UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

I.I-FF?I-}ﬂ'! CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
PRODUCAO VEGETAL E BIOPROCESSOS ASSOCIADOS

AVALIACAO AGRONOMICA, FISICO-QUIMICA E
SENSORIAL DE HIiBRIDOS DE PIMENTA (Capsicum
chinense Jacquin)

MARCELA MARTINEZ

Araras
2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

u.Fp{.:;gﬂ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
PRODUGAO VEGETAL E BIOPROCESSOS ASSOCIADOS

AVALIACAO AGRONOMICA, FISICO-QUIMICA E
SENSORIAL DE HIBRIDOS DE PIMENTA (Capsicum
chinense Jacquin)

MARCELA MARTINEZ

ORIENTADOR: PROF. DR. FERNANDO CESAR SALA

Dissertacdo apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo em Producéo
Vegetal e Bioprocessos Associados
como requisito parcial a obtencdo do
titulo de MESTRE EM PRODUCAO
VEGETAL E BIOPROCESSOS
ASSOCIADOS

Araras
2020



Martinez, Marcela

Avaliacdo agronémica, fisico-quimica e sensorial de hibridos de
pimenta (Capsicum chinense Jacquin) / Marcela Martinez --
2020.

67f.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Sao

Carlos, campus Araras, Araras

Orientador (a): Fernando Cesar Sala

Banca Examinadora: Anastacia Fontanetti, Sebastido Marcio de Azevedo
Bibliografia

1. Melhoramento genético. 2. Pungéncia. 3. Hibridacdo de pimenta
doce. I. Martinez, Marcela. Il. Titulo.

Ficha catalogréfica desenvolvida pela Secretaria Geral de Informatica
(SIn)
DADOS FORNECIDOS PELO AUTOR
Bibliotecério responsavel: Maria Helena Sachi do Amaral - CRB/8
7083




& UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
t*‘:{:}.ﬂ Centro de Ciéncias Agrarias

Programa de Pds-Graduacdao em Producdo Vegetal e Bioprocessos Associados

Folha de Aprovacgao

Defesa de Dissertacdo de Mestrado da candidata Marcela Martinez, realizada em
06/08/2020.

Comlssao Julgadora' / {
/’i&w (c/’ /
g A
Sy [ eciivde &
Profa. Anastacia Fontanetti (UFS
/DJa / Z
/%: N Yo d/%n

rof. Dr. Sebastifio Marcio dg Azevede, (UFLA)

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenag¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

O Relatdrio de Defesa assinado pelos membros da Comissdo Julgadora enconra-se arquivado junto
ao Programa de Pés-Graduagdo em Producdo Vegetal e Bioprocessos Associados.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, que me deu for¢cas e me sustentou com fé,
em todas as jornadas da minha vida.

Sou grata ao meu pai, José Cesar Martinez (in memoriam), que foi o maior
exemplo de perseveranca que pude ter. Agradeco pela educacdo, pelos
ensinamentos, e por sempre acreditar no meu potencial.

A todos os meus familiares, principalmente a Elizete Ciarlo Martinez e
Mariana Martinez, que sempre me encorajaram a passar por todas dificuldades da
vida.

Meus agradecimentos aos meus colegas de mestrado, em especial a Camila
Peixoto dos Santos, minha amiga e companheira. Agradeco a toda ajuda que me
deu em toda minha jornada académica.

Aos professores, gostaria de agradecer meu orientador, Prof. Dr. Fernando
Cesar Sala, que também esteve presente em grande parte das minhas conquistas e
dificuldades. Sempre nos ajudando para o nosso crescimento profissional e pessoal.
Agradeco por todo aprendizado na graduacao e também na pds-graduacao.

A Profa. Dra. Marta Regina Verruma Bernardi, por todo o auxilio nas analises
sensoriais dos hibridos de pimenta, e pelas orientacbes para a escrita da
dissertacdo. Meus agradecimentos também a Profa. Dra. Elma Neide Vasconcelos
Martins Carrilho, pela ajuda na analise de pungéncia HPLC das pimentas. Ambas
docentes da UFSCar-CCA.

Meus agradecimentos as Profas. Marta Fillet Spoto e Paula Porrelli Moreira
da Silva, e aos alunos Caio Butafava Dizer6 e Isabella Ciarrochi, do Laboratério de
Frutas e Hortalicas na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da
Universidade de S&o Paulo (ESALQ-USP), Piracicaba-SP, pela parceria nas
analises fisico-quimicas das pimentas.

Aos técnicos de campo do GEHORT, Eduardo do Amaral e Tiago José Leme
de Lima, que me ajudaram em todas as fases do meu experimento.

A coordenac&o e professores do Programa de Pés-Graduagdo em Producdo

Vegetal e Bioprocessos associados, da UFSCar, campus Araras.

A Coordenacdo de aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- Brasil
(CAPES) - Cdédigo de financiamento 001, pelo apoio ao presente trabalho.



SUMARIO

Péagina

INDICE DE TABELAS....c.oouiitiiiieiieieietsee ettt i
INDICE DE FIGURAS......c.otitiiiirieiesiis et [
RESUMO ...ttt st i
ABSTRACT ...ttt st iv
1 INTRODUGAO. ...ttt ettt e, 01
2 OBUIETIVOS. ...ttt 04
725 R 0101 1=1 1 o X CT=Y- | TR 04

2.2 ODJEtiVO ESPECIICO......cvevieeeieiieeeieeieeeeeses et en et n s s 04

3 REVISAO DA LITERATURA . ....oooiiiitriicieie ettt 05
3.1 Histéria das pimentas do género CapSiCUM..........c.cccveeeevereeeesereensereenennns 05

3.2 Espécie Capsicum ChiNeNse JACUIN..........cccvevereveeeeeeeeeeieeeereieeeenseeseenen, 06

3.3 PIiMeNnta BiQUINNO.........oveeeeeeee oottt e 07

3.4 PUNGENCIA €M PIMENLAS. .....cvieeeveeeeeeeeeeeee e eeeeeeee et ee e eees et e es e 08

3.5 Melhoramento Genético de PIMENTAS .........cccccecveveviviveeeeeeeeseeesesessiseeiseneees 09

3.6 Agronegoicio de Pimentas N0 Brasil............coccovoeereveereeeeeeseeeee e 11

4 MATERIAL E METODOS. .. .o oee et e e e e e e e e e e eee e e e e 16
4.1 Obtencdo de Sementes HIibridas. ...........cccvoveeveeveeeereeeee e s, 16

4.2 Avaliacdes Agrondmicas, Fisico-Quimicas e Sensorial dos hibridos........... 17
421  AvaliacBes AQrONOMICAS. .........coovoveveeeeeeeeeeeereeeeseeeeee oo er e, 19

4.2.1.1 Componentes de Biometria de frutos...........ccocveveeveenn. 19

4.2.1.2 Componentes de ProdUGAEO..............ceceveveveveeeeeesernnns 20

422  Avaliacdes FiSiCO-QUIMICAS...........ccceeerrreeereeseseseeeseeren s, 21

4.3 ANALISE SENSOMAL.........cviveeeeeeeeieeeeeeee et n e, 24

4.4 ANALISE ESALISHCA. .........cvevcveeeeierereeesieeesee et er e et et s ss et s et een e 24

5 RESSULTADOS E DISCUSSAO......ccciiiiiririiiisieni et 26
5.1  ANAISES AQrONOMICAS.........cvevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseese e e e s et ses st e s e s e e 26

5.1.1 Componentes de Biometria de frutos..........c..cccveeeveeerseersseeenenn. 26



5.1.1.1 Comprimento, diametro e comprimento de bico de fruto.

5.1.1.2 Espessura de polpa e numero de léculo de fruto.............

5.1.2 Componentes de ProdUGAD...........ccccuuuiririiiiiiieee e e e e
E101 Numero de frutos total, comercial e de frutos com

ETEITO. . eeeeiee it

5.1.2.2 Massa de frutos total e massa média de frutos...............

5.1.2.3 Produtividade............ccooiiiiiiiiiiiiiiiieee e

5.1.2.4 Massa seca e porcentagem de massa seca...................

5.1.2.5 NuUmero de sementes Por frutO..........cccuvvieeeeeiiiiiiieneennnns

5.1.2.6 Altura de planta total e altura até a primeira bifurcacgao...

5.2 ANAlISES fiSICO-QUIMICAS. .. uuuiiiiiiiiiiiiiiie et
5.2.1 CompPOStOS fENOLICOS. ......uvviiiiiieie e
5.2.2 Caroten0Iides tOLAIS. .......oivverieiee ettt
5.2.3 PH e Acidez titUIAVEL...........cooriiice e
5.24 Solidos Soluveis e Relacdo Sdlidos Soluveis/ Acidez Titulavel.....
5.2.5 [T o] o 1T 1= USRS
5.2.6 0] (=Y 0 F= LSRR
5.2.7 FIDIAS. ..
5.2.8 Umidade € CINZAs.........oooiiiiiiiiiie e
5.2.9 CarbOIAratoS. ........ccviiiiiiiii e
5.2.10  PUNQENCIA........ciiiiiieiiieiiiee et a e s e e e e e e e e e e e e e e nnnaannns

5.3 ANALISE SENSONIAL......ci it
6 CONCLUSOES.... .ottt ettt ettt et
7  LITERATURA CITADA . ..o e et e e e e ea s

AP ENDICE. .....ci e oo

28
29
29

30
31
32
33

34
34
35
37

38
39
39
40
40
41
43
46
47
56



INDICE DE TABELAS
Pagina

Tabelal Recomendacdo de fertirrigacdo para cultura do pimentéo 15
(FURLANI et al., 1999), utilizada no experimento em funcdo do estagio
fenoldgico das plantas de pimenta C. chinense. UFSCar, Araras, SP, 2019...
Tabela 2. Hibridos de pimenta da espécie Capsicum chinese JACQ. obtidos 17
de cruzamentos entre linhagens do Banco de Germoplasma da UFSCar,
ATAras, SP, 2000 .

Tabela 3. Comprimento de fruto (CPF), comprimento de bico do fruto (CBF), 27
diametro do fruto (DF), espessura de polpa do fruto (EP) e nUmero de l6culos

(NL) em hibridos de pimenta C. chinense e BRS Moema. UFSCar, Araras,

S, 2000, . e e e e e e s a e e e raaaaas
Tabela 4. Numero de frutos total (NFT), numero de frutos comerciais (NFC), 30
Numero de frutos com defeito (NFD), massa de frutos total por planta (MFT),
massa média de frutos (MMF) e produtividade (PT) em hibridos de pimenta

C. chinense e BRS Moema. UFSCar, Araras, SP, 2019.............ccoovcvvvvvinnnnne.
Tabela 5. Massa seca (MS), Porcentagem de massa seca (PMS), Numero 32
de sementes (NSF), altura de planta (AP) e altura de planta até a 1°
bifurcacdo (APB) em hibridos de pimenta C. chinense e BRS Moema.
UFSCar, Araras, SP, 2019........oooiii e
Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas dos hibridos de pimenta C. 36
chinense e BRS Moema. UFSCar, Araras, SP, 2019........ccccccciviiieiiiiiiiiiiinnns
Tabela 7. Resultados da andlise de pungéncia em frutos in natura de 41
pimentas hibridas Capsicum chinense e BRS Moema, em HPLC e unidades
Scoville. UFSCar, Araras, SP, 2019, ... e
Tabela 8. Resultado da somatoria das notas de atributos sensoriais para a 44
cultivar BRS Moema e cinco hibridos de pimenta C. chinense. UFSCar,
Araras, SP, 2010, .. e



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estrutura quimica dos alcaloides Capsaicina (Foto A) e
DihidrocapsaiCina (FOO B) ..........uuuuiiiiiiiiiiiiieeie e
Figura 2. Sistema de fertirrigacdo, com caixa A e B (foto A). Sistema de
drenagem de solucao nutritiva (foto B). ........coevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee
Figura 3. Croqui da area experimental, UFSCar, Araras, SP, 2019.................
Figura 4. Medicdo do comprimento de fruto (Foto A). Medicdo de
comprimento de bico do fruto (Foto B). Medicdo de espessura de polpa do
fruto (Foto C). UFSCar, Araras, SP, 2019..........oooiiiiice i,
Figura 5. Contagem manual de namero de frutos total (foto A). Pesagem
para obtencdo da massa de frutos total por planta (Foto B). UFSCar, Araras,
S, 200 . e e e e e e s e e e a e e e e araes
Figura 6. Amostras dos frutos de pimentas, no processo de secagem por
liofilizacdo. UFSCar, Araras, SP, 2019..........cccooiiiiiiiiiiiie e,

Figura 7. Frutos hibrido de pimentas C. chinense e da cultivar BRS Moema

(Foto A). Corte transversal dos frutos hibridos C. chinense e BRS Moema

ii

Pagina
09

15

18

19

21

23

29



iii

AVALIACAO AGRONOMICA, FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE HIBRIDOS DE
PIMENTA (Capsicum chinense Jacquin)

Autora: MARCELA MARTINEZ
Orientador: Prof. Dr. FERNANDO CESAR SALA

RESUMO

O consumo de pimentas do género Capsicum vem crescendo, incentivando o cultivo
e aumentando a demanda por novas cultivares com melhores qualidades
agronébmicas e nutricionais. Objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas,
fisico-quimicas e sensorial de cinco hibridos e uma cultivar comercial de polinizacéo
aberta (BRS Moema) de pimenta C. chinense. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido no delineamento experimental em blocos inteiramente, com seis
repeticdes e seis tratamentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia
com posterior agrupamento pelo teste Scott & Knott a 5%. O hibrido F1 23 foi um
dos mais produtivos apresentando maior valor de massa fresca total de fruto, massa
média de fruto, produtividade, diametro de fruto, espessura de polpa e nimero de
l6culo. Para as analises fisico-quimicas, os hibridos F1 10, F1 12 e BRS Moema,
obtiveram maiores teores de lipidios, carboidratos, compostos fendlicos e
carotenoides, sélidos soluveis totais e fibras. O hibrido F1 12 apresentou maior teor
de capsaicina (12,73 mg g1), enquanto nos F1 10 e F1 21 esse foi ausente. Para
analise sensorial os hibridos F1 12, F1 17 e F1 23, apresentaram respectivamente,
maiores somatdérias para aroma doce e pungéncia, tamanho, cor e gosto doce. Os
hibridos foram superiores a BRS Moema, para a maioria das caracteristicas
avaliadas, apresentando alto potencial para o agronegdcio de pimentas.

Palavras-chave: capsaicina; caracteristicas antioxidantes; melhoramento genético;
propriedades organolépticas; pungéncia.
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AGRONOMIC, PHISICAL-CHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF PEPPER
HYBRIDS (Capsicum chinense Jacquin)

Author: MARCELA MARTINEZ

Adviser: Prof. Dr. FERNANDO CESAR SALA

ABSTRACT
The consumption of Capsicum peppers has been growing, encouraging cultivation
and increasing the demand for new cultivars with better agronomic and nutritional
qualities. The objective was to evaluate the agronomic, physical-chemical and
sensory characteristics of five hybrids and a commercial open pollination cultivar
(BRS Moema) of C. chinense pepper. The experiment was carried out in a protected
environment in a completely block experimental design, with six replications and six
treatments. The data were submitted to analysis of variance with subsequent
grouping by the Scott & Knott test at 5%. The F1 23 hybrid was one of the most
productive, with the highest value of total fresh fruit weight, average fruit weight,
productivity, fruit diameter, pulp thickness and number of locules. For the physical-
chemical analyzes, the hybrids F1 10, F1 12 and BRS Moema, obtained higher levels
of lipids, carbohydrates, phenolic and carotenoid compounds, total soluble solids and
fibers. The F1 12 hybrid had a higher capsaicin content (12.73 mg g-1), while in F1
10 and F1 21 this was absent. For sensory analysis, the hybrids F1 12, F1 17 and F1
23, presented, respectively, greater sums for sweet aroma and pungency, size, color
and sweet taste. The hybrids were superior to BRS Moema, for most of the evaluated

characteristics, presenting high potential for the pepper agribusiness.

Keywords: antioxidant characteristics; capsaicin; plant breeding; pungency;

organoleptic properties.



1 INTRODUCAO

O termo pimenta, € atribuido a dois tipos de plantas com botanica
completamente distinta, sendo elas do género Piper e do género Capsicum. As
pimentas do género Piper, sdo uma das mais antigas especiarias, e foram as
primeiras a serem disseminadas e difundidas pelo mundo, por imigrantes Indus e
através das navegacdes Europeias. A partir do século XV, com a chegada das
navegacoes Europeias nas Américas, as plantas do género Capsicum foram
conhecidas e utilizadas como alimento e comercializadas por Europeus. Ha séculos
pimentas desse género ja eram amplamente utilizadas por povos indigenas locais
das Ameéricas, 0s quais usam pimentas até os dias atuais, para rituais, alimentacédo e
para protecéo, em suas tribos (SANTOS; BRACTH; CONCEICAQ, 2013).

As pimentas Capsicum, ndo so ficaram difundidas na Europa, mas também na
Africa e Asia, onde eram cultivadas a partir do século XVI. Ainda nesse século,
pesquisadores domesticaram e identificaram espécies desse género. Atualmente
sdo cinco espécies domesticadas, as quais sao: C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens e C. pubescens, sendo que a Ultima ndo é cultivada no
Brasil (HEINRICH et al., 2015).

Apesar de todas as plantas de Capsicum serem originarias das Americas, a

espécie C. chinense, é considerada a mais brasileira, por possuir grande diversidade



genética na Bacia Amazodnica, e muito popular em toda regido tropical (HEINRICH et
al., 2015).

Essa espécie engloba ampla diversidade de frutos quanto ao tamanho, cor,
formato e grau de pungéncia ou ardor. O teor de pungéncia de um fruto de pimenta,
€ um fator importante para o mercado, pois atinge diferentes nichos de
consumidores. Sabe-se que a pungéncia € determinada através de alcaloides
denominados capsaicinoides. Existem mais de 10 capsaicinoides, entretanto a
capsaicina e a dihidrocapsaicina sdo responsaveis por mais de 90% do ardor da
pimenta (KOSUGE; FURUTA, 1970).

C. chinense engloba culivares com pouca, muita e auséncia de pungéncia nos
frutos, sendo as cultivares mais conhecidas, as Pimentas de Cheiro, Cumari-do-
Pard, Murupi, Habanero, Bode e Biquinho (RIBEIRO et al., 2008). A pimenta
Biquinho se destaca por apresentar pouca ou nenhuma pungéncia. E uma cultivar
tipicamente brasileira, muito apreciada na culinaria nacional, in natura, em conserva
e em molhos nos mais diversos pratos regionais. Na regido do triangulo mineiro
(MG), concentra-se a maior producéo desta cultivar no Brasil (ALVES et al., 2016).

A producdo de pimenta Biquinho se tornou atrativa principalmente por
pequenos produtores, pois possui alto valor agregado, além de ter alta produtividade
em pequenas areas de cultivo. Entretanto, a maioria dos produtores, que cultivam
pimentas locais de Capsicum, obtém suas proprias sementes de varios ciclos de
selecéo realizada por eles mesmos. Tal técnica agricola € motivada pela falta de
cultivares com caracteristicas comerciais uniformes, devidamente registradas no
Registro Nacional de Cultivares (RNC), disponiveis no mercado (HEINRICH et al.,
2015).

Com a extragdo da propria semente, modificam o padrdo da cultivar. Por
exemplo, a pimenta Biquinho quando cultivada de forma adjacente com pimenteiras
pungentes, eventualmente pode haver cruzamento entre as plantas, ocorrendo o
risco de o produtor produzir pimentas picantes, prejudicando esse mercado de
pimentas sem pungéncia. Além da possibilidade de perder o padrdo de pungéncia,
ha também o risco de perder padrdo de formato, sabor e cor de frutos.

Como alternativa para minimizar e extinguir tais problemas ha o
desenvolvimento de novas cultivares de pimenta hibridas (F1). Sementes F1 trazem
a vantagem quanto a qualidade dos frutos, resisténcia a pragas e doencgas, vigor de

planta, precocidade na maturacao dos frutos e maior produtividade. Planta com vigor



hibrido (heterose), com relacéo as linhagens, apresentam o dobro no aumento de
produtividade (SANTOS et al., 2017).

O crescente consumo de pimentas, exige que novas cultivares sejam
desenvolvidas, com melhores qualidade de fruto, com sabor mais suave e de melhor
digestdo. Pimentas menos ardidas e mais arométicas, frutos de diversas cores,
formas e tamanho sdo um nicho de mercado promissor (PELVINE, 2019).

A Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar) possui um programa de
melhoramento genético de Capsicum com varias linhagens de pimenta n&o
pungente e/ou com baixos teores de capsaicina. Essas linhagens tém origem de
cruzamentos entre varias pimentas oriundas da Bacia Amazdnica com a Biquinho. A
partir destes cruzamentos e varias selecdes, obteve-se grande variabilidade com
diversos tipos de frutos, tamanho e graus de pungéncia, as quais estas plantas
foram sucessivamente autofecundadas, até atingirem estabilidade genética
(linhagens) e permitir a producgéo de hibridos.

Portanto, postula-se que o cruzamento entre as linhagens de pimenta de C.
chinense, possam obter hibridos com qualidades agronémicas e nutricionais
superiores a cultivar Biquinho existente no mercado. Desenvolver e disponibilizar ao
mercado brasileiro novas cultivares hibridas de pimenta ndo pungente e/ou com
diferentes graus de pungéncia, é importante para o crescimento do agronegécio de
Capsicum do Brasil.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir e realizar avaliagbes dos parametros agronémicas, fisico-quimicas e
sensoriais, de hibridos de pimenta, a partir de cruzamentos biparentais entre as
linhagens de C. chinense do programa de melhoramento genético de Capsicum da
UFSCar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- avaliar os componentes de producao e a biometria de frutos hibridos de pimenta C.
chinense.

- avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos hibridos de pimenta C.
chinense, tais como teor de acidez, pH, carotenoides, solidos soluveis totais, lipidios
e compostos fenodlico e determinar o teor de capsaicina, pela analise HPLC (High
Performance Liquid Chromatography).

- avaliar os atributos sensoriais cor, tamanho, aroma e gosto doce, ardéncia, textura

crocante e a preferéncia dos frutos hibridos de pimenta C. chinense.



3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Historia das pimentas do género Capsicum

No século XV as especiarias eram utilizadas principalmente para fins de troca
de mercadoria. Haviam quatro principais especiarias comercializadas vindas do
Oriente: cravo (Syzygium aromaticum L.), canela (Cinnamomum zeylanicum Blume),
noz moscada (Myristica fragrans Houtt.) e pimenta do reino (Pipper nigrum L.)
(SANTOS; BRACHT; CONCEICAOQ, 2013).

O primeiro contato dos Europeus com as Capsicum, ocorreu durante as
viagens de Cristovdao Colombo, no século XV e a partir disso, houve grande
disseminagéo, sendo comercializadas e cultivadas na Europa, costa ocidental da
Africa e na Asia, desde o final do século XV. Em um de seus trabalhos de 1542, o
alemao Leonhard Fuchs, desenhou e descreveu duas espécies desse género, sendo
elas, C. annuum e C. chinense (SANTOS; BRACHT; CONCEICAO, 2013). No século
XVI, as pimentas ja eram cultivadas na india, levadas pelos espanhois, por serem
mais ardidas e uma opg¢ao mais barata que a P. nigrum L. (DOMENICO et al., 2012).

As pimentas estdo entre as primeiras especiarias americanas a serem
dispersas além de seus locais de origem. As Capsicum sao, provavelmente
originarias de diversas partes das Americas, sendo tanto da regido Central quanto
do Sul (SANTOS; BRACHT; CONCEICAO, 2013).



Os registros mais antigos sobre as pimentas Capsicum spp. foram
encontrados no México, de aproximadamente, nove mil anos e também eram
cultivadas nos Andes peruanos por volta de 2500 anos A.C., evidenciando que as
pimentas ja eram usadas pelos povos indigenas locais (SANTOS; BRACHT,;
CONCEICAO, 2013).

As plantas desse género pertencem a familia das solanaceas e sdo pimentas
horticolas, denominadas assim para diferenciar da pimenta do reino (P. nigrum L.),
da pimenta rosa (Schinus molle L.) e da pimenta da Jamaica (Officinalis lindl),
apesar de todas serem pimentas, ndo possuem 0 mesmo parentesco entre si, e
distinguem as propriedades quimicas (DOMENICO et al., 2012).

As espécies domesticadas e suas regides de origem, das pimentas do género
Capsicum, sdo: C. annuum, sendo originadas do México e América Central, C.
frutescens do sudeste brasileiro até a América Central e Caribe, C. pubescens, com
origem na Bolivia e no Peru, C. baccatum com origem na Bolivia e sudeste brasileiro

e C. chinense, com origem na Bacia Amazénica (LOPES et al., 2007).

3.2 Espécie Capsicum chinense Jacquin

A espécie Capsicum chinense, além de ser considerada a mais brasileira
entre as espécies é conhecida também pelo forte aroma em seus frutos. C.
chinense, destaca-se por apresentar alta adaptabilidade em climas tropicais (quente
e umido), apresenta alta resisténcia as principais pragas e doencas tropicais, além
de ter grande diversidade em forma, cor, pungéncia e aroma dos frutos (CARVALHO
et al., 2006).

Segundo a descricdo botanica de Smith e Heiser (1957), essa espécie possui
plantas de 45 a 76 cm de altura. Folhas ovadas a ovado-lanceoladas de 10,5 cm,
sendo largas, macias ou rugosas, com tonalidade verde claro ou escuro. As flores
aparecem de trés a cinco por nd, com corola verde, amarelada ou raramente
esbranquicada, medindo de 0,5 a 1,0 cm de comprimento. As flores sao
autopolinizadas, assim como todas as plantas de Capsicum spp, € ndo apresentam

depressao por endogamia.



Porém, também podem ser polinizadas por insetos, variando a taxa de
cruzamento de acordo com a cultivar. As anteras sdo azuis, purpuras ou
amareladas. Os frutos variam de 1,0 a 12 cm de comprimento, com formas variaveis,
alongados ou esféricos, pouco ou muito enrugados, de coloracéo laranja, amarela,
vermelha ou marrom. As sementes possuem margem ondulada (KANG; KOLE,
2013).

As pimentas dessa espécie variam quanto a pungéncia, e o0s tipos varietais
mais conhecidos séo Bode, De Cheiro, Murupi, Cumari do Para e Biquinho as quais
sdo mais populares no Brasil, e a pimenta Habanero, mais popular no México
(AMARO, 2005). As pimentas mais pungentes do mundo como Carolina Reaper,
Trinidad Scorpion e Bhut Jolokia, também pertencem a esta espécie (PADILHA;
BARBIERI, 2016).

3.3 Pimenta Biquinho

A pimenta Biquinho é a mais consumida no Brasil na forma in natura, em
conserva e processada (Informacédo Verbal) t. Biguinho apresenta versatilidade no
uso, decorando refei¢cBes ou até mesmo substituindo molho de tomate em algumas
receitas. Produzida preferencialmente no estado de Minas Gerais, recebe este nome
por apresentar formato redondo com estreitamento na ponta do fruto, formando um
‘bico’ (HEINRICH et al., 2015). Esse tipo varietal vem despertando cada vez mais
interesse dos produtores, principalmente da agricultura familiar, por apresentar
elevada produtividade e obter bom retorno econémico com alto valor agregado.

Os frutos da pimenta Biquinho, sdo conhecidas como pimentas aromaticas
por apresentarem forte aroma, além disso, apresentam auséncia de pungéncia. Tais
caracteristicas foram descritas por Domenico et al. (2012), que também verificaram
que Biquinho possui plantas de arquitetura interessante para ser utilizada como
planta ornamental. Os frutos sdo de coloracdo vermelha intensa, quando maduros,
com 3 cm de comprimento e 1,5 cm de largura (RODRIGUES, 2016).

Apesar das empresas brasileiras de sementes comercializarem esta cultivar,
existe grande variabilidade quanto ao formato, tamanho e uniformidade de fruto.
Além disso, alguns produtores cultivam pimentas a partir de sementes obtidas de
seu cultivo comercial, acarretando em problemas de segregacdo genética e sem

certificacdo da qualidade fitossanitéria.

! Informacao fornecida por Monica Portella, em sua propriedade rural e fbrica de pimentas
processadas, em Indaiatuba-SP no ano de 2018.



Visando reduzir este problema com segregacéo para frutos pungentes e néo
pungentes na pimenta Biquinho, em 2009 a Embrapa- Hortaligas langou a cultivar
BRS Moema (similar a Biquinho), sendo sua principal caracteristica a auséncia de
pungéncia (RIBEIRO et al., 2018). Em 2018 a Embrapa lan¢ou mais uma cultivar, do
mesmo segmento, chamada BRS Tui, também sem pungéncia, porém de coloracéo
salmao-alaranjada. Convém ressaltar que ambas as cultivares ndo séo hibridas.

A pesquisa da Embrapa com o melhoramento de Capsicum, visa desenvolver
cultivares que atendam as principais exigéncias dos produtores, como plantas mais
produtivas, resisténcia a patbgenos e com caracteristicas agrondmicas superiores
das cultivares e/ou segmentos ja existentes. Porém, somente 20% das atividades de
melhoramento de pimenta, sdo voltados para gerar um novo nicho de mercado. A
cultivar BRS Tui € um exemplo (MACEDO, 2018).

Apesar da Biquinho ser a pimenta mais cultivada no Brasil, as sementes
comercializadas sdo na forma de cultivares de polinizacdo aberta (OP) e néo
hibridas. Nao h& comercializacdo de semente hibrida de C. chinense no Brasil. Com
0 crescente uso de novas tecnologias, € cada vez mais exigido variedades hibridas
mais adaptadas as diversas condi¢cdes ambientais, inclusive para o agronegdcio de

pimentas.

3.4 Pungéncia em pimentas

O ardor (pungéncia ou picancia) presente nos frutos, deve-se aos
componentes quimicos chamados capsaicinéides, o qual € composto por mais de 10
alcaloides, sendo a capsaicina e a dihidrocapsaicina (Figura 1), responsaveis por
90% da pungéncia (KOSUGE; FURUTA, 1970). Os capsaicinoides sdo secretados
na placenta, pelas células epidérmicas granulares, que se acumulam ao longo da
epiderme formando pequenas bolhas no interior dos frutos (STEWART et al., 2007).

A presenca de pungéncia é devido ao gene AT3 localizado no locus Punl,
entretanto o acumulo e composi¢cdo dos capsaicinoides é muito variavel entre as
espécies Capsicum. Por mais que a heranca genética e biossintese desses
alcaloides serem pouco conhecidas (BLUM et al., 2003), sabe-se que a heranca de
pungéncia em C. chinense é de dominancia parcial e predominantemente de
natureza aditiva (RIBEIRO; COSTA, 1990).

O teor desses alcaloides nos frutos é influenciado por condigbes ambientais
(DOMENICO et al., 2012), idade do fruto (SANTOS, 2009), manejo da cultura e



genético (RIBEIRO; COSTA, 1990; STEWART et al.,, 2007). Entretanto, em uma

mesma planta, o teor de pungéncia € padrdo para todos os frutos que estejam na
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Figura 1. Estrutura quimica dos alcaloides Capsaicina (Foto A) e Dihidrocapsaicina (Foto B).
Fonte: Geraldo, 2013.

Existem dois métodos para estimar a concentracdo de capsaicinoides em
frutos de pimentas: o teste organoléptico Scoville e cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC, do inglés, High Performance Liquid Chromatography), os quais
necessitam do fruto para realizagdo (PEREIRA et al., 2015).

A unidade de calor Scoville, é determinada misturando-se as pimentas puras
em uma solucéo de agua com acucar. Quanto mais agua for necessaria para diluir a
pimenta, maior o nivel de capsaicina daquela solu¢do. Portanto, mil unidades de
calor Scoville (SHU, do inglés, Scoville Heat Units) foi determinada a partir de uma
xicara de pimenta que é diluida em 1000 xicaras de 4gua (BONTEMPO, 2007).

As andlises por HPLC sdo feitas através da separacao (partilha ou fase
reversa) de componentes de uma mistura, utilizando interacées quimicas entre a
substancia analisada em questéo e a coluna de cromatografia (SANTOS, 2009).

As pimentas da espécie C. chinense possuem alta diversidade ndo somente
em formato e tamanho de fruto, mas também em graus de pungéncia. O grau
Scoville das pimentas dessa espécie varia de 0 a 2,2 milhdes, sendo a pimenta
Biquinho com grau 0 a 200 SHU (SANTOS, 2018), e a pimenta Carolina Reaper, de
maior pungéncia mundial, com 2,2 milhdes SHU (RAMIREZ et al., 2018).

3.5 Melhoramento genético de pimenta

S&0 escassos 0s programas governamentais de melhoramento genético de
Capsicum no Brasil. Podendo-se destacar os trabalhos de melhoramento
desenvolvidos na Embrapa CNPH - Brasilia - DF, Embrapa Pelotas - RS, IAC
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Campinas, Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade Federal do
Paraiba.

Um dos mecanismos adotados para melhorar a resisténcia a fitopatdgenos,
aumentar produtividade, vigor de planta, uniformidade, precocidade e qualidade
horticola do fruto de pimenta, tem sido por meio do uso de sementes hibridas. A
obtencdo de hibridos F1 pode ser feita pelo cruzamento entre linhagens puras,
através de intercruzamento de progenitores (MESQUITA, 2008).

Algumas instituicBes publicas e privadas vém desenvolvendo novas cultivares
hibridas em diferentes espécies de hortalicas. As vantagens desses materiais sao:
resisténcia a pragas e doencas, adaptacdo dos hibridos a diferentes condicdes
climaticas e aumento no potencial produtivo (FURLANI; PURQUEIRO, 2010).

Além de caracteristicas agrondmicas, ou fatores de resisténcia, o
melhoramento genético de pimenta também visa desenvolver novas cultivares com
diferentes teores de pungéncia. Pesquisadores do Servico de Pesquisa Agricola do
Departamento de Agricultura dos EUA, em 2013 liberaram uma cultivar da espécie
C. annuum, com altos teores de capsaicinoides. O langamento dessa nova cultivar,
fornecera aos pesquisadores nova fonte dos compostos capsaicinoides, facilitando a
producdo e pesquisa sobre esses compostos biologicamente ativos ndo picantes
(JARRET; BOLTON; PERKINS, 2014). O mercado de pimenta dos EUA, Europa e
paises da Asia utilizam apenas a espécie C. annuum e na forma de semente hibrida.

A principal diferenca entre cultivares OP e hibridos esta no efeito heterético,
expresso por caracteres diretamente ligados a produtividade e qualidade de frutos.
Heterose, geralmente é descrita como desempenho F1 superior, ou seja, vigor
hibrido com caracteristicas superiores em relagdo a caracteristicas dos parentais
(GELETA; LABUSCHAGNE, 2005). Heterose é expresso em porcentagem, e é
quantificado utilizando os valores meédios da geracdo F1, e dos genitores
(MESQUITA, 2008).

O uso de sementes hibridas, explorando a heterose, permite obter plantas e
frutos de qualidade superiores e mais uniformes. Além disso, também possibilita
uma menor interacdo genotipo-ambiente fazendo com que a planta tenha maior
adaptacdo ao meio, producdo maior e mais estavel (PATERNIANI, 1974 citado por
MESQUITA, 2008).

Rodrigues et al. (2016), destacaram que os programas de melhoramento para

obtencéo de hibridos de pimentédo e pimenta, comecou a ser mais frequente, devido
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ao fato da heterose dessas cultivares ser muito elevada, compensando o alto custo
das sementes, pois 0 ganho de produtividade pode ser até quatro vezes maior em
cultivares hibridas.

Pode-se obter resisténcia para multiplas doencas mais facilmente em hibridos
do que em cultivares de polinizacdo aberta. Além de a hibridacdo ser uma das
maneiras mais eficientes de explorar a variabilidade genética existente em muitas
espécies (NASCIMENTO et al., 2003).

Dados da Associacdo Brasileira do Comércio e Mudas — ABCSEM (2009,
2019), mostram a comercializacdo de sementes de pimenta ndo pungente em dez
anos no Brasil, onde o volume de semente hibrida comercializada em 2009 foi 13,3
kg, gerando R$ 287.280,00, em 2019 passou a ser 1. 742 kg, gerando R$ 591.
246,25, representando 69% do mercado de sementes de pimentas comercializadas
no Brasil. Semente hibrida tem elevada agregacao de valor, sendo o volume de
semente hibrida oito vezes menor que de cultivares, porém com valor agregado
guatro vezes maior (ABCSEM, 2009).

No Brasil o desenvolvimento de novas cultivares hibridas e novas tipologias
na espécie C. chinense que alie as caracteristicas de frutos ndo pungentes e/ou com
diferentes teores de capsaicina, poderia ser importante para o crescimento desse

agronegdcio e uma nova opc¢ao para o mercado do produtor e consumidor.

3.6 Agronegdcio de pimenta no Brasil

O mercado de pimentas pode ser dividido em mercado interno e externo, in
natura e processadas. Toda pimenta que € exportada é processada em conserva,
molhos ou pasta. Na forma in natura, os frutos sdo comercializados como hortalicas
de fruto.

A producado global de pimenta cresceu 40 vezes de 1980 a 2011, gerando
US$ 14,4 bilhdes. O aumento da producdo deve-se ao crescente consumo de
pimentas devido ao seu valor nutricional (KIM et al., 2014), a melhoria da renda per
capita e conscientizacdo populacional, sendo maior a preocupagcdo com uma dieta
saudavel em paises desenvolvidos, o que torna reflexo no aumento da producéo e
industrializagéo em paises em desenvolvimento (ALVES et al., 2016).

Pimentas do género Capsicum sdo plantadas no mundo todo, entretanto os
paises de maior produgdo sdo, China e india com mais de um milhdo de hectares,
enquanto o Brasil produz cerca de 5 mil hectares (PELVINE, 2019). Segundo os
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dados da ABCSEM (2020), cerca de 64% da éarea foi cultivada com pimenta nao
pungente.

A producdo de pimentas no Brasil, se estende por todo territério desde Rio
Grande do Sul até Roraima, com ampla variedade em tamanho, cor, sabores e
pungéncia. As pimentas Malagueta, Habanero, Jalapeno, Bode e Biquinho
destacam-se na producdo e comercializacdo de pimentas no Brasil (ALVES et al.,
2016).

Atualmente, os Estados de maior producdo de pimentas destinadas ao
processamento, sdo Minas Gerais, Goias e Ceara, onde foram produzidos
respectivamente, 1600 ha de pimenta para producao de péprica, 400 ha de pimenta
Tabasco e 40 ha de pimenta do tipo Jalapeno (PELVINE, 2019).

No Brasil a producédo anual de 75 mil toneladas, onde exporta cerca de nove
toneladas de pimenta processada, gerando valor de US$ 18 mil nos ultimos anos
(PELVINE, 2019).

No Brasil esse segmento é composto por pequenos e grandes agricultores e
grandes industrias exportadoras, as quais sdo responsaveis por ampla diversidade
de produtos e subprodutos. A importancia do cultivo de pimenta no pais leva em
consideracao caracteristicas de rentabilidade aos produtores, pois podem agregar
valor ao produto e pela necessidade de pouco investimento, além dessa cultura
empregar elevada méao de obra principalmente da agricultura familiar (ALVES et al.,
2016).

Nesse contexto, a pimenta Biquinho se torna atrativa aos produtores, por
possuir boa rentabilidade de frutos e boa aceitacdo pelo mercado consumidor,
tornando-se uma alternativa aos agricultores que querem agregar valor aos seus
produtos e aumentar a renda. Novas cultivares hibridas que atendam este mercado

crescente e promissor do pais ira favorecer o crescimento deste agronegocio.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio de 2018 a junho de 2019, em ambiente
protegido na area experimental do setor de Horticultura do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), campus Araras—
SP, coordenadas geograficas: 22°18' de latitude sul e 47°23' de longitude oeste com
aproximadamente 700 m de altitude (PERES; SOUZA; LAVORENTI, 2010).

Segundo o sistema de classificacdo de Kdeppen, o clima é do tipo Cwa,
mesotérmico, verdes quentes e Umidos, e invernos secos. As médias climatolégicas
anuais sao: precipitacdo pluvial de 1.414 mm, temperatura de 21,1 °C, umidade
relativa do ar de 69% e insolagdo de 2.573 horas (PERES; SOUZA; LAVORENTI,
2010).

O estudo foi dividido em duas etapas, a primeira foi a obtencédo de sementes
hibridas, por meio de cruzamentos entre as linhagens de pimenta Capsicum
chinense do programa de melhoramento genético da UFSCar. A segunda etapa foi
composta por avaliagdes agrondomicas, fisico-quimicas e sensoriais das plantas
hibridas obtidas na primeira etapa.

A semeadura, das linhagens e hibridos, foram da mesma forma, realizada na
empresa IBS Mudas, localizada em Piracicaba —SP, em bandejas de polietileno de

128 células preenchidas com substrato a base de fibra de coco (Amafibra®). As



14

bandejas foram mantidas em ambiente protegido com irrigagdo por aspersdo em
sistema de barras méveis.

Em ambas as etapas o0 experimento foi instalado em ambiente protegido, com
estrutura do tipo arco, teto com plastico transparente de 150 micra e malha
termorefletora com 50% (Aluminet®), tela preta de protegdo lateral com
sombreamento de 50%, piso de terra batida com pé de brita coberto por tecido de
rafia preto. Com éarea total de 189 m2, sendo 27 m de comprimento e 7 m de largura,
pé direito de 3,5 m.

O sistema de irrigacdo adotado foi localizado com microgotejadores,
utilizando um reservatorio de agua com capacidade de 1000 L, uma moto-bomba
(Dancor-30 PN 66 0,75 hp CV), um filtro de tela de nylon de 120 mesh, fita
gotejadora de polietileno com 25 m linhal, com um conector a cada 0,5 m e dois
espaguetes com vazao de 4,5 L h'! cada, sendo a vazao total para cada vaso de 9,0
L ht.

A irrigacao foi realizada diariamente com auxilio de um controlador digital
timer, o qual foi programado para acionar a bomba seis vezes ao dia (9, 11, 12, 13,
14 e 16h) com turnos de duracéo de 1 minuto, com excec¢do das 11,12 e 13 h (horas
mais quentes do dia), que foram de 3 minutos de duracéo.

O sistema de fertirrigacdo foi composto por dois reservatorios de polietileno
com capacidade de 250 L cada, denominados como, caixa A (Cx A) e caixa B (Cx
B), com a mesma moto-bomba utilizada no sistema de irrigacao e um filtro de tela de
nylon de 120 mesh (Figura 2).

A distribuicdo da solucéao de fertirrigacdo para os vasos, seguia pela mesma
fita gotejadora utilizada para irrigagdo. Os tempos dos pulsos foram definidos de
forma que o substrato atingisse sua capacidade de campo, ou seja, 0 tempo
necessario até que a solucéao nutritiva comecasse a ser drenada na parte inferior dos
vasos, momento em que a bomba era desligada.

O funcionamento da bomba para fertirrigagéao foi controlado de forma manual,
mantendo a bomba ligada por dois minutos a cada acionamento. A fertirrigagao
iniciou-se aos cinco dias apds o transplante (DAT) até 188 DAT, realizada duas
vezes por semana. Durante todo o cultivo utilizou-se fertirrigacdo com solucéo
nutritiva recomendada para cultura do pimentdo, adaptada para caixa de 250 L, com
dose variavel de acordo com o estadio fenolégico da pimenta (Tabela 1).
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Figura 2. Sistema de fertirrigagdo, com caixa A e B (foto A). Sistema de drenagem de
solucao nutritiva (foto B). Fonte: Marchi (2018).

A composicao e marca de cada fertilizante para solugdo A: Nitrato de Potassio
(N: 12% + K20: 45% + S:1,2% marca DripSol®); MAP (Fosfato monoamonico, N:
11% + P205: 60%, solGveis em &agua, marca Ominia®); MKP (Monopotassico
fosfato, P205: 52% + P: 22,7% + K20: 34% + K: 28,7%, solUveis em agua, marca
Haifa®); Sulfato de Magnésio (Mg: 9% + S: 11,9%, marca Heringer®) e
Micronutrientes (Micro Conplant®) (B: 1,82% - Cu EDTA: 1,82% - Fe EDTA: 7,26% -
Mn EDTA: 1,82% - M0:0,3%, Ni: 0,335% - Zn EDTA: 0,73%). Para solucao B: Nitrato
de Calcio (N: 15,5% + Ca: 19%, marca YaraLiva®) e FeQ48 - quelato de ferro (Fe

sollivel em agua: 16%, marca DripSol®).

Tabela 1. Recomendacéo de fertirrigacdo para cultura do pimentdo (FURLANI et al., 1999),
utilizada no experimento em fungdo do estagio fenolégico das plantas de pimenta C.
chinense. UFSCar, Araras, SP, 2019.

Estagio Fenolbgico

20° ao final do
Fertilizantes 1°a5°semana 6°all®°semana 12°a19°semana ciclo

Caixa A CaixaB Caixa A CaixaB Caixa A CaixaB Caixa A CaixaB

Nitrato de Potassio 759 0g 759 0g 100 g 0g 87,59 0g

MAP 37549 Og 25¢g Og Og O0g Og O0g
MKP Og Og 25¢g Og 7549 0Og 62,59 Og
Sulfato de Magnésio  75¢g 0g 150 g 0g 150 g 0g 125¢ 0g
Micronutrientes 59 0g 50 0g 59 0g 59 0g
Nitrato de Calcio 0g 759 0g 100 g 0g 137,549 0g 125¢g
Ferro Q-48 Og 2549 Og 2549 Og 25¢g Og 25¢g

No interior do ambiente protegido foi instalado um sistema de tutoramento em
cada linha de cultivo, o qual auxiliou na conducdo das plantas de forma que elas

ficassem eretas e separando 0os ramos, para que nao entrelacassem. Ainda na fase
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vegetativa, as plantas foram desbrotadas, eliminando os brotos da haste principal,
abaixo da 1° bifurcagao.

O controle de pragas e doencas foi feito mediante a observag¢do dos sintomas
do agente causal. Houve a necessidade de realizar o controle quimico dos insetos
pragas como pulgdo (Myzus pérsica), tripes (Frankliniella schullzei, Thrips palmi e T.
tabaci) e acaro-branco (P. latus), com o uso dos produtos Evidence®, Decis® e
Abamex®. Houve a incidéncia de doencas como vira cabeca e fumagina, sendo as

plantas com sintomas de vira-cabeca foram descartadas do ambiente protegido.

4.1. Obtencao de sementes hibridas das pimentas (12 etapa)

As plantas foram conduzidas de fevereiro a agosto de 2018, em ambiente
protegido. A temperatura e umidade relativa do ar dentro do ambiente protegido, n&o
foram monitorados.

Foram utilizadas seis linhagens CCA 37701, CCA 313602, CCA 313605, CCA
313606, CCA 3SNO1 e CCA 3100, pertencentes ao Banco de Germoplasma de
Capsicum da UFSCar, caracterizadas agronomicamente por Martinez (2016).

As linhagens foram semeadas em fevereiro de 2018 e aos 40 dias apoés a
semeadura, as mudas foram transplantadas para vasos com volume de 8 L,
preenchidos com substrato Carolina Soil®, e mantidas em ambiente protegido. Cada
vaso recebeu uma muda. Os vasos foram posicionados de forma que as plantas
ficassem espacgadas de 0,8 m entre linhas duplas, 0,5 m entre linhas simples e 0,5 m
entre plantas.

Apos o aparecimento das primeiras flores, foram iniciados os cruzamentos
(jJunho de 2018). Na fase de botdo floral (antes da antese), foi feito o processo de
emasculacdo nas linhagens femininas, com auxilio de pinca. Esse processo
consistiu na retirada das pétalas e das anteras, preservando o estigma da flor. Apés
0 processo de emasculacdo, coletou-se o pdlen da progénie masculina,
depositando-o0 no estigma da flor emasculada. Poteriormente, identificava-se a flor
para a colheita do fruto e semente hibrida.

A colheita dos frutos foi realizada de acordo com o amadurecimento. Os frutos
foram colhidos seguindo a avaliagdo visual de cor, de forma que para serem
colhidos deveriam apresentar coloragcdo vermelha escura uniforme por todo o fruto.

Apos colhidos os frutos foram armazenados por trés dias, para melhorar o vigor e
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germinacdo das sementes (PEREIRA et al., 2014). As sementes foram extraidas
manualmente, e posteriormente secas em estufa de ar forcado a 35 °C por 24 horas.

Foram produzidos cinco hibridos (Tabela 2), os quais na segunda etapa do
experimento foram comparados com a cultivar comercial BRS Moema (Embrapa),

utilizada como testemunha.

Tabela 2. Hibridos de pimenta da espécie Capsicum chinese JACQ. obtidos de cruzamentos

entre linhagens do Banco de Germoplasma da UFSCar, Araras, SP, 2019.

Hibrido Progenitores
F110 CCA 3100 x CCA 313605
F112 CCA 3100 x CCA 37701
F117 CCA 3100 x CCA 313606
F121 CCA 3SNO01 x CCA 313602
F1 23 CCA 37701 x CCA 313605

4.2. Avaliagbes agrondmicas, fisico-quimicas e sensorial dos hibridos de
pimenta (22 etapa)

Na segunda etapa do experimento o transplante das mudas foi realizado em
outubro de 2018, quando apresentavam de 8 a 10 folhas verdadeiras, em vasos de
8L preenchidos com substrato Carolina Soil®, posicionando a muda na parte central
do vaso. As plantas foram conduzidas de outubro de 2018 a junho de 2019,
totalizando um ciclo de 221 dias apds o transplante (DAT).

O estudo foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com seis
repeticdes, e seis tratamentos, sendo cada repeticdo composta por uma linha de
cultivo com 10 plantas, conforme croqui (Figura 3). A ultima linha de cultivo, de cada
lado do ambiente protegido, foi utilizada como bordadura.

A colheita dos frutos iniciou aos 90 DAT sendo finalizado aos 221 DAT, onde
foi realizada a 6° e ultima colheita. O intervalo entre as colheitas foi de 15 dias.
Foram colhidos frutos em estadio de maturacdo completa (com coloracdo vermelho
uniforme por todo o fruto).

As avaliacdes foram iniciadas no més de janeiro de 2019, nas quatro plantas

centrais de cada parcela experimental. ApOos cada colheita, os frutos foram
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4.2.1 Avaliagbes agrondémicas
4.2.1.1 Componentes de biometria de frutos

Para todas as avaliacbes de biometria foram utilizados os descritores
sugeridos por IPGRI (1995), somente o comprimento de bico dos frutos que foi
baseado no trabalho de Heinrich et al. (2015). Foram utilizados cinco frutos de cada
uma das quatro plantas centrais de cada tratamento, avaliando as seguintes
caracteristicas:

a) Comprimento do fruto (CF): medindo-se da insercdo do peddnculo até a ponta
do fruto, com auxilio de paquimetro, com resultados expressos em cm (Figura
4A).

b) Comprimento de bico dos frutos (CBF): medindo-se a partir do ponto em que o
fruto atingia 10 mm de diametro até a extremidade do bico, com auxilio de
paquimetro. Os resultados foram expressos em mm (Figura 4B).

c) Diametro dos frutos (DF): medindo-se o maior diametro transversal (cm) na
parte central do fruto, com o auxilio de paquimetro, com resultados expressos em
cm.

d) Espessura da polpa dos frutos (EP): obtida por meio do corte transversal dos
frutos medindo-se a espessura da polpa dos mesmos, com o auxilio do
paquimetro, os resultados foram expressos em mm (Figura 4C).

e) Numero de léculos (NL): posterior a avaliagdo de EP, foi possivel contar

namero de loculos dos mesmos. Os resultados foram expressos em loculos fruto
1

P . = : ) 7 o ]7'."” -~
i 4 G N My iy it ‘IITuml:_mlll

Figura 4. Medicdo do comprimento de fruto (Foto A). Medicdo de comprimento de bico do
fruto (Foto B). Medicéo de espessura de polpa do fruto (Foto C). UFSCar, Araras, SP, 2019.
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4.2.1.2 Componentes de producao

Os dados de producdo referem-se a soma das seis colheitas realizadas

durante o periodo de avaliacdo (a partir de 52 DAT). Todas as avaliacbes seguiram

os descritores utilizados por Marchi (2018), com excecdo de numero de sementes

por fruto e altura de planta, que foram adotados segundo International Plant Genetic
Resource Institute - IPGRI (1995).

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Numero de frutos total por planta (NFT): obtido pela contagem do total de
frutos, dividindo-se pela quantidade de plantas avaliadas, expresso em frutos
planta? (Figura 5 A).

NUumero de frutos comerciais por planta (NFC): obtido pela contagem de frutos
comerciais (sem sintomas de doenca, pragas, distarbios fisiolégicos e/ou
deformacfes fisicas), dividindo-se pela quantidade de plantas avaliadas,
expresso em frutos planta.

Numero de frutos com defeito (NFD): obtido pela contagem dos frutos com
defeitos, dividindo-se pela quantidade de plantas avaliadas, com resultados
expressos em frutos planta.

Massa de frutos total por planta (MFT): obtido pela pesagem total de frutos,
dividindo-se pela quantidade de plantas avaliadas, com auxilio de uma balanca
comercial. O resultado foi expresso em g planta* (Figura 5B).

Massa média de frutos (MMF): obtido pela relacdo de massa de frutos total
(item c), pelo numero de frutos total (item a), com resultados expressos em g.
Produtividade total (PT): obtido multiplicando a massa de frutos total por planta
(item a), pela quantidade de planta em um hectare, ou seja, 15.380 plantas, com
resultados expressos em t hal. A média de produtividade foi feita com os dados
de seis colheitas.

Massa seca de 10 frutos (MS): Dez frutos de cada parcela, foram colocados em
sacos de papel e deixados secando em estufa, com temperatura ambiente por
sete dias. Posteriormente, foram colocados em estufa com circulacdo forcada a
65°C, até obtencdo de massa constante (aproximadamente 48 horas). Os
resultados foram expressos em g.

Porcentagem de massa seca (PMS): obtida pela razdo entre a massa seca de
uma amostra de 10 frutos, e a massa fresca da mesma amostra de 10 frutos. O
resultado foi multiplicado por 100, e obtido a porcentagem de massa seca em %.
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Numero de sementes por fruto (NSF): foi realizada a contagem manual do
namero de sementes de sete frutos, por tratamento. Posteriormente, foi feita a
meédia do niumero de sementes por fruto. Os resultados foram expressos em n°
sementes fruto™.

Altura da 1° bifurcacdo (APB) e da planta (AP): obtida com auxilio de uma fita
métrica a altura da 1° bifurcacéo a partir no nivel do substrato. A altura da planta
foi mensurada aos 60 DAT, do substrato até o meristema apical. Os resultados

foram expressos em cm.

|

FroM E |
.
|

- -

Figura 5. Contagem manual de namero de frutos total (foto A). Pesagem para obtencéo da

massa de frutos total por planta (Foto B). UFSCar, Araras, SP, 2019.

4.2.2 Avaliacdes fisico-quimicas

Com excecdo da analise de pungéncia, todas as demais analises fisico-

quimicas foram realizadas no Laboratério de Frutas e Hortalicas na Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, da Universidade de Sao Paulo (ESALQ-USP),

Piracicaba-SP. Os frutos foram selecionados seguindo o critério de uniformidade nas

amostras de cada tratamento de acordo com Lutz e Freitas (2008).

a)

b)

Compostos fenolicos (CFE): obtido pelo método espectrofotométrico de Folin
Ciocalteau com modificagbes, tendo como padrdo o acido galico e resultados
expressos em mg EAG 100 g? (equivalente acido galico por 100 g de frutos)
(SINGLETON; ROSSI, 1965). Perkin Elmer, modelo Lambda 25.

Carotenoides Totais (CT): obtido por meio da medicdo e caracterizacdo por
Espectroscopia UV - VIS. O processo de extracao foi feito conforme metodologia
Lichtenthaler e Buschmann (2001). Os resultados foram expressos em mg 100 g

1 de fruto.
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pH: obtido por meio de pontencidmetro da marca Tecnal (modelo: TEC-3MP).
Acidez Tituldvel (AT): obtida por volumetria (método n® 942.15 da AOAC, 2005).
Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico.

Solidos soluveis (SS): obtido através da leitura direta do sobrenadante
preparado em refratbmetro digital de bancada da marca Atago (n.1) (AOAC,
2005). Os resultados foram expressos em °Brix.

Relacdo Solidos soluveis / Acidez Titulavel (SS/AT): Obtido atraves da divisdo
dos valores encontrados de solidos soluveis e acidez titulavel. Os resultados
foram expressos em numeros absolutos.

Lipidios (LP): As amostras secas, trituradas e introduzidas em cartucho de papel
filtro. O processo de extracdo do Oleo, e a pesagem no baldo, foi realizado de
acordo com o método AOCS (1974). Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Proteinas (P): obtido pelo método de micro-Kjeldahl, o qual determinou o
nitrogénio da amostra, empregando-se 6,25 como fator de conversdo
nitrogénio/proteina, de acordo com Johnson e Ulrich (1959). Os resultados foram
expressos em porcentagem de proteinas.

Fibra (F): obtida pelo método gravimétrico-enzimatico, segundo Asp et al. (1983).
Os resultados foram expressos em porcentagem de fibras.

Umidade (U): determinada através do equipamento TOP Ray (Bell) por
infravermelho, e os resultados expressos em porcentagem.

Cinzas (CI): determinado pelo método 940.26 descrito pela AOAC (2005). Os
resultados foram expressos em porcentagem de cinzas.

Carboidratos (C): obtido pela diferengca das médias de umidade, proteina,

lipidios, fibra bruta e cinzas de 100.

C= 100-umidade-proteina-lipidio-fibra-cinzas

m) Pungéncia (PG): A pungéncia foi determinacdo pelo teor de capsaicina, o qual

foi feito pelo método HPLC (High Performance Liquid Chromatography).
Primeiramente as amostras foram higienizadas, e liofilizadas sem o pedudnculo
(Figura 6). Apos a liofilizagéo os frutos foram armazenados sob-refrigeracéo para
posterior etapa de extracdo. A extracdo dos capsaicinoides foi feito de acordo

com a metodologia de Chanthai et al. (2012). Agregou-se também, o uso de
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ondas ultrassbnicas ao processo, para que houvesse uma melhor penetracdo do
solvente no interior das células dos frutos.

A quantificacdo analitica de capsaicinoides foi realizada em cromatégrafo
liquido de alta eficiéncia, UHPLC Ultimate 3000 (Thermo Fisher Scientific®),
utilizando padrdes certificados de capsaicina de elevado grau e pureza (Sigma-
Aldrich®). A validacdo do método foi realizada avaliando os fatores quantitativos,
como desvio padrao, desvio padréo relativo, o limite de deteccdo (LD) e o limite
de quantificacdo (LQ) para ambos os capsaicindides investigados (SKOOG et al.,
2002). A andlise foi feita no Laboratorio do Departamento de Ciéncias da
Natureza, Matematica e Educacdo (DCNME), Campus Araras/UFSCar. Os
resultados foram expressos em mg g* e u g ** de capsaicina em frutos in natura.
Os dados também foram expressos em unidades Scoville, obtidos multiplicando
os valores de HPLC em ug g por 16,1 para o capsaicinoide capsaicina o qual foi
analisado no presente trabalho, seguindo a metodologia sugerida por Giuffrida et
al. (2013).

Figura 6. Amostras dos frutos de pimentas, no processo de secagem por liofilizacdo.
UFSCar, Araras, SP, 2019.
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4.3. Analise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da UFSCar sob n°
57988516.2.0000.5504.

Os frutos colhidos maduros da ultima colheita aos 221 DAT foram os
utilizados para esta andlise. O critério usado para escolha e colheita dos frutos, foi a
mesma de andlises fisico-quimicas, com a mesma uniformidade das amostras. A
analise sensorial foi realizada um dia apés a colheita, com os frutos higienizados em
agua corrente e levados a geladeira com temperatura de 10 °C.

Foi realizado o teste de ordenacao de diferenca e preferéncia das pimentas
(Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, 1994), com 29 avaliadores ndo
treinados, consumidores de pimenta, 0s quais avaliaram os atributos cor, tamanho,
aroma doce, textura e preferéncia. Dos 29 avaliadores, 12 realizaram o teste
incluindo os atributos gosto doce e ardéncia (pungéncia), os demais por op¢ao nao
avaliaram. Os atributos utilizados neste estudo foram os mesmos que os utilizados
por Santos (2018), com excecédo do atributo ardéncia.

Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais sob luz branca e
foram servidas duas pimentas de cada tratamento, em pratos brancos codificados, e
solicitado aos avaliadores que ordenassem as amostras em ordem crescente para

cada atributo, por ultimo foi realizada a analise de ordenacédo de preferéncia.

4.4. Andlise estatistica

Para as caracteristicas agrondmicas, ap6s obtencdo das médias das seis
colheitas, os dados foram submetidos a andlise de variancia considerando
delineamento em blocos casualizados, seis repeticdes e seis tratamentos, por meio
do software AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO, 2010) e as médias agrupadas
pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Para todos os parametros fisico-quimicos a analise de variancia seguiu-se 0
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos com trés repeticdes
com excecdo de compostos fendlicos e carotenoides, que foram considerados seis
tratamentos e seis repeticbes. Em todas essas situacdes, quando necessario,
utilizou-se o teste de Scott-Knott para agrupamento entre médias, a 5% de

probabilidade com o auxilio do software Agrostat (BARBOSA; MALDONADO, 2010).
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Os dados do teste de ordenacdo dos seis materiais foram analisados
utilizando o teste de Friedman (p<0,05) (NEWELL; MacFARLANE, 1987), para
verificar a existéncia significativa entre as amostras. Foram utilizadas seis amostras
e 29 avaliadores para primeira parte do teste e 12 para a segunda parte, sendo as
diferencas significativas 40 e 27, respectivamente. Portanto, quando a diferenca
entre as somatorias de notas foi igual ou superior & diferenca significativa,

considerava-se que as amostras diferiram significativamente entre si.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises agrondmicas das pimentas

5.1.1 Componentes de biometria de frutos

5.1.1.1 Comprimento (CPF), Diametro (DF) e Comprimento do bico de fruto
(CBF)

O comprimento de fruto variou de 2,66 cm (BRS Moema) a 3,81 cm (F1 12)
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram observados em Domenico et al. (2012),
gue avaliando acessos de pimentas C. chinense, obteve 2,3 cm de CF para cultivar
nao definida de pimenta Biquinho.

O diametro variou de 1,50 cm (BRS Moema) a 2,43 cm (F1 21 e F1 23). Os
hibridos apresentaram frutos com maior comprimento em relacdo aos acessos (nao
hibridos) testados por Heinrich et al. (2015), que variaram de 1,98 cm a 2,85 cm.
Para Domenico et al. (2012), o diametro entre os frutos C. chinense variaram de 1,1
cm a 1,8 cm, para Biquinho e Pimenta de Cheiro, respectivamente.

Os hibridos, apresentaram médias superiores de comprimento e diametro de
fruto, em comparacao a pimenta BRS Moema (Tabela 3). Essas caracteristicas séo
importantes para facilitar a colheita, pois frutos maiores sdo mais faceis de colher,
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melhorando no rendimento desta atividade, visto que a mao de obra € o item mais
oneroso no custo de producao de pimenta.

A variacdo de comprimento de bico dos frutos (CBF), foi de 7,48 mm a 13,31
mm, para o hibrido de menor (F1 23) ao de maior CBF (F1 17), respectivamente
(Tabela 3).

Reis et al. (2015), avaliando biometria de frutos de pimenta Biquinho em
cultivo convencional, observaram médias de comprimento de bico de 13,10 mm,
valor similar ao presente trabalho. Heinrich et al. (2015), avaliando 17 progénies de
pimenta Biquinho conduzidas em campo, encontraram uma variagdo de 1,5 mm a
6,3 mm para comprimento de bico do fruto, valores inferiores no presente trabalho, o
qual foi conduzido em ambiente protegido.

A segregacdao genética pela ndo pureza da cultivar pode acarretar na variacao
do comprimento do bico do frutos da pimenta Biquinho, o mesmo quando o produtor
retira sua propria semente e sem controle de qualidade (ABCSEM, 2009).

A pimenta Biquinho é conhecida justamente pelo comprimento de bico de
fruto, entretanto, os hibridos F1 12 e F1 23, apresentaram 0s menores valores,
diferindo dos frutos de BRS Moema, tanto em CBF, quanto em tamanho ou niamero
de sementes por frutos.

Tabela 3. Comprimento de fruto (CPF), comprimento de bico do fruto (CBF), diametro do
fruto (DF), espessura de polpa do fruto (EP) e nimero de l6culos (NL) em hibridos de
pimenta C. chinense e BRS Moema. UFSCar, Araras, SP, 2019.

Tratamentos CPF CBF DF EP NL
(cm) (mm) (cm) (mm)  (frutod)
BRS Moema 2,66 ¢ 10,43 c¢c 150 e 163 d 2,70 b
F1 10 278 ¢ 1125b 181 d 192 ¢ 2,70 b
F112 381 a 842 d 222 ¢ 2,17 b 3,13 a
F117 3,80 a 1331 a 2,32 b 2,24 b 3,07 a
F121 3,74 a 11,15 b 243 a 2,22 b 3,18 a
F1 23 3656 b 748 e 243 a 244 a 3,19 a

Teste F 179,96 76,89 451,68 72,35 55,83
Bloco 245NS 295 164NS 556 2,05NS
CV(%) 2,86 5,68 2,05 3,86 2,57

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (p<0,05); NS: ndo

significativo; CV (%) = Coeficiente de variacao.
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5.1.1.2 Espessura de Polpa (EP) e Niomero de Loculos (NL)

Frutos com maior espessura de polpa sdo mais indicados para venda in
natura, pois sofrem menos com depreciacbes por manuseio e ferimentos,
aumentando o tempo de pés-colheita (perdem menos agua), sdo mais resistentes a
transportes, além de terem maior preferéncia no mercado consumidor (CHARLO et
al., 2009). Outra vantagem é o aumento da produtividade, pois esses frutos sdo mais
pesados, e podem ser comercializados por peso e ndo volume. Portanto, os hibridos
deste trabalho séo indicados para mercado in natura de pimenta, com destaque para
o hibrido F1 23, que possui maior EP com 2,44 mm (Figura 7B).

Lannes et al. (2007), afirmaram que frutos maiores possuem espessura de
polpa maior, e frutos menores espessura de polpa menor. Resultados similares
foram observados nos frutos do F1 23 e BRS Moema, as quais apresentaram
espessura de polpa de 2,44 mm e 1,63 mm, e 2,43 e 1,50 cm de diametro de fruto,
respectivamente (Tabela 3).

A BRS Moema e o hibrido F1 10 apresentaram o numero de l6culos (NL)
inferior a trés, enquanto os demais hibridos apresentaram mais de trés I6culos por
fruto. Essa caracteristica esta diretamente relacionada com formato dos frutos e &
dependente do nimero de carpelos (BLAT et al., 2007). Além disso, o niamero de
I6culos tem relacdo com espessura de polpa dos frutos, visto que 0s materiais com
maior NL apresentaram maior EP.

Heinrich et al. (2015), avaliando variedade de pimentas Biquinho Salméo,
obtiveram resultados de namero de I6culo préximos ao do presente estudo, sendo a
média dos resultados de 2,2 a 3,8. Casali et al. (1984), afirmaram que frutos com
maior numero de lI6culos, apresentam maiores quantidades de sementes. Essa
afirmacdo foi observada no hibrido F1 23, entretanto os demais hibridos né&o

obtiveram a mesma relacgéo.



29

Figura 7. Frutos hibrido de pimentas C. chinense e da cultivar BRS Moema (Foto A). Corte

transversal dos frutos hibridos C. chinense e BRS Moema (Foto B).

5.1.2 Componentes de producao

Houve diferenca entre os tratamentos para todas as variaveis dos
componentes de producdo, com excecao da altura de planta aos 60 DAT (Tabela 4).
5.1.2.1 Numero de frutos totais (NFT), niumero de frutos comerciais (NFC) e
numero de frutos com defeito (NFD)

Para numero de frutos total a cultivar BRS Moema apresentou melhor
resultado com 118,93 frutos planta, produzindo aproximadamente 49 frutos planta!
a mais que a pimenta F1 23 (69,52 frutos planta?) (Tabela 4). Apesar da BRS
Moema e o hibrido F1 10, apresentarem estatisticamente os maiores nameros de
frutos comerciais, o hibrido F1 10 apresentou melhor desempenho com 94,33 % de
frutos comerciais, enquanto BRS Moema apenas 89,85%, consequentemente,

apresentou a maior porcentagem de frutos com defeito (10,22%). Os demais
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materiais variaram de 92,18% a 93,27% de frutos comerciais e de 6,74% a 7,66% de
frutos deformados (Tabela 4).

Varios fatores podem interferir no nimero de frutos com defeito, a adubacéo,
polinizacdo, deformacéo fisioldégica do fruto e/ou deformacdes ocasionadas por
insetos ou patdogenos (MARCHI, 2018). No atual trabalho, foi observado que a
maioria das deformacdes foram causadas por lagarta (Helicoverpa zea) e algumas
ocasionada pelo virus vira-cabeca, mas poucas por deformacéo fisiologica.

Os fatores ambientais interferem diretamente na quantidade de frutos por
planta. Luna et al. (2005), observaram maior produgédo de flores em cultivo sob
ambiente protegido ao convencional. Avaliaram producao de flores e pegamento de
frutos em pimenta Habanero e a quantidade maxima de frutos por planta em
ambiente protegido foi de 525 frutos planta! e no convencional 354,8 frutos planta,

sobre a mesma aplicacéo de produtos reguladores de crescimento.

Tabela 4. Namero de frutos total (NFT), nimero de frutos comerciais (NFC), NUumero de
frutos com defeito (NFD), massa de frutos total por planta (MFT), massa média de frutos
(MMF) e produtividade (PT) em hibridos de pimenta C. chinense e BRS Moema. UFSCar,
Araras, SP, 2019.

NFT NFC NFD MFT MMF PT
Tratamentos (fruto planta?) (fruto plantat) (fruto (kg planta) (g frutol) (thatl)
planta?)
BRS Moema 118,93 a 106,87 a 12,16 a 1,01d 150 e 1562 d
F110 107,17 a 101,10 a 6,16 b 1,26 ¢ 210 d 1939 c
F112 71,12 ¢ 65,67 c 550 b 1,84 a 453 b 28,38 a
F117 84,74 b 78,41 b 6,33 b 1,93 a 406 ¢ 29,77 a
F121 61,70 c 57,55 ¢ 4,16 b 162 b 453 b 2493 b
F1 23 69,52 c 64,09 c 533 b 2,08 a 543 a 32,00 a
Teste F 31,18 27,45 17,52 39,36 214,69 39,36
Bloco 7,40 7,49 2,35 NS 8,36 1,16 NS 8,36
CV (%) 11,72 12,2 25,02 9,93 6,98 9,93

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, (p< 0,05); NS: ndo
significativo; CV: Coeficiente de variacdo (%).

5.1.2.2 Massa de frutos totais (MFT) e Massa Média de Frutos (MMF)

O hibrido F1 23 apresentou o dobro de massa de frutos totais (2,08 kg planta -
1), comparado com BRS Moema (1,01 kg planta?) (Tabela 4). Heinrich et al. (2015),
avaliando 17 linhagens de pimenta Biquinho, em cultivo convencional, obtiveram

maior média de producdo de 1,68 kg plantat. O uso de hibridos aliado ao ambiente
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protegido de cultivo, pode ter favorecido o maior nimero de colheitas e a maior
produtividade (heterose).

Gomide, Maluf e Gomes (2003), avaliando heterose em hibridos de pimentéo,
observaram efeito do vigor hibrido em producéao total, variando de 0,45 a 28,55% e
massa meédia de frutos, variando de 3,07 a 47,37%. Souza e Maluf (2000), avaliando
heterose em acessos de C. chinense, observaram que a linhagem e o hibrido
produziram, 591,1 g planta? e 705,5 g planta, respectivamente. A partir dos dados
observados, encontraram manifestacbes da heterose em caracteristicas de
produgéo e qualidade de frutos, que permite concluir a viabilidade da heterose em
frutos F1 de pimentas para essa espécie.

A massa média de frutos, variou de 1,50 g (BRS Moema) a 5,43 g (F1 23),
sendo a massa do hibrido 3,6 vezes maior que da cultivar BRS Moema (Tabela 4).
Tal caracteristica aliada a frutos maiores, se torna vantagem para produzir pimenta
em conserva, uma vez que sdo necessarios menos frutos para atingir o peso

necessario e preencher a embalagem, tornando a producéo mais rentavel.

5.1.2.3 Produtividade (PT)

O hibrido F1 23 produziu mais que o dobro (32 t ha'!) da cultivar BRS Moema
(15,62 t ha't) (Tabela 4). A produtividade esta diretamente ligada a massa média de
frutos e espessura de polpa, visto que a produtividade é medida por peso. Portanto,
0S materiais com maior producao, também sdo os com maior massa meédia de frutos
e com maior espessura de polpa. Tais caracteristicas estdo associadas a heterose
ou vigor hibrido, que é a superioridade dos hibridos com relacdo a linhagens
(SOUZA; MALUF, 2000).

Andrade et al. (2018), avaliando linhagens e hibridos de C. chinense e C.
annuum, obtiveram produtividade maxima de 46 t hal. Os autores observaram uma
diferenca de produtividade dos hibridos de 3,8 vezes maior que das linhagens. Os
hibridos deste estudo obtiveram produtividade de 3,77 t hal, 12,76 t ha' e 14,15 t
ha'l, respectivamente, a mais que a cultivar BRS Moema (15, 62 t ha) (Tabela 4).

Moreira et al. (2009), observaram diferenca significativa no cultivo em
ambiente protegido e no convencional, onde relataram maior produtividade e nimero
de frutos, em ambiente protegido. Além do fator de heterose, a produtividade
também ¢é altamente influenciada pelo ambiente, o qual é responséavel pela grande

parte da resposta de um genatipo.
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5.1.2.4 Massa Seca (MS) e Porcentagem de Massa Seca (PMS)

Observou-se correlacdo entre massa seca e massa dos frutos, pois o hibrido
F1 23 apresentou maior massa média de fruto (5,43 g fruto!) e consequentemente
maior massa seca (0,85 g fruto!) (Tabela 5). Tal relacdo foi observada por
Rodrigues et al. (2012), avaliando a capacidade combinatoria de dez hibridos de C.
baccatum, observaram que frutos mais pesados apresentavam maior massa seca.

Os frutos da cultivar BRS Moema apresentaram maior porcentagem de massa
seca, com 16,88%, enquanto que para os hibridos essa caracteristica variou de
13,33 a 15,13% (Tabela 5).

A porcentagem de matéria seca dos frutos visa verificar a capacidade do fruto
em acumular nutrientes, visto que a producédo de papricas de pimentas e pimentdes
€ diretamente relacionado ao rendimento e producdo de matéria seca (MARCHI,
2018). Desta forma, frutos com maior porcentagem de massa seca tem maior
rendimento na producdo de paprica, visto que na producdo os frutos secos sao
macerados. Portanto os hibridos ndo apresentaram desempenho eficiente para esse
tipo de processamento, obtendo melhores resultados para a indicacéo de fabricacéao
de conservas, pastas e molhos.

Tabela 5. Massa seca (MS), Porcentagem de massa seca (PMS), NUmero de sementes
(NSF), altura de planta (AP) e altura de planta até a 1° bifurca¢éo (APB) em hibridos de
pimenta C. chinense e BRS Moema. UFSCar, Araras, SP, 2019.

Tratamentos MS PMS NSF APB AP
(9) (%) (sementes fruto?) (cm) (cm)

BRS Moema 0,30 b 16,88 a 27,31 ¢ 13,16 b 76,91
F110 0,36 b 13,98 b 34,96 b 14,25 b 82,18
F112 0,73 a 13,33 b 44,90 a 1345 b 78,58
F117 0,74 a 14,30 b 34,56 b 14,08 b 85,72
Fl121 0,79 a 15,13 b 26,40 c 1345 b 81,68
F1 23 0,85 a 13,80 b 34,65 b 18,50 a 63,33
Teste F 51,16 4,22 15,59 20,04 2,14 NS
Bloco 2,98 1,65 NS 19,52 0,86 NS 0,68 NS
CV (%) 12,78 10,47 12,25 7,58 16,81

Médias seguidas na vertical de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, (p<0,05);

NS: néo significativo; CV (%): Coeficiente de variacéo.
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5.1.2.5 Numero de Sementes por Fruto (NSF)

As médias de numeros de sementes por fruto, variaram de 26,40 (F1 21) a
44,90 (F1 12) (Tabela 5). Mendes (2018), realizou cruzamentos entre Capsicum
spp., relatou que a maioria dos cruzamentos utilizando um dos genitores C. chinense
resultaram em baixas quantidades de sementes por fruto. Entretanto, no presente
trabalho, foi observado uma maior média de sementes para os hibridos C. chinense
em comparacao com o trabalho de Souza, Melo e Santos (2009).

O numero de sementes por fruto € determinado por fatores genéticos e
ambientais, sendo essa variavel diferente para cada cultivar (SANTOS et al., 2015).

Outro fator que pode influenciar na quantidade de sementes por fruto, € o seu
tamanho. Souza, Melo e Santos (2009), observaram que em frutos maiores ha uma
maior porcentagem de semente. Entretanto essa relacéo foi observada apenas para
o hibrido F1 12 (Tabela 5). Para o consumo in natura, elevada quantidade de
sementes nos frutos ndo é apreciada pelos consumidores.

Ao dividirmos o numero de sementes, pelo valor da massa média de cada
hibrido, obtemos a quantidade de sementes por grama de fruto. Portanto, 1 g de
fruto da pimenta BRS Moema apresentou em média 18,20 sementes, e 1 g de fruto
do hibrido F1 12 9,91. BRS Moema, portanto, apresentou quase o dobro de
sementes por grama de fruto, em comparacdo ao hibrido F1 12. Portanto, com
relacdo ao numero de semente por fruto, o hibrido F1 12 deve ser mais apreciado

pelos consumidores.

5.1.2.6 Altura de Planta (AP) e Altura da 1° bifurcagao (APB)

A varidvel altura de plantas entre o0s tratamentos, ndo diferiram
estatisticamente entre si, mostrando que altura entre plantas ndo foi um diferencial
para os hibridos (Tabela 5). Andrade et al. (2018), afirmam que a altura de plantas
de pimenta C. chinense e C. annuum, € negativamente correlacionada com
comprimento de fruto e espessura de polpa, onde plantas menores apresentam
frutos compridos. Essa observacdo ndo foi observada neste trabalho. Os hibridos
que apresentaram maior altura de planta, apresentaram maior comprimento de
frutos e espessura de polpa. Portanto, a caracteristica de altura de planta neste
trabalho, ndo influenciou as demais caracteristicas.

Andrade et al. (2018), correlacionaram altura da primeira bifurcacdo (APB) a

producdo de frutos em linhagens de pimentdo. Entretanto, nada foi relatado sobre
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APB interferindo na produtividade em hibridos de pimenta. Apesar de haver
diferenga de vigor entre linhagens e plantas hibridas, essa caracteristica além de
estar atribuida a fatores genéticos, também esta sobre influéncia de fatores
ambientais. Como todas as plantas foram conduzidas em ambiente protegido, as
quais foram submetidas a mesma adubacéo, irrigacdo e condi¢cdes ambientais, além
de néo ter sido realizado poda, essas caracteristicas ndo foram significativas neste

estudo.

5.2 Andlises fisico-quimicas

Todas as variaveis fisico-quimicas apresentaram diferenca entre o0s
tratamentos (Tabela 6).

5.2.1 Compostos Fendélicos (CFE)

Com relacdo aos compostos fendlicos, o de maior valor foi do hibrido F1 12
(105,97 mg AG 100 g?), e o de menor o hibrido F1 17 (94,28 mg AG 100 g1).

Salgaco e Sacramento (2019), avaliando compostos fendlicos em Capsicum,
encontraram 75,6 mg AG 100g? de compostos fendlicos totais e Santos (2018),
obteve valor de 41,31 mg AG 100 g* de CFE, ambos para variedade de pimenta
Biquinho e polinizagdo aberta. Valores superiores foram encontrados no presente
estudo para CFE.

Os compostos fendlicos possuem estruturas quimicas com hidroxilas e anéis
aromaticos, que conferem a capacidade antioxidante nos alimentos (ANGELO;
JORGE, 2007), portanto o hibrido com maior acdo antioxidante foi o F1 12 pois
apresentou maior teor.

A correlacdo existente entre os compostos fendlicos e a atividade antioxidante
sugere que os compostos fendlicos seriam 0s principais compostos responsaveis
pela capacidade antioxidante em pimentas (MENICHINI et al., 2009), e além dessa
caracteristica estar relacionada ao gosto e odor, estdo envolvidos nas reacfes de
escurecimento dos frutos (CARVALHO et al., 2014a). Segundo Howard et al. (2000),
as sementes dos frutos, séo ricas em compostos fendlicos, o que contribui para sua
atividade antioxidante. Entretanto, o teor de CFE em pimentas, varia de acordo com
a composicdo quimica da espécie, forma de cultivo, caracteristicas genéticas e
condicdes climaticas (MELO et al., 2006).
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5.2.2 Carotenoides Totais (CT)

Com relagéo ao teor de carotenoides, os hibridos F1 12 e F1 23 apresentam
as maiores médias sendo 524,26 e 520,36 mg 100 g, respectivamente (Tabela 6).
Carotenoides totais e compostos fenodlicos, sdo elementos que conferem acgéo
antioxidantes aos alimentos. Observando os resultados, podemos dizer que o
hibrido F1 12 apresentou maior teor de CT e CF, consequentemente, possui maior
atividade antioxidante com relacdo aos demais. Os carotenoides sé@o precursores da
vitamina A, e além de serem bons para a saude humana, beneficiam os frutos no
pés-colheita, conferindo-lhes maior tempo de prateleira (NEITZKE et al., 2015).

Bernardo et al. (2015), estudando caracteristicas centesimais ao longo do
tempo de armazenamento de pimentas Biquinho, encontraram valores de 68 a 74,45
ug 100g* de carotenoides totais, valores abaixo do observado no presente trabalho.

Os teores de carotenoides totais, foram inferiores ao observado por Campos
et al. (2013) que, avaliando pimentas Habanero (C. chinense), obtiveram variacéo de
1,00 a 1,26 mg 100 g*(1.000 a 1.260 ug 100g?) de carotenoides totais.

A formacao e a degradacdo dos carotenos afetam a cor, pois sdo pigmentos
do amarelo ao vermelho que colorem os frutos. Alguns frutos de Capsicum

apresentam coloracao vermelha intensa, devido ao caroteno de pigmento vermelho.



Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas dos hibridos de pimenta C. chinense e BRS Moema. UFSCar, Araras, SP, 2019.
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CFE CT pH AT SS SS/AT LP P F U Cl C
Tratamentos (mg AG  (ug 100
100g™) g7 - (%) °Brix - (%) (%) (%) (%) (%) (%)
BRS Moema 97,60 b 18598 ¢ 492 b 057 b 10,03 a 17,73 c 1,17 b 1,62 a 528 a 76,48 b 243a 586 b
F110 99,62 b 19343 c 481 c 066 a 893 c 1338d 152 a 1,61 a 409 f 70,07 b 115b 1343 a
F112 105,87a 52426 a 504 a 042c 906 c 2143b 1,100b 131 b 446 b 7466 b 1,07b 10,50 a
F117 9428 ¢ 29154 b 480c 048 c 860d 17,66 c 0,60 c 1,96 a 411 e 7544 b 1,19b 10,66 a
F121 98,15 b 23062 c 506 a 043c 910c 2093 b 0,66 c 154 a 425 c 8223 a 141b 6,59 b
F123 97,34 b 520,36 a 509 a 036 c 953b 2606 a 134a 1,05 b 4,12 d 8321 a 0,75b 6,72 b
CV% 2,76 13,3 0,97 8,36 2,27 9,04 11,04 13,5 0,90 4,24 17,32 19,03

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, (p< 0,05); NS: nao significativo; CV: Coeficiente de variagdo (%).

CFE (Compostos fendlicos); CT (Carotenoides Totais); AT (Acidez Titulavel); SS (Sélidos Soluveis); SS/AT (Solidos soluveis /Acidez Titulavel); LP (Lipidio); P
(Proteina); F (Fibras); U (Umidade); CI (Cinzas); C (Carboidrato).
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5.2.3 pH e Acidez Titulavel (AT)

Os valores de pH entre os materiais avaliados variaram de 4,80 (F1 17) a 5,09
(F1 23) (Tabela 6).

Reboucgas, Valverde e Teixeira (2013), observaram valor médio de 5,48 de pH
para pimenta Malagueta in natura. Chaves e Furtado (2017), avaliando pH ao longo
dos dias, em pimentas expostas a temperatura ambiente, relataram que o pH em
Pimentas de Cheiro ndo alterou drasticamente ao longo dos dias, permanecendo na
faixa de 5,0. Resultados observados pelos autores estdo dentro da faixa de pH
encontrado no presente estudo.

O teor de pH esta associado a presenca de microrganismos nocivos a saude,
na faixa de pH em torno de 6,5 a 7,5, portanto sendo uma das avaliacbes mais
importantes para deterioracdo do fruto (BRAGA et al., 2013). Além disso, a maioria
das pimentas da espécie C. chinense sdo comercializadas in natura.

Quanto AT os materiais apresentaram diferenca estatisticas, sendo o hibrido
F1 10 o de maior acidez com 0,66 %, e o F1 23 o menor (0,36%) (Tabela 6). Foi
observado uma relacdo entre pH e acidez titulavel, os materiais com menores
valores de pH apresentaram maiores valores de AT.

Carvalho et al. (2014b), avaliando AT em acessos de Capsicum observaram
valor de 0,18% para pimenta Biquinho, dado semelhante ao encontrado por Reis et
al. (2015), que observaram valor de 0,27% para o mesmo tipo varietal de pimenta,

sendo, valores abaixo dos encontrados no presente trabalho.

5.2.4 Solidos soluveis totais (SS) e Relagcdo Sdélidos soluveis/ Acidez Titulavel
(SS/IAT)

Os teores de solidos soluveis totais (SS) variaram de 8,60 °Brix para F1 17 a
10,03 °Brix para BRS Moema (Tabela 6).

Avaliando caracteristicas fisico-quimica de linhagens de pimenta Biquinho em
sistema organico de cultivo, Santos (2018), observou valores de 9,25 °Brix para
cultivar BRS Moema e 8,07 a 9,10 °Brix para as linhagens 37701 e 313505,
respectivamente. Valores préximos ao observado neste estudo.

Lutz e Freitas (2008), avaliando composicdo nutricional de Capsicum,
observaram valores de 6,5, 9,2, 7,0, 9,5 e 9,0° Brix, para as cultivares Biquinho,

Pimenta de Cheiro, Murupi, Bode e Cumari-do-Para, respectivamente. Essas
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cultivares pertencem a espécie C. chinense, e possuem valores de solidos sollveis,
proximo ao observado para os hibridos do presente estudo.

Oliveira et al. (2019), estudando a diversidade de 11 acessos de pimentas (C.
chinense), verificaram variacédo de 7,4 °Brix a 10,4 °Brix. Tais dados sdo compativeis
com os observados neste estudo. Segundo os autores, o SS € responsavel por
proporcionar aroma e sabor aos frutos.

Pimentas com alto teor de sdlidos solluveis, sdo vantajosos na fabricacdo de
paprica, pois diminui o custo da producdo no processo de perda de agua, visto que
frutos com maior teor de SS possuem menor quantidade de agua, portanto mais facil
desidratacdo, apesar das pimentas C. chinense serem mais apreciadas na forma in
natura. Além disso, frutos de C. chinense com teor de solidos soliveis elevado,
podem ser usados para melhoramento genético visando melhora de frutos de outras
espécies deste género (LANNES et al., 2007).

A maior relacdo SS/AT entre os hibridos foi do F1 23 (26,06) e a menor foi F1
10 (13,38) (Tabela 6).

Borges et al. (2015), avaliando caracteristicas morfoagrondmicas e fisico-
quimicas de pimentas, observaram valores de 19,6 a 24,41 de relacdo SS/AT em
pimentas C. chinense, enquanto Reis et al. (2015), observaram o valor de 24,66 na
relacdo SS/AT para pimenta Biquinho.

Valores elevados dessa relacdo, indicam baixo acidez e alto sélido soluveis, o
que significa sabor doce predominante nos frutos (REIS et al., 2015). A relacéo
SS/AT também indica equilibrio entre teores de acucares e acidos organicos nos
frutos, caracteristicas importantes a serem levadas em consideragéo, principalmente
para frutos consumidos in natura (BENGOZI et al. 2007). Portanto, com relacdo aos
dados de SS/AT, os hibridos F1 23, F1 12 e F1 21 apresentam aumento no sabor

doce, entre os frutos.

5.2.5 Lipidios (LP)

Os teores de lipidios (LP) diferiram entre os tratamentos, sendo os hibridos F1
10 (1,52%) e F1 23 (1,34%), os de maiores teores, ja os hibridos F1 21 (0,66%) e F1
17 (0,60%), os de menores valores (Tabela 6).

Reis et al. (2015), avaliando o teor de lipidios em pimenta Biquinho,
observaram média de 0,20%. Lutz e Freitas (2008), encontraram um valor de 1,4 %

LP em pimenta biquinho, valor préximo aos encontrados no presente trabalho.
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Outras pimentas pertencentes a C. chinense, como Cumari-do-Para, Bode e
Pimenta de Cheiro, possuem 1,6%, 1,4% e 1,4% de LP, respectivamente, valores
similares aos hibridos F1 10 e F1 23 deste trabalho.

Os valores de lipidios encontrados na literatura para pimenta Biquinho sdo
inferiores aos encontrados nos hibridos do presente estudo. Segundo Pinto, Pinto e
Donzeles (2013), os teores de lipidios e carboidratos sdo baixos em toda variedade

de pimenta, pois possuem poucas calorias.

5.2.6 Proteinas (P)

O hibrido F1 23 apresentou menor teor de proteina (1,05%), e o hibrido F1 17
o maior (1,96%), diferenca de 0,91 g a cada 100 g de pimenta (Tabela 6). Segundo
Lutz e Freitas (2008), avaliando a composi¢do de pimentas do género Capsicum,
encontraram que o teor de proteina da pimenta Biquinho foi de 1,7 g 100 g%, ou 1,7
%, dados similares aos encontrados no hibrido F1 10 e para BRS Moema. Outras
cultivares que apresentaram teores de proteina mais proximos ao do hibrido F1 17,
foram das cultivares Pimenta de cheiro (1,8%), Cumari-do-Para (1,8%), da espécie
C. chinense, e Dedo-de-moca (2,0%), espécie C. baccatum.

A populacdo brasileira vem melhorando a conscientizagdo alimentar, o que
reflete na participagcdo de hortalicas na aquisicdo domiciliar de 82,9%. S&o dez
hortalicas mais consumidas, entre elas o tomate tem 29,2% e o pimentdo 3,2% do
total da aquisicdo (CANELLA et al., 2018). O teor de proteinas do tomate e do
pimentdo sdo de 1,1 g 100 g* (1,1%) e 1,2 g 100 g* (1,2%), respectivamente
(TACO, 2011). Os hibridos C. chinense desse estudo apresentam valores superiores
de proteina das hortalicas tomate e pimentdo, portanto sdo alimentos com boas
propriedades proteicas, quando comparado ao tomate e pimentdo, com destaque
para o hibrido F1 17.

5.2.7 Fibra (F)
O hibrido F1 12 apresentou menor valor de fibra com 4,46%, e a cultivar
BRS Moema apresentou o maior valor, com 5,28% (Tabela 6).
A porcentagem de fibras em pimenta Biquinho encontrado na literatura € de
5,4%. Outras pimentas C. chinense, como Pimentas de Cheiro, Murupi, Bode e

Cumari-do-Para, possuem 8,6%, 6,3%, 4,7% e 9,2, respectivamente (LUTZ,
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FREITAS, 2008). Tais valores sdo superiores aos encontrados nos hibridos deste
estudo, com excecao de pimenta Bode.

Os teores de fibras das pimentas sdo superiores aos teores de algumas
hortalicas ou frutas, por exemplo, ao de tomate que possui 1,2% de fibras
alimentares (TACO, 2011).

O consumo de fibras alimentares traz muitos beneficios a saiude humana,
como melhoras no intestino, prevencao de acidentes cardiovasculares, reduz o risco
de cancer e ajuda no controle da diabetes mellitus (MATTOS; MARTINS, 2000).
Entretanto, o consumo de fibras pela populacdo € baixo, portanto é de grande

importancia o desenvolvimento de alimentos com alto teores de fibras.

5.2.8 Umidade (U) e Cinzas (CI)

As maiores médias de umidade (U) e cinzas (Cl), foi para o hibrido F1 23
(83,21%), e BRS Moema (2,43%), respectivamente.

Os valores de umidade e cinzas deste estudo foram superiores aos
observados por Lutz e Freitas (2008), em pimenta Biquinho. Os valores de cinzas
observados por Reis et al. (2015), foram similares aos encontrados neste estudo.
Oliveira et al. (2016), avaliando qualidade pd4s-colheita de hortalicas, observou
teores de cinzas em tomate e piment&do, sendo 0,49% e 0,79%, respectivamente.
Valores inferiores aos encontrados no presente estudo.

O teor de umidade é uma importante informacdo, principalmente em
processamento, estocagem e conservacao dos frutos de pimenta, onde frutos com
alto teor de umidade podem deteriorar mais rapidamente dependendo do
armazenamento. As cinzas de um fruto sdo compostas por residuo inorganico, o
qual é constituido por minerais em grande quantidade, como K, Na, Ca e Mg.
Portanto a quantificagdo de um alto teor de cinzas, pode implicar em alto teor de tais
minerais em um fruto, os quais apresentam acao nutricional (PARK; ANTONIIO,
2006).

5.2.9 Carboidratos (C)

Os valores de carboidratos variaram de 5,86% (BRS Moema) a 10,66% (F1
17) (Tabela 6).

Lutz e Freitas (2008), encontraram valor de 4,6% para carboidratos em

pimenta Biquinho. Sao escassos estudos que avaliam porcentagem de carboidrato
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em pimentas com tipologia Biquinho, entretanto ha trabalhos envolvendo outras
pimentas da mesma espécie, como Pimenta de Cheiro, com teor de carboidrato de
7,61 % (SOUZA, 2017) e 4,56 %, em pimentas C. chinense in natura (SILVA, 2017).
Os valores de carboidratos dos hibridos deste estudo, foram maiores aos
encontrados pelos autores.

Os frutos de pimentas sdo compostos em maior porcentagem por
carboidratos, sendo a frutose e glicose cerca de 70% dos agucares totais em
pimentas vermelhas (PINTO; PINTO; DONZELES, 2013). De fato, a porcentagem de
carboidratos nos frutos hibridos deste estudo, foram maiores que lipidios, proteinas

e fibras.

5.2.10 Pungéncia (PG)

Houve diferenca nos teores de capsaicina entre os hibridos pelo método
HPLC, sendo o hibrido F1 12 o de maior valor, com 12,730 mg g*. Os hibridos F1
10 e F1 21, apresentaram quantidade de capsaicina abaixo do limite de
quantificacdo (LQ), pelo método HPLC (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados da analise de pungéncia em frutos in natura de pimentas hibridas
Capsicum chinense e BRS Moema, em HPLC e unidades Scoville. UFSCar, Araras, SP,
20109.

Tratamentos HPLC Scoville
(mg g™) (SHUL)
BRS Moema 0,004 + 0,002 64
10 <LQ -
12 12,730 + 0,630 204.953
17 0,002 +0,001 32
21 <LQ -
23 0,013 0,004 209

LQ: Limite de quantificacdo estimado, para analise realizada por Cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC).

A partir dos dados obtidos pela analise HPLC verificou-se a diversidade em
pungéncia dos materiais avaliados. O hibrido F1 12 apresentou maior teor de



42

capsaicina, sendo aproximadamente mil vezes superior que as demais pimentas. A
cultivar BRS Moema (0,004 mg g') apresentou o dobro de teor com relacdo ao
hibrido F1 17 (0,002 mg g?). O teor de capsaicina dos hibridos F1 10 e F1 21
ficaram abaixo do limite de quantificacdo do método HPLC, que € <0,0001.

Souza e Rossi (2014), encontraram valor de 0,10 mg g de capsaicinoides em
pimenta Biquinho, e Domenico et al (2012), identificaram auséncia de capsaicina em
pimenta Biquinho e Pimenta de Cheiro, ambos pelo método HPLC. Entretanto,
comparando os resultados dos autores, o método HPLC utilizado no presente
trabalho identificou menores teores de capsaicina nos frutos. Possivelmente, pode
ser devido a diferentes métodos de extragcdo de capsaicina, como liofilizacdo e
ondas ultrassénicas adaptadas ao método de extracdo de Chanthai et al. (2012),
neste trabalho.

Giuffrida et al. (2013), avaliando variedades de pimentas Capsicum,
encontraram valores de 38871 ug g* (38,87 mg g?) para a pimenta Habanero
vermelho e 707 ug g* (0,70 mg g1), para pimenta Serrano. Os valores de capsaicina
encontrados nesse trabalho foram de 0,002 mg g* (F1 17) a 12,730 mg g* (F1 12).
Os hibridos apresentaram baixo teor de capsaicina comparado com os resultados de
Giuffrida et al. (2013), somente F1 12 que obtiveram valor maior que a pimenta
Serrano.

Consequentemente, o hibrido de maior unidade Scoville foi o F1 12, com
204.953 SHU. Esse dado se assemelha as pimentas Habanero e Scotch Bonnet que
possuem pungéncia de 100.000 a 350.000 SHU (CATELAM, 2016). Para a cultivar
BRS Moema, a unidade Scoville foi de 64 SHU, assemelhando-se ao valor
mencionado por Embrapa (2016), onde a unidade Scoville da pimenta Biquinho foi
de 0 a 200 SHU, porém descordando de Domenico et al. (2012) que obtiveram valor
zero de capsaicina.

O resultado de pungéncia em unidades Scoville para o hibrido F1 17 foi a
metade da cultivar comercial BRS Moema. Os hibridos F1 10 e F1 21, tiveram
resultado de pungéncia menor que a cultivar BRS Moema, pois nao foi possivel
obter os valores de capsaicina.

Uma das qualidades valorizadas pelo mercado consumidor da pimenta
Biquinho é a auséncia de pungéncia, portanto os hibridos F1 17, F1 10 e F1 21, sé@o
uma alternativa a serem exploradas comercialmente, além de possuirem teor de

capsaicina menor, possuem frutos aromaticos e com boa qualidade para o mercado.
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Nos frutos de C. chinense e C. frutescens, a capsaicina é o capsaicinoide
mais abundante, demonstrando ser um poderoso antioxidante, pois inibe a oxidagao
de lipidios de baixa densidade (LDL), baixando o nivel de oxidacdo de baixas
moléculas (DAIRAM et al.,, 2008). O hibrido F1 12 apresenta maior teor de
capsaicina, maiores valores de carotenoides e compostos fendlicos, portanto, o
hibrido de maior agcéo antioxidante.

Juntamente com a cor, tamanho e formato do fruto, a pungéncia é um
determinante da qualidade da pimenta in natura e € um importante fator para
produtos processados (LANNES et al., 2007).

A auséncia de capsaicina € uma caracteristica atrativa para consumidores in
natura dessas cultivares, principalmente em acompanhamento para saladas, carnes
ou producdo de pastas base para producdo de molhos de pimenta. Para Paulus et
al. (2015), a pungéncia € um importante atributo comercial e um requisito de
qualidade para as pimentas frescas e processadas.

5.3 Analise sensorial

Os resultados dos testes sensoriais indicaram diferenca entre as pimentas
para os atributos cor, tamanho, preferéncia e ardéncia, e ndo houve diferenca para
aroma, gosto doce e textura (Tabela 8).

O atributo cor variou na intensidade entre os tratamentos, sendo o de
coloracdo mais avermelhada o hibrido F1 17, porém estatisticamente os hibridos F1
12 e F1 23, possuem intensidade de cor vermelha semelhantes. Essa coloragao
vermelha intensa dos frutos Capsicum € devido aos carotenoides. Os hibridos com
maiores teores de carotenoides foram F1 12, F1 17 e F1 23, confirmando a
afirmacao que frutos com maiores quantidades de carotenoides possuem maior
intensidade de cor vermelha. A avaliacdo de cor também é importante para o
mercado in natura, pois frutos com forte coloracdo avermelhada chama a atencao
dos consumidores, sendo um atributo de preferéncia (FERREIRA et al., 2004).

Além da cor, o tamanho também é um atributo de preferéncia para os
consumidores, sendo os hibridos F1 12 e F1 23, os de maior somatéria para
tamanho. Tais resultados s&o coerentes com as médias de comprimento para F1 12,
porém F1 23 ndo apresentou maior comprimento e sim maior didmetro de fruto.

Paulus et al. (2015), afirmaram que o tamanho do fruto € um atributo importante em



44

pimentas, em termos de qualidade, quando comercializadas in natura ou em
conservas.

A pimenta BRS Moema obteve maior somatdria numérica quanto a
preferéncia dos 29 avaliadores, entretanto os hibridos, com excecao F1 21, tiveram
0 mesmo resultado, estatisticamente. O hibrido F1 21 obteve a menor somatéria de
preferéncia, o que pode estar associado a menor intensidade de cor, entre o0s
hibridos.

Para a avaliacdo do atributo sabor de ardéncia, na analise sensorial (Tabela
8), o hibrido F1 12 apresentou maior somatério, coerente ao teste de HPLC.
Entretanto, para os demais hibridos houve divergéncia entre essas duas anélises. O
hibrido de maior somatéria foi F1 12, porém semelhante estatisticamente aos
hibridos F1 17 e F1 23, indicando que esses trés hibridos possuem ardéncia
semelhantes e diferentes dos demais hibridos. Entretanto, como apresentado, o
hibrido F1 17 apresentou baixo teor de capsaicina (0,002 mg g). Essa divergéncia
entre a analise HPLC e analise sensorial, para o teor de pungéncia, pode ser devido
a diferentes sensibilidades gustativas a pungéncia dos avaliadores. Como ja visto
pelo teste de HPLC (Tabela 7), o hibrido F1 12 apresentou maior teor de capsaicina,
0 que confere maior ardéncia ao fruto. Ja os frutos de menor ardéncia foram, a
cultivar BRS Moema, F1 10 e F1 21.

Tabela 8. Resultado da somatéria das notas de atributos sensoriais para a cultivar BRS

Moema e cinco hibridos de pimenta C. chinense. UFSCar, Araras, SP, 2019.

Aroma Gosto
Tratamentos Cor Tamanho Doce Crocancia Ardéncia Doce Preferéncia
BRS Moema 104 b 34 c 93 a 104 a 30 a 39 a 116 a
F110 50 ¢ 53 ¢ 90 a 110 a 33 a 40 a 86 ab
F112 135 ab 142 ab 115 a 103 a 63 b 44 a 101 ab
F117 145 a 105 b 92 a 82 a 45 ab 55 a 106 ab
F121 40 ¢ 117 b 96 a 108 a 30 a 33 a 73 b
F1 23 114 ab 158 a 102 a 81 a 51 ab 41 a 106 ab

Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente pelo teste de
Friedman (p<0,05). Diferenca minima para 29 avaliadores = 41; Diferenca minima para 12

avaliadores = 27
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Os atributos de aroma doce, gosto doce e crocancia nao apresentaram
diferencga estatistica. Aroma doce e gosto doce ndo se relacionaram nesse estudo,
entretanto houve relacdo de aroma doce e ardéncia, onde o hibrido F1 12
apresentou maior somatorio em ambos os atributos. Tal observacéo é pelo fato do
hibrido F1 12 apresentar forte aroma, caracterizando-se por ser semelhante as
‘pimentas de cheiro”, caracteristica desta espécie de pimenta. Em contrapartida,
apresentou maior ardéncia que os demais hibridos, se diferenciando da variedade
comercial de Pimentas de Cheiro. Outra relacdo observada foi do aroma doce e
compostos fendlicos, para o hibrido F1 12, porém para os demais hibridos néo foi
observada essa relagéo.

Associando os resultados para atributo gosto doce com solidos solaveis e
acidez titulavel, Bengozi et al. (2007), afirmaram que ha uma relacdo da avaliacao
SS/AT com esse atributo. Os valores de SS/AT sdo maiores nos hibridos F1 23, F1
12, os quais também apresentaram as maiores somatérias para gosto doce,
coerentes a afirmacao do autor.

A crocancia dos frutos, € um dos atributos mais observados pelos
consumidores, visto principalmente para frutos in natura, o ideal € que os frutos
apresentem textura firme, principalmente para fins industriais, pois preservam seu
formato apds serem cozidos (CAMARGO, 1984). A maior somatdria para crocancia
foi do hibrido F1 10, apesar do hibrido F1 17 apresentar somatéria proxima,
indicando pouca diferenca na crocancia entre eles. Tais somatodrias de crocancia,
ndo foram correlacionados com espessura de polpa, a qual é a caracteristica que
confere crocancia aos frutos. Os hibridos com maiores espessuras de polpa, foram
F123,F121eF117. Tal relagdo s6 ocorreu com hibrido F1 21.
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6 CONCLUSOES

- Todos os hibridos s&o indicados tanto para o mercado in natura de pimentas,
guanto processado, observando caracteristicas de biometria de fruto, produtividade
e analises sensorial, onde apresentaram maiores produtividades, melhores
caracteristicas fisico-quimicas, cor e tamanho mais atrativo aos consumidores, com
destaque para os hibridos F1 12, F1 17 e F1 23.

- 0 hibrido F1 12 foi o que mais se destacou nas andlises fisico-quimicas, pois
apresentou maior atividade antioxidante, carboidratos e fibras.

- 0 vigor hibrido foi evidenciado nesse trabalho, observando os resultados de
produtividade dos hibridos F1 12, F1 17 e F1 23, os quais possuem medias

superiores a cultivar BRS Moema.
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APENDICE

1. Primeira e segunda parte da ficha utilizada para o teste sensorial de ordenacédo da
pimenta BRS Moema e dos cinco hibridos de Capsicum chinense.

Avaliador: Idade: Sexo:

PARTE 1

Por favor, avalie as seis amostras de pimenta Biguinho, ordene-as em ordem crescente levando-se em consideragéo cada atributo a

seguir.

Tamanho Favor ordenar as amostras em ordem | - +
crescente de tamanho (menar - maior)

Cor Favor ordenar as amostras em ordem | - +
crescente da cor
(mais clara - mais escura)

Aroma doce Favor ordenar as amostras em ordem | - +
crescente o aroma doce (menos doce —
mais doce)

Crocancia Favor ordenar as amostras em ordem | - +
crescente a crocdncia (menes crocante -
mais crocante)

Preferéncia Agora, avalie as amostras e ordena-as | - +
em crescente de acordo com sua
preferéncia, ou seja, da amostra menos
preferida para a mais preferida.

PARTE 2

Por favor, prove as seis pimentas Biquinho e ordene-as em ordem crescente levando-se em consideracio cada atributo a seguir.

Gosto doce Favor ordenar as amostras em ordem | - +
crescente o gosto doce (menos doce —
mais doce)

Ardéncia Favor ordenar as amostras em ordem | - +
crescente a (menos ardida — mais ardida)

Obrigada por sua participaco.



