,
portanto, lignificadas.

Aos 25 DAA, o tegumento das sementes das duas espécies apresentava-se
pouco lignificado (Figuras 3A e 4A). Por meio de seccdo transversal, verificou-se o
espessamento desuniforme e progressivo das faces periclinais e anticlinais da parede,
em direcdo a por¢do interna. Em funcéo disso, ocorreu a formagdo de uma aparéncia
piramidal do Iimen das células do tegumento (Figuras 3 e 4), reconhecivel logo no
inicio da formacdo das sementes, aos 40 DAA (Figuras 3B e 4B). Com o
desenvolvimento das sementes e a progressiva lignificacdo das paredes celulares,
observou-se que o limen das células tornou-se menor e, encontrou-se mais proximo

a face externa da parede, ocupando uma area cada vez menor da epiderme.

72



Figura 3. Cortes transversais do tegumento das sementes de pimenta malagueta em
diferentes estadios de maturacdo: A-25 DAA; B-40 DAA; C-55 DAA; D-70 DAA,
E-85 DAA; F-100 DAA, corados com Azul de Toluidina; G-40 DAA; H-70 DAA; I-
100 DAA, reagidos com Floroglucina &cida. (Barra-50 pm).

Figura 4. Cortes transversais do tegumento das sementes de pimenta biquinho em
diferentes estadios de maturacdo: A-25 DAA; B-40 DAA; C-55 DAA; D-70 DAA;
E-85 DAA; F-100 DAA, corados com Azul de Toluidina; G-55 DAA; H-70 DAA; I-
100 DAA, reagidos com Floroglucina Acida. (Barra - 50 pum).
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As células das sementes das duas espécies tiveram os polissacarideos neutros,
como celulose e hemicelulose, evidenciados por meio da reacdo do PAS (Figuras 5 e
6). As células do endosperma, das duas espécies, sdo caracterizadas por apresentarem
paredes celulares mais espessas, quando comparadas as do embrido, além de
apresentarem formato irregular (Figuras 5A-C e 6-C). Durante o processo de
maturacdo das sementes, foi possivel verificar que houve espessamento das paredes
celulares (Figuras 5A-C e 6A-C).

O embrido consiste de eixo hipocotilo-radicula e dois cotilédones (Figuras 1 e
2). As células do embrido, das pimentas malagueta e biquinho, apresentaram paredes
celulares delgadas e de formato arredondado (isodiamétrica), evidenciadas pelo
método do PAS (ndo ilustrado) e reacdo com vermelho de ruténio (Figuras 5D-F e
6D-F). Com o desenvolvimento das sementes, verificou-se que, nas diferentes épocas
de maturacdo, as células do embrido ndo apresentaram alteracfes quanto a espessura

da parede celular (Figuras 5D-F e 6D-F).
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Figura 5. Cortes transversais do endosperma e embrido das sementes de pimenta
malagueta em diferentes estadios de maturacdo: células do endosperma, A-55 DAA,;
B-85 DAA; C-100 DAA, corados com PAS e células do embrido, D-55 DAA; E-85
DAA,; F-100 DAA, corados com Vermelho de Ruténio. (Barra - 20 pum).
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Figura 6. Cortes transversais de endosperma e embrido das sementes de pimenta
biquinho em diferentes estadios de maturacdo: células do endosperma, A-40 DAA,
B-70 DAA; C-100 DAA, corados com PAS e células do embrido, D-40 DAA; E-70
DAA,; F-100 DAA, corados com Vermelho de Ruténio. (Barra - 20 um).
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Desde o estadio inicial analisado (25 DAA), é possivel caracterizar os tecidos
das sementes em embrido, endosperma e tegumento. De acordo com as anélises
histoquimicas, foi possivel visualizar o tipo de reserva que é depositada durante a
ontogénese das sementes, além do tecido em que ocorre o armazenamento (Figuras 7
e 8).

Quanto a presenca de amido, foi verificada pequena quantidade de granulos aos
25 DAA, no tegumento das sementes das duas espécies, por meio da reacdo do PAS
(Figuras 7A e 8A). A partir dos 25 DAA, ou seja, logo aos 40 DAA, os grdos de
amido ndo mais foram observados como componentes de reserva das sementes por
meio da histoquimica, pela reacdo do PAS (Figuras 7B-C) e teste do Lugol (ndo
ilustrado, por exibir resultados negativos). Esse composto de reserva ndo foi
observado até o final do desenvolvimento das sementes das pimentas malagueta e
biquinho, constituindo, portanto, uma fonte de reserva transitoria. O que sugere que 0
amido presente aos 25 DAA, nas sementes das duas espécies, foi mobilizado e
utilizado no desenvolvimento do embrido, durante o processo de matuacao.

Para as duas espécies, enguanto ocorreu o desaparecimento gradual do amido
como fonte de reserva, também houve a deposicdo de proteinas (Figuras 7D-L e 8D-
L) e lipideos (Figuras 7M-P e 8M-P), tanto no endosperma, quanto no embrido das

sementes.
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Figura 7. Cortes transversais de diferentes regides das sementes de pimenta
malagueta. A- tegumento, 25 DAA (Barra - 50 um); B- endosperma, 40 DAA; C-
endosperma, 100 DAA, corados pelo método do PAS; D- embrido, 25 DAA; E-
embrido, 40 DAA; F- embrido, 55 DAA; G- embrido, 70 DAA; H- embrido, 85
DAA; |- embrido, 100 DAA; J- endosperma, 40 DAA; K- endosperma, 70 DAA; L-
endosperma, 100 DAA, corados com XP; M- embrido, 40 DAA; N- embrido, 100

DAA; O- endosperma, 40 DAA; P- endosperma, 100 DAA, reagidos com Sudam III.
(Barra - 20 pum).
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Figura 8. Cortes transversais de diferentes regides das sementes de pimenta
biquinho: A- tegumento, 25 DAA; B- endosperma, 40 DAA; C- endosperma, 100
DAA, corados pelo método do PAS. D- embrido, 25 DAA; E- embrido, 40 DAA,; F-
embrido, 55 DAA; G- embrido, 70 DAA; H- embrido, 85 DAA; I- embrido, 100
DAA,; J- endosperma, 40 DAA; K- endosperma, 55 DAA; L- endosperma, 85 DAA,
corados com XP; M- embrido, 55 DAA; N- embrido, 100DAA; O- endosperma, 55
DAA; P- 100 DAA, reagidos com Sudam Ill. (Barra - 20 um).
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A reacdo com o corante Xylidine Ponceau possibilitou visualizar que as
proteinas totais representam importante composto de reserva das sementes de
pimenta malagueta e biquinho, sendo estas depositadas em diferentes tecidos, como
embrido e endosperma, durante a formacéo das sementes (Figuras 7D-L e 8, D-L).

Aos 25 DAA e 40 DAA (Figuras 7D-E e 8D-E), as sementes encontram-se em
um estadio de maturacdo em que a deposicao de reservas protéicas ainda nao havia
sido iniciada no embrido, tendo em vista que houve reacdo negativa para o Xylidine
Ponceau, evidenciando a auséncia de proteinas de reserva. O acimulo de corpos
proteicos nesta regido das sementes ocorreu a partir dos 55 DAA (Figuras 7F e 8F),
havendo incrementos na quantidade de proteinas estocadas a partir desta época de
maturacdo (Figuras 7G-l e 8G-1). A coloragdo com Xylidine Ponceau evidenciou
grande quantidade de proteinas no embrido das sementes aos 85 e 100 DAA, em que
o citoplasma das células encontrava-se completamente preenchido (Figuras 7H-I e
8H-I).

Por meio da coloracdo com Xylidine Ponceau, foi evidenciada a presenca de
grande quantidade de glébulos proteicos acumulados no endosperma das duas
espécies em todas as épocas de maturagdo, exceto aos 25 DAA. Na Figura 7, é
possivel visualizar o endosperma das sementes da pimenta malagueta aos 40, 70 e
100 DAA (Figura 7J-L) e na Figura 8 o endosperma das sementes de pimenta
biquinho aos 40, 55 e 85 DAA (Figura 8L-J).

De acordo com a coloragdo com o Xylidine Ponceau, para a pimenta
malagueta, verificou-se que aos 85 e 100 DAA a quantidade de proteinas de reservas
depositadas no endosperma das sementes era menor, visualmente, do que as épocas
de maturacdo anteriores, devido a presenca de espacos vazios no citoplasma das
células (Figura 7J-L). Porém, essa observacdo pode ter ocorrido devido a plasmdlise
das células. No entanto, no embrido, esse comportamento ndo foi observado.

Por meio da determinacdo quimica de proteinas, pelo método de Bradford
(1976), para a pimenta malagueta, observou-se que houve reducdo na quantidade de
proteinas estocadas nas sementes, sendo iniciada a partir dos 63 DAA (Figura 9A). A
variacdo da quantidade de proteinas presentes nas sementes de pimenta malagueta,
durante o desenvolvimento, apresentou comportamento quadratico, sendo o valor
méaximo observado de 0,48 g/g M.S., aos 55 DAA (Figura 9A). Aos 25 DAA, as
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sementes apresentavam uma concentracdo de proteinas de 0,28 g/g M.S, enquanto
aos 100 DAA apresentavam 0,33 g/g M.S. (Figura 9A).

No entanto, para a pimenta biquinho, dos 40 aos 100 DAA, observou-se 0
mesmo padrdo referente a quantidade de corpos proteicos presentes no endosperma
das sementes. (Figura 4J-L). Na Figura 9B é possivel visualizar que o acumulo de
proteinas, durante o desenvolvimento de sementes de pimenta biquinho, segue um
comportamento quadratico. Aos 25 DAA, as sementes apresentavam 0,28 g/g de
matéria seca (M.S.), havendo acréscimos na quantidade de proteina, sendo que aos

100 DAA observou-se 0,62 g/g M.S., sendo este 0 valor maximo.

06 - MALAGUETA 08 - BIQUINHO
0,5 4

0,6
0,4 A

03 04 1

Proteinas (g/g M.S.)
Proteinas (g/g M.S.)

02 4 y =-0,0388+0,0166 — 0,0001x
R? =83% y =-0,0048 +0,014x — 0,00008x

0.2 1 R =87%
011

0,0

0,0

0 2 w o o 100 0 20 1 60 0 100
Dias apés a antese (DAA) Dias apos a antese (DAA)
A B
Figura 9. Teor de proteinas durante o desenvolvimento de sementes de pimenta

malagueta (A) e biquinho (B).

A quantidade de lipideos presente nas sementes de pimenta malagueta e
biquinho, durante o desenvolvimento das sementes, pode ser visualizada na Figura
10. A pimenta malagueta apresentou acréscimos nos valores desse composto, a taxa
de 0,0028 g ao dia. Aos 25 DAA, as sementes apresentavam 0,092 g/g M.S. e aos
100 DAA esse valor foi de 0,30 g/g M.S.

Para a pimenta biquinho foi verificado comportamento cubico para o acimulo
de lipideos, durante o desenvolvimento das sementes. Aos 25 DAA, as sementes
apresentavam 0,093 g/g M.S. Houve incrementos no acimulo deste composto de
reserva até os 74 DAA, com 0,252 g/g M.S. Ap0s essa época de maturagdo, houve
reducdo de valores, em que, aos 100 DAA as sementes apresentaram 0,202 g/g M.S.
de lipideos.
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Figura 10. Teor de lipideos durante o desenvolvimento de sementes de pimenta

malagueta (A) e biquinho (B).

Durante o desenvolvimento das sementes de pimenta malagueta, inicialmente
houve incrementos no teor de proteinas, a partir de 63 DAA foram observadas
redugBes. Simultaneamente, ocorre acréscimo no teor de reservas lipidicas (Figuras
9A e 10A).

No entanto, para a pimenta biquinho, foram verificados acréscimos na
quantidade de proteinas estocadas nas sementes até os 100 DAA, e reducdes no

acumulo de lipideos a partir dos 74 DAA.

4- DISCUSSAO

O desenvolvimento das sementes de pimentas malagueta e biquinho apresentou
eventos similares referentes a morfologia, as alteracGes estruturais e a deposi¢cdo de
reservas. Em cada época de maturacao, foi possivel visualizar peculiaridades em
modificacdes estruturais, em células do embrido, endosperma e tegumento, além de
visualizar o tipo e a localizagdo da deposicdo de reservas. Em todas as
Angiospermas, o desenvolvimento embrionario e a anatomia de sementes maduras
sdo semelhantes, uma vez que a polaridade apical-basal é estabelecida e os embrides
passam por uma sequéncia programada de eventos, tais como divisdo, alongamento e
diferenciacdo (Jakoby e Schnittger, 2004).

Nas Figuras 1 e 2 é possivel visualizar as caracteristicas morfologicas das

diferentes estruturas internas das pimentas malagueta e biquinho. De acordo com a

81



classificacdo adotada por Martin (1946), o embrido, das sementes das duas espécies,
ocupa aproximadamente um quarto da area total das sementes. Chen e Lott (1992)
apresentaram a morfologia interna das sementes de C. annuum, por meio de micrografia
eletrbnica e, semelhante as sementes das pimentas malagueta e bigquinho, as sementes
apresentaram embrido curvo, periférico, constituido de dois cotilédones e eixo hipocétilo-

radicula.

As principais modificacGes estruturais no tegumento das sementes das duas
espécies ocorreram dos 25 aos 40 DAA, sendo que, aos 40 DAA observou-se a
formagdo da aparéncia piramidal no limen das células epidérmicas. Varios estudos
sobre o desenvolvimento de epiderme de sementes de Solanaceae foram realizados
com o intuito de investigar alteracbes decorrentes do processo de maturacao, tais
como o de Edmonds (1983) e Karihaloo e Malik (1996), entre outros.

Além de todas as outras funcBes, o tegumento exerce um importante papel
qguanto a nutricdo do endosperma e embrido durante o desenvolvimento das
sementes, pois o descarregamento do floema ocorre no tegumento e, os assimilados
séo entdo translocados para o embrido e/ou endosperma (Castro et al., 2004; Marcos
Filho, 2005).

Em estudo semelhante, Karihaloo e Malik (1996) descreveram a estrutura e o
desenvolvimento do tegumento de sementes de duas espécies da familia Solanaceae,
Solanum melongena e Solanum violaceum, que apresentaram padrdo de
desenvolvimento similar as espécies avaliadas na presente pesquisa. Os autores
afirmaram que o desenvolvimento da epiderme das sementes analisadas envolve uma
complexa sequéncia de eventos, que é iniciada pelo espessamento da face periclinal
exterior da parede celular. Diante dos resultados observados por Karihaloo e Malik
(1996), Corner (1976) e os observados para as pimentas malagueta e biquinho, pode-
se inferir que ha uma uniformidade estrutural de desenvolvimento da epiderme
tegumentar de sementes, na familia Solanaceae.

Cada material de reserva das sementes é depositado a taxas de acumulagédo
diferentes durante a maturacdo. Pode haver a deposicao de reservas temporérias, que
serdo utilizadas durante o desenvolvimento das sementes ou as reservas ficardo
armazenadas e serdo utilizadas durante a germinagdo (Weber, 1997a; Weber, 1997b).

Em geral, a composicdo das reservas de armazenamento encontrada nas células do
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embrido e endosperma é semelhante, exceto para os polissacarideos armazenados na
parede celular, que é menos abundante no embrido.

Para as duas pimentas, a malagueta e a biquinho, o amido esteve presente
apenas aos 25 DAA. A auséncia de amido em estadios mais tardios do processo de
maturacdo sugere que esses Qrdos sdo convertidos em outros compostos,
provavelmente em acucares sollveis, durante o processo de maturacdo. O amido
pode ser acumulado transitoriamente em algumas células, em estagios de
desenvolvimento especificos (Zeeman et al., 2010). Jordy (2004) citou que o amido
transitorio geralmente estd localizado préximo a tecidos meristematicos e sdo
utilizados como fonte de carbono na divisdo, expansao e diferenciacdo de células. A
auséncia de amido também foi verificada em sementes maduras de Capsicum annum,
por Chen e Lott (1992), tanto no embrido, como no endosperma das sementes.

Nas duas espécies de Capsicum analisadas, as proteinas foram depositadas
tanto no embrido, quanto no endosperma. A sintese e a deposicdo de proteinas de
reserva em sementes de acordo com Herman e Larkins (1999) estdo sujeitas a uma
regulacdo espacial e temporal, 0 que pode variar entre as espécies e em diferentes
estadios de desenvolvimento das sementes.

Chen e Lott (1992) afirmaram que as proteinas representam um dos principais
compostos de reservas das sementes de Capsicum annum. Os autores descreveram
que, em sementes maduras, as reservas estdo depositadas tanto no embrido, quanto
no endosperma. Desta forma, pode-se sugerir que as espécies desse género devem
seguir o mesmo padrdo de desenvolvimento em termos de acumulo de reservas de
proteinas. As proteinas também foram detectadas como material de reserva,
presentes no embrido e endosperma de sementes de tomate (Spitzer e Lott, 1980).

As proteinas de reserva sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico e, em
seguida, transportadas até o seu local de acimulo (Herman e Larkins, 1999), sendo
estes denominados como corpos proteicos (Trombs, 1967; Muntz et al., 2001;
Buckeridge et al., 2004), ou vacuolos proteicos (Stone e Gifford, 1997). Esta forma
de deposicdo impede a atuacdo de proteases, presentes no citoplasma das células
(Shutov et al., 2003), evitando a clivagem dessas proteinas e, assim, ocorre 0
armazenamento desse composto de reserva, sendo, posteriormente, mobilizadas
durante o processo de germinagdo das sementes e estabelecimento de plantulas
(Weber et al., 2010).
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Chen e Lott (1992), em sua pesquisa com Capsicum annum, evidenciaram que
existe uma variagdo no tamanho dos corpos proteicos presentes nas células do
embrido, enquanto, nas células do endosperma, 0s corpos proteicos apresentaram
tamanhos similares. Este mesmo comportamento foi observado, por meio de outra
técnica, em sementes de tomate (Spitzer e Lott, 1980).

As sementes de pimenta malagueta e biquinho apresentaram lipideos como
constituinte de reserva, desde os estadios iniciais de desenvolvimento analisados.
Essa reserva é depositada durante o processo de maturacdo das sementes, tanto no
embrido, quanto no endosperma, assim como observado para as proteinas. A
ocorréncia de lipideos como material de reserva também foi observada em sementes
de outras espécies da familia Solanaceae, como em C. annum (Chen e Lott, 1992;
Silva et al., 2013; Embaby e Mokhtar, 2011), Lycopersicum esculentum (Spitzer e
Lott, 1980), Atropa belladonna (Simola, 1987); Datura stramodium (Maldonado e
Lott, 1991), C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens
(Jarret et al., 2013).

Em sua pesquisa, Jarret et al. (2013) avaliaram o teor de lipideos nas sementes
de espécies selvagens e cultivadas de Capsicum, que variou de 10,9 a 32,8% entre as
espécies, sendo o &cido linoleico o principal acido graxo presente nas sementes de
todas as espécies. Silva et al. (2013) afirmaram que a composi¢cdo de acidos graxos
de duas variedades de C. annum mostrou-se bastante semelhante, com 59,1g/Kg e
59,8 g/Kg, em que o &cido linoléico representou 38% dos acidos graxos totais.
Segundo Embaby e Mokhtar (2011) os lipideos presentes nas sementes de C. annum
apresentaram 84,53% de acidos graxos insaturados e 15,47% de &cidos graxos
saturados. Pérez-Galvez et al. (1999) citaram que duas variedades de C. annum
(Jaranda e Jariza) tinham 18% de lipideos. A composicdo de &cidos graxos nas
sementes de Capsicum annum, apresentada por Marion e Dempsey (1964),
demonstra a predominancia de acido linoleico, que foi de 67,4% em um total de
lipideos de 20,6% de matéria seca.

E importante ressaltar que, na presente pesquisa, a determinacdo quimica dos
compostos de reservas, proteinas e lipideos foi realizada em sementes inteiras, diante
da dificuldade de separacdo das regiGes de armazenamento, embrido e endosperma.
Desta forma, ndo é possivel inferir sobre qual a porcentagem de reservas acumuladas

em cada tecido, durante o processo de maturagéo.
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5- CONCLUSOES

As proteinas e os lipideos constituem os principais compostos de reserva das
sementes de pimenta malagueta e biquinho, compartimentalizados em corpos
proteicos e lipidicos.

O amido é ausente nas sementes de pimenta malagueta e biquinho como
reservas para a germinagao.

As sementes das duas espécies apresentam elevada concentracdo de proteinas
estocadas no embrido e endosperma, depositadas durante o desenvolvimento das
sementes.

O acumulo de reservas proteicas ocorre simultaneamente no embrido e
endosperma, porém € iniciado primeiramente no endosperma e, em seguida, se
acumulam nas células do embrido.

As reservas lipidicas sdo observadas no citoplasma das células do embrido e

endosperma das sementes desde os primeiros estadios de maturacdo das sementes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da falta de informagdes quanto o processo de maturacdo de frutos e
sementes de pimenta, foram utilizadas duas espécies de pimenta, a malagueta e a
biquinho. Com o intuito de obter informagbes importantes na caracterizagdo do
crescimento e desenvolvimento de frutos e sementes foram realizadas avaliagdes por
meio de analises morfométricas de frutos, da qualidade fisioldgica de sementes e
analises histoquimicas e quimicas das sementes em diferentes estadios de maturacéo.
Foram caracterizados diferentes épocas de maturagdo, iniciando aos 25 DAA, devido
a facilidade de manuseio dos frutos. E o ultimo estadio avaliado foi 100 DAA,
quando os frutos ja estavam em um estadio avancado do desenvolvimento.

As pimentas malagueta e biquinho apresentam comportamento semelhante
considerando todas as avaliagOes realizadas. Diante dos resultados obtidos com a
presente pesquisa pode-se concluir que em torno de 70 DAA, ou seja, na maturidade
fisioldgica, as sementes de pimentas malagueta e biquinho apresentam frutos de
coloracdo vermelha.

As sementes, das duas espécies, apresentam como constituintes de reservas
proteinas e lipideos. Na maturidade fisiolégica as sementes apresentam citoplasma
das células do embrido e endosperma completamente preenchidos com os compostos
de reservas. O amido apresenta-se como uma fonte transitéria, sendo observado
apenas aos 25 DAA. Aos 70 DAA as sementes de pimentas malagueta e biquinho
apresentaram maxima qualidade fisioldgica.

Por meio do estudo da ontogénese das sementes, utilizando-se a histoquimica,
foi possivel a deteccdo do tipo, da época e a localizacdo em que as reservas foram
depositadas nas sementes. Esse tipo de estudo pode subsidiar informagdes
importantes para pesquisas na area de Melhoramento Genético e Tecnologia de
Sementes, entre outras.

Desta forma, diante dos resultados obtidos com a presente pesquisa, sugere-se
0 estudo histoquimico e quimico das sementes de pimenta malagueta e biquinho,

durante o processo de germinagé&o.
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ANEXO
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Valores médios mensais de temperatura maxima (Tméax), temperatura minima
(Tmin) e temperatura média (Tmédia) na casa de vegetacdo da Empresa de Pesquisa

Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), durante a producédo dos frutos e sementes
de pimentas malagueta e biquinho.
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