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RESUMO

O pimentdo é um vegetal popular em muitas cozinhas ao redor do mundo, conhecido por sua
versatilidade e sabor. Ele é uma excelente fonte de nutrientes, incluindo vitaminas A e C, alem
de conter fibras e antioxidantes. Geralmente, 0 mercado de pimentdo costuma ser estavel, com
demanda consistente devido a sua utilizagdo em muitos pratos culindrios em todo o mundo. No
entanto, 0s precos e a oferta podem variar de acordo com a regido e a temporada de cultivo.
Fatores como condi¢des climaticas, pragas e doencas também podem afetar a producdo e a
disponibilidade de pimentfes em determinadas areas. A caracterizacdo agrondmica fornece
informacbes valiosas para a selecdo de linhagens desenvolvidas em programas de
melhoramento genético. O presente estudo teve como finalidade a caracterizagcdo agronémica
de linhagens de piment&o (Capsicum annuum), com o objetivo de fornecer informagdes cruciais
para a selecdo de linhagens alinhadas com as metas de producéo e as preferéncias do mercado.
Foram avaliadas seis linhagens de pimentdo (F511357, F511361, F511362, F511363, F511365,
F51366) em ambiente protegido, seguindo um delineamento em blocos casualizados (DBC)
com 6 tratamentos e 3 repeticBes, onde cada uma das linhagens possuia 9 vasos. Cada linhagem
foi avaliada quanto as suas caracteristicas biométricas, producdo e parametros qualitativos. Os
resultados obtidos revelaram diferencas significativas entre as linhagens, destacando algumas
delas devido as suas caracteristicas desejaveis, como frutos de maior tamanho e espessura de
polpa, produtividade. O estudo identificou caracteristicas indesejaveis, como a presenca de
estrias nos frutos e a antocianina, que diminuiu durante o processo de amadurecimento dos
frutos. Portanto, o estudo contribuiu significativamente para o conhecimento sobre o tema,
oferecendo base para a tomada de decisdes na escolha das melhores linhagens de pimentéo, que
foram as linhagens F511357 e F511361 devido as melhores caracteristicas de fruto buscada
pelo mercado atrelada de uma boa produtividade. Além disso, a pesquisa ampliou o
entendimento sobre a diversidade genética presente nas linhagens estudadas, desempenhando

um papel fundamental no contexto do melhoramento genético dessa cultura.

Palavras-chave: Caracteristicas biométricas; melhoramento genético; parametros qualitativos;

producdo; selecéo.
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1. INTRODUCAO

Todo processo de civilizacdo é marcado por interesses econdmicos, abundancia de
recursos locais, crengas, dominio de animais, plantas, etc. Assim, é possivel compreender o
processo de domesticacdo dos frutos de pimenta Capsicum. Os primeiros registros do género
Capsicum verificaram-se no México, e com as grandes navegacfes do século XV, a América
foi amplamente desbravada pelos europeus, que levaram consigo diversas coisas, como
espécies de pimentas para comercializar nos paises nérdicos, visto que os frutos dessas plantas
ja eram utilizados ha anos pelos povos locais para diversos fins, principalmente culinario, visto
sua ampla variedade de formas e sabores, podendo ser consumida em sua forma natural ou ser
processada em conservas, molhos ou condimentos (SANTOS; BRACTH; CONCEICAO,
2013).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em 2017, a
producdo de pimentdo no Brasil atingiu 224.286 toneladas, produzidos por um total de 32.507
propriedades, sendo S&o Paulo o maior estado produtor, representando 26,83% da producéo
nacional, e Matdo-SP o municipio que mais produziu (IBGE, 2017). Esses dados revelam a
importancia socioecondmica da cultura, que gera diversos empregos diretos e indiretos e
movimenta milhdes por ano, estando entre as 10 hortalicas de maior relevancia para o
agronegocio (CNA, 2017).

Ao longo da historia da agricultura, a busca de caracteristicas ideais em cultivares
de plantas permaneceu um esforco constante. Essas caracteristicas desejaveis incluem maior
rendimento, resisténcia a doencas e frutas de qualidade superior. Em relacdo ao pimentdo (C.
annuum), os melhoristas tém empregado uma estratégia particular para atingir esses objetivos,
que se trata da criacdo de hibridos F1. Esses hibridos sdo o resultado de cruzamentos
deliberados entre linhagens parentais, resultando na fusdo de diversas caracteristicas genéticas
em uma Unica planta. Essa abordagem tem demonstrado imenso potencial no melhoramento
das espécies de pimentdo, levando ao desenvolvimento de cultivares mais produtivas e que
atendem as exigéncias do mercado (GOMIDE; MALUF; GOMES, 2003).

Pesquisas realizadas por Gomide, Maluf e Gomes (2003), constaram que 0S
hibridos F1 de pimentdo tém exibido atributos favoraveis em comparacdo com as variedades
convencionais de poliniza¢do aberta disponiveis comercialmente. Esses hibridos exibem maior
consisténcia e vigor, levando a um maior rendimento e qualidades superiores do fruto. Através
do processo de cruzamento de diferentes linhagens parentais, torna-se possivel combinar

caracteristicas distintas, incluindo resisténcia a doencas, frutos de maior tamanho, coloracéo



mais intensa e elevado teor de nutrientes.

Gomide, Maluf e Gomes (2003) destacam também que o vigor hibrido, conhecido
como heterose, é uma vantagem fundamental dos hibridos F1. Esse fendmeno é marcado pelo
desempenho excepcional dos hibridos em relagdo aos parentais, principalmente em termos de
produtividade e saude geral. Os efeitos positivos da heterose foram amplamente documentados
e aproveitados em varias praticas agricolas, incluindo o cultivo de pimentfes. Ao reforcar a
resisténcia, esse vigor aprimorado ajuda a diminuir a dependéncia de defensivos e despesas
relacionadas, a0 mesmo tempo em que promove uma abordagem mais ecoldgica da agricultura.

A fim de atender as crescentes demandas do setor agricola e do mercado
consumidor, especialistas tém investigado extensivamente a utilizacdo de hibridos F1 como
uma solucéo viavel para melhorar o cultivo de piment&o. Este método € uma grande promessa,
pois garante o desenvolvimento de variedades mais produtivas, com frutos de qualidade
superior e maior resisténcia a doencas (GOMIDE; MALUF; GOMES, 2003).

Portanto, a caracteriza¢do agrondmica de linhagens desempenha um papel essencial
no desenvolvimento de novas cultivares de alta qualidade, em programas de melhoramento,
permitindo a avaliacdo do potencial produtivo do novo material genético e outras caracteristicas
relevantes para produtores e consumidores. Essa caracterizagdo também serve como fonte de

informacGes no processo de registro de cultivares (SOARES, 2020).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdmica e social do pimentéo

O piment&o é uma planta nativa das Américas, amplamente cultivada e consumida
em diferentes partes do mundo. Sua importancia econdmica e social é significativa, tanto como
um ingrediente culinario quanto como uma cultura comercial. Ele € cultivado em grande escala,
tanto em operacOes agricolas de grande producdo quanto em fazendas familiares, visto seu
baixo custo de implantacdo no campo em comparacdo com as demais hortalicas. Assim, 0
pimentdo é uma cultura com bom retorno para agricultura familiar. A producdo de pimentdes
cria empregos diretos e indiretos ao longo da cadeia de abastecimento. Isso inclui agricultores,
trabalhadores rurais, distribuidores, atacadistas, varejistas e exportadores (TRECHA,;
LOVATTO; MAUCH, 2017).

Atualmente, o pais que lidera a producdo de pimentdo é a China, atingindo 17
milhdes de toneladas por ano, seguido do México que produz cerca de 2,8 toneladas do fruto
por ano. Além de China e Meéxico, outros paises que possuem grande relevancia na producéao
de pimentdo sdo: Indonésia, Turquia, Espanha, Egito, Nigéria, Argélia, Estados Unidos e Paises
Baixos (SILVA; OLIVEIRA; SOUZA, 2023).

O Brasil produziu, em 2017, mais de 200 mil toneladas de pimentéo (IBGE, 2017).
Parte dessa producdo é distribuida no proprio pais e outra parte € destinada para exportacéo,
principalmente para demais paises da América do Sul e Europa. Essa producdo tende a crescer
nos proximos anos Vvisto a crescente demanda, porém, ird depender de possiveis instabilidades
climaticas e variacbes no mercado em relacdo ao preco de producdo do produto (SILVA;
OLIVEIRA; SOUZA, 2023).

Em conformidade com os dados do Ministério da Inddstria, Comércio Exterior e
Servicos, os lucros que o Brasil teve com a exportacdo de pimentdo em 2022 superou US$ 700
mil, referentes a 350 toneladas do fruto, sendo 7% maior comparado com o ano de 2021 em
que foi exportado 280 toneladas se totalizando US$ 502 mil de lucro (SILVA; OLIVEIRA,;
SOUZA, 2023).

2.2. Explorando a diversidade do género Capsicum: Caracteristicas botanicas e quimicas

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae, que também inclui plantas como

tomate, jilé e batata, entre outras. Existem varias espécies domesticadas pelo homem dentro do
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género Capsicum, sendo elas Capsicum annuum, C. bacccatum, C. chinense, C. frutescens e C.
pubescens. No entanto, somente a espécie C. Pubescens ndo € cultivada no Brasil. Originario
das Ameéricas, cada espécie do género Capsicum possui uma area de ocorréncia predominante.
A espécie C. annuum € encontrada no México e na América Central, sendo a mais cultivada
entre todas elas (COSTA et al., 2007).

De acordo com Costa et al. (2007), os pimentdes (C. annuum) séo caracterizados
por frutos de tamanho consideravel, largos, medindo entre 10 e 21 cm de comprimento por 6 a
12 cm de largura. Eles tém uma forma que varia de quadrada a conica e possuem um sabor nao
picante, sendo mais adocicados. A planta em sua grande maioria apresenta uma flor por n6
(autégama), dando origem a um fruto por nd, podendo os pedicelos serem eretos, pendentes ou
inclinados. A coloracdo da corola é predominantemente branca, embora ocasionalmente possa
apresentar-se em tons de violeta. As anteras, por sua vez, sdo geralmente azuladas. Os calices
dos frutos maduros tém poucas divisdes denteadas e ndo possuem constri¢cdo anelar na juncao
com o pedicelo. Os frutos séo variados em cores e formas, geralmente pendentes e persistentes,
e contém uma polpa firme e sementes amareladas.

Por outro lado, as pimentas apresentam frutos geralmente menores que 0s
pimentdes, com formatos diversos e um sabor predominantemente picante. S comumente
utilizadas como condimento e, em alguns casos, também como plantas ornamentais devido a
folhagem, tamanho compacto e a variedade de cores dos frutos durante o processo de
amadurecimento (COSTA et al., 2007).

O pimentéo traz consigo uma variedade de compostos quimicos que beneficiam a
satde do consumidor. Rico em vitamina C, o piment&o fortalece o sistema imunoldgico, ajuda
na formacdo de colageno, atuando como um potente antioxidante. Os pimentdes vermelhos, em
particular, contém betacaroteno, que é um precursor da vitamina A, vital para a satde dos olhos
e da pele. Mesmo gue em menor quantidade em relacdo as pimentas picantes, 0s capsaicinoides
presentes desempenham um papel no sabor caracteristico do pimentdo e podem possuir
propriedades anti-inflamatérias. Além disso, os flavonoides no pimentdo atuam como
antioxidantes, ajudando a neutralizar os radicais livres no corpo e potencialmente reduzindo o
risco de certas doencas crénicas. Em geral, o consumo regular de piment&o, ao ser incorporado
a uma dieta equilibrada, pode oferecer uma variedade de beneficios para a salde, desde a
protecdo ocular até a promocdo de uma pele saudavel e a fortificagdo do sistema imunolégico
(MACHADO et al., 2017).



11

2.3. Fatores que influenciam a produtividade de pimentdes

O mercado brasileiro tende a consumir frutos de coloragdo verde, vermelha e
amarela, com formato retangular e com média de 250-300g por fruto. O pimentdo verde é
vendido na forma imatura do fruto e geralmente é plantado em campo aberto. Por outro lado,
0s pimentdes de coloracdo vermelha e amarela sdo vendidos na forma madura do fruto e
preferencialmente cultivados em ambientes protegidos devido ao maior tempo necessario para
atingir a maturacdo (SILVA; OLIVEIRA; SOUZA, 2023).

Observa-se uma diferenca significativa no custo de producgédo entre o pimentéo
verde e o0 vermelho/amarelo. De acordo com o Anuério HF 2023, escrito por Silva, Oliveira e
Souza (2023), o custo de producdo para o pimentdo verde gira em torno de R$157 mil por
hectare, com uma produtividade estimada entre 100 e 120 mil quilos por hectare. Ja para 0s
pimentbes vermelho e amarelo, esse valor salta para uma média de R$248 mil por hectare. Essa
disparidade se deve ao tipo de ambiente escolhido para o cultivo e ao tempo de cultivo no
campo. O pimentdo verde é colhido quando ainda esta imaturo, o que resulta em um tempo de
colheita de aproximadamente 80 dias ap0s o plantio. Por outro lado, os pimentdes vermelho e
amarelo sdo colhidos quando estdo maduros, 0 que requer um maior tempo de cultivo de cerca
de 100 dias apds o plantio. No mercado, o preco de venda do pimentéo verde esta em torno de
R$2,15 por quilo, enquanto o vermelho e amarelo séo vendidos por cerca de R$4,25 por quilo.
A rentabilidade com o cultivo é positiva, mas é necessario que o produtor tenha todos os
cuidados necessarios, visto que a cultura é sensivel e demanda muita atencéo e cuidado em seu
manejo.

Ainda em conformidade com o Anuario HF 2023, a produtividade varia por
diversos fatores como: escolha da variedade, época de plantio, a forma como é manejado
(tutoramento, adubacao, irrigacéo, etc.), regido de plantio, ambiente protegido ou campo aberto.
Em média, a produtividade em campo aberto chega a 50 toneladas por hectare. J& em ambiente
protegido, a produtividade média chega a ser maior que o dobro, variando entre 120 e 150
toneladas por hectare. O Distrito Federal vem ganhando destaque como o maior polo produtivo
de pimentdo em ambiente protegido. De 2020 para 2021, segundo o Relatdrio de Informacdes
Agropecudrias do Distrito Federal, feito pela Emater — DF, a produtividade na capital teve um
aumento de 30%, crescendo de 74,63 t/ha para 97,24 t/ha.

Na maioria dos casos, 0 crescimento de produtividade esta associado ao

investimento em ambientes protegidos, escolha de novas variedades, com melhor tolerancia e
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maior produtividade, modificacdo nas formas de manejo e também a liberag&o de crédito rural
para impulsionar a adogdo dos aprimoramentos citados (SILVA; OLIVEIRA; SOUZA, 2023).

2.4. Melhoramento genético: Importancia do registro e protecdo de novas variedades

Segundo Carvalho, Bianchetti e Reifschneider (2009), para o langamento de novas
linhagens, é importante a existéncia de 6rgaos responsaveis pelo registro de novas cultivares,
protegendo assim a identidade genética e qualidade varietal das cultivares. Para tal, é necessaria
uma caracterizacdo agrondmica da linhagem cumprindo com exigéncias burocraticas do
processo determinadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). A
caracterizacdo deve ser realizada por um profissional com conhecimentos botanicos. Esse
profissional ird descrever aplanta e seus frutos garantindo assim sua exclusividade
(CARVALHO; BIANCHETTI; REIFSCHNEIDER, 2009).

O MAPA é um dos principais 6rgaos que garante o cadastramento de novas
linhagens no mercado nacional, instituindo o Registro Nacional de Cultivares (RNC). O RNC
fica responsavel por todo o processo de aprovacdo de novas variedades com as inovagoes
advindas do processo de melhoramento genético que visa variedades com maior resisténcia as
adversidades do campo. Esse 6rgdo é muito importante tanto para garantir o direito das
empresas de exploracdo comercial de uso (royalties), por um determinado periodo de tempo
quanto para evitar que os produtores sejam enganados com a compra de sementes e mudas de
procedéncia duvidosa, que ndo tenham sido submetidas a avaliagdes que garantam o potencial
da variedade em relacdo a resisténcia fitossanitaria, potencial produtivo, etc. (CARVALHO;
BIANCHETTI; REIFSCHNEIDER, 2009).

A protecdo de cultivares pode ter um impacto mais significativo nos precos das
sementes de cultivares de polinizacdo aberta, uma vez que os hibridos ndo requerem protecéo
legal devido a sua forma de desenvolvimento. No Brasil, o género Capsicum conta com 526
cultivares devidamente registradas. Essas medidas visam garantir a autenticidade e qualidade
das cultivares disponibilizadas no mercado, promovendo a confianca dos agricultores e a
seguranca nas transacGes comerciais (CARVALHO; BIANCHETTI; REIFSCHNEIDER,
2009).

2.5. Principais pragas e doencas na cultura do pimentéo

O cultivo de pimentdo € suscetivel a varias pragas e doencas que podem afetar seu
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crescimento, produtividade e qualidade. De acordo com Silva (2021), o combate a pragas
comeca pela identificacdo e compreensdo de seus habitos e ciclos de vida. Os pulgbes, por
exemplo, sdo pequenos insetos que se alimentam sugando a seiva das plantas, o que pode
debilitar o pimentdo. Alem disso, sdo vetores de varias doengas virais, agindo como um duplo
golpe para os agricultores. A traca-do-tomateiro representa outro grande desafio. Esta praga é
particularmente insidiosa, pois suas larvas criam galerias dentro das folhas, frutos e caules,
tornando a deteccdo precoce uma tarefa desafiadora. O &caro-rajado e a mosca-branca, embora
diferentes em muitos aspectos, sdo semelhantes em sua capacidade de causar descoloracéo e
danos as folhas. Ambos os artrépodes sugam nutrientes vitais, com a mosca-branca tendo o
agravante de transmitir doencas virais.

As doencas, por sua vez, podem surgir de diversos agentes, desde bactérias e fungos
até virus. A murcha bacteriana, causada pela bactéria Ralstonia solanacearum, é uma das
doencas mais temidas pelos agricultores de pimentédo, levando a murcha e eventual morte das
plantas. Similar em seus efeitos, porem de origem flngica, a murcha de Fusarium tambem
resulta em plantas debilitadas e pode ser dificil de controlar uma vez estabelecida. O mosaico
do pimentdo € uma doenca viral que resulta em sintomas visiveis, como padrdes de mosaico
nas folhas e deformacdes. Além disso, a pinta bacteriana e a antracnose sdo doencas que causam
manchas distintas, com a ultima muitas vezes apresentando halos amarelados ao redor das
lesGes. Por fim, mas certamente ndo menos preocupante, estéd a podridao-do-calice, que provoca
uma podriddo Omida na base dos frutos, geralmente perto do célice, reduzindo
significativamente a qualidade do pimentdo colhido (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

2.6. Perspectivas futuras para cultura do pimentéo

O Brasil estd enfrentando uma série de alteracGes climaticas nesta estacdo, com
chuvas abundantes no Nordeste e niveis de precipitacdo abaixo do esperado ou dispersos no
Sul. Além disso, ha previsbes de fortes chuvas para o Sudeste até marco, devido ao
deslocamento de umidade através do centro do pais. Essas condicdes climaticas podem afetar
consideravelmente a producéo de pimentdo, especialmente em regibes com cultivo a céu aberto.
Com o aumento das precipitacdes, ha uma maior demanda por medidas de controle de pragas e
doencas, o que pode elevar consideravelmente os gastos com a producdo. No entanto, a
diminuicdo dos precos dos fertilizantes pode resultar em uma reducdo nos custos dos produtos
agricolas, beneficiando o poder aquisitivo do cidaddo brasileiro, que tem enfrentado
dificuldades desde 2021 (SILVA; OLIVEIRA; SOUZA, 2023).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral.

Realizar a caracterizagdo agrondmica de linhagens de pimentdo da espécie
Capsicum annuum.

3.2. Objetivos Especificos.
As avaliacOes realizadas consistiram em analisar 0s seguintes aspectos:
1. As caracteristicas biométricas das diferentes linhagens e seus respectivos frutos;
2. Os componentes de producdo (namero total de frutos por planta, massa média dos frutos

por planta, produgdo (Kg.planta-1), produtividade (Kg.ha-1)) de frutos colhidos;
3. A presenca ou auséncia de parametros qualitativos dos frutos.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de julho de 2022 a setembro de 2022, em ambiente
protegido por estufa, na area experimental do setor de Horticultura do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA) da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), campus Araras— SP,
coordenadas geogréficas: 22°18' de latitude sul e 47°23' de longitude oeste com
aproximadamente 700 m de altitude (PERES; SOUZA; LAVORENT]I, 2010).

O clima apresenta a classificagdo Cwa, sendo caracterizado como mesotérmico
onde os verBes sdo quentes e Umidos, enquanto os invernos sdo secos, de acordo com a
classificacdo de Kdeppen. Esse clima apresenta como médias anuais: precipitacdo pluvial de
1.414 mm, umidade relativa do ar de 69%, temperatura de 21,1 °C e 2.573 horas de sol (PERES;
SOUZA; LAVORENTI, 2010).

Foram avaliadas seis linhagens de pimentdo da espécie Capsicum annuum

provenientes do Banco de Germoplasma do Programa de Melhoramento Genético da UFSCar.

Tabela 1. Linhagens de pimentdo da espécie Capsicum annuum, utilizadas para caracterizacéo
agrondmica.

Linhagem Origem
F511357 UFSCar
F511361 UFSCar
F511362 UFSCar
F511363 UFSCar
F511365 UFSCar
F511366 UFSCar

Fonte: Proprio autor.

Os hibridos foram semeados em bandejas de polietileno de 128 células utilizando
como substrato um material a base de fibra de coco (Amafibra®). Esse processo foi realizado
no municipio de Piracicaba-SP pelo viveiro IBS Mudas, onde as mudas permaneceram em
estufa com irrigacdo por aspersdo em sistema de barras moveis até atingirem o ponto ideal de
transplante que varia entre 40-50 dias conforme a época do ano.

As mudas foram transplantadas em vasos de 8 L no dia 08 de marco de 2022,
preenchidos com substrato Carolina Soil®. Esses vasos foram mantidos em estufa onde o
espacamento utilizado foi de 0,6m por 0,4m entre 0s vasos e de 1,2m entre linhas, sendo as
fileiras de vasos duplas como apresentado no croqui abaixo para melhor entendimento (Figura
1).
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0.6m 1.2m

Figura 1. Representacdo do espacamento utilizado no interior da estufa.

O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados (DBC) com 6
tratamentos e 3 repeticdes. Cada uma das linhagens possuia 9 vasos onde foram feitas as
avaliacoes.

O experimento foi dirigido em ambiente protegido (Figura 2), com estrutura do tipo
arco, teto com plastico transparente de 150 micra e malha termorefletora com 50%
(Aluminet®), tela preta de protecéo lateral com sombreamento de 50%, piso de terra batida
com po de brita coberto por tecido de rafia preto. A area total da estufa é de 189 mz, sendo 27

m de comprimento e 7 m de largura, com pé direito de 3,5 m.

Figura 2. Disposi¢do dos vasos dentro da estufa.

O sistema de irrigacdo foi conduzido com micro gotejadores alimentados por uma
caixa d’agua de 1000L bombeado por uma motobomba do tipo Dancor-30 PN 66 0,75 hp CV
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atrelada a um filtro de tela de nylon 120 mesh, 25m de fita gotejadora por linha contendo um
conector a cada 0,5m e dois espaguetes com vazédo de 4,5L/h, totalizando 9L/h de vazdo por
vaso.

A irrigacéo foi programada para funcionar diariamente sendo comandada por um
timer digital responsavel por acionar a bomba, onde foram criados 6 programas de irrigacdo por
dia nos seguintes horarios: 9, 11, 12, 13, 14 e 16h. Essa programacdo é acionada, nos devidos
horarios listados, por 1 min com excecdo dos horarios mais quentes do dia (11, 12 e 13h) em
quem a bomba é acionada por um periodo de 3 min.

Para realizacdo da fertirrigacdo, o conjunto conta com duas caixas d’agua de 250L
cada, conectadas a mesma moto-bomba do sistema de irrigacdo, ligado em cada caixa um filtro
de tela de nylon de 120 mesh (Figura 3). A fertirrigacdo foi feita pela mesma fita gotejadora.
Para melhor escolha dos tempos de acionamento, foi analisado o periodo para que o substrato
atingisse sua capacidade de campo, de forma que a solucao nutritiva fosse drenada para regido
inferior dos vasos e com isso a bomba era desligada. O acionamento da bomba era feito
manualmente, mantendo-a ligada por dois minutos a cada acionamento, realizando-se duas
vezes por semana. As adubacdes via irrigacao tiveram inicio 5 dias apés o transplante das mudas
(DAT) até 188 DAT. As propor¢des dos adubos utilizados foram as recomendadas para
producdo de pimentdo, porém sendo adaptada para a caixa de 250 L, realizando os devidos

ajustes conforme o estadio fenoldgico da planta (Tabela 2).

Figura 3. Foto A. Sistema de fertirrigacdo, com caixa A e B. Foto B. Moto-bomba e filtro
responsaveis pela fertirrigacéo.
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Tabela 2. Recomendagéo de fertirrigagdo para cultura do pimentéo utilizado na condugéo do
experimento.

Estagio Fenoldgico

Fertilizantes 1° a 5° semana 6° a 11° semana 12° a 19° semana 20° ao final do
ciclo
CaixaA CaixaB CaixaA CaixaB CaixaA CaixaB CaixaA CaixaB
Nitrato de Potassio 7549 0g 7549 0g 100 g 0g 875¢ 0g
MAP 37,59 Og 25¢ Og Og O0Og Og O0g
MKP Og Og 25¢ Og 754 Og 62,59 O0g
Sulfato de Magnésio 7549 0g 150 g 0g 150 g 0g 125¢ 0g
Micronutrientes 509 0g 50 O0g 50 0g 5¢ 0g
Nitrato de Calcio 0g 7549 0g 100 g 0g 137,5¢ 0g 125¢
Ferro Q-48 0g 2549 Og 2549 Og 2540 0g 2540

Fonte: FURLANI et al., 1999.

Dentro do ambiente protegido, foi implementado um sistema de tutoramento em
cada linha de cultivo, que desempenhou um papel fundamental na orientacdo das plantas para
que crescessem de maneira vertical e mantivessem os ramos separados, evitando qualquer
emaranhamento. Durante a fase vegetativa, também foi realizado o processo de desbrota, onde
0s brotos abaixo da primeira bifurcacdo da haste principal foram cuidadosamente removidos.

Os frutos foram colhidos conforme chegavam no ponto de maturacao ideal através
de uma avaliacdo visual de coloracdo para cada linhagem (vermelho ou amarelo). Seguido
disso, eram colocados em sacos de papel, identificados com seus respectivos cddigos e levados
ao laboratério de Horticultura (Gehort) na UFSCar para realizacdo das avaliacbes e
posteriormente a retirada das sementes para dar sequéncia ao projeto de melhoramento.

A coleta dos dados foi dividida em duas etapas: avaliacdes das plantas e avaliacdes
dos frutos, parte realizada em campo e parte em laboratorio. As avaliaces referentes as plantas
foram: altura da planta, pubescéncia no caule, pubescéncia na folha, uniformidade da linhagem,
resisténcia a doengas, presenca de antocianina nodal, cor da antera, posic¢do do estigma, posicéo
da antera no ovario. Ja as avaliacGes de frutos foram: coloracdo do fruto imaturo, presenca de
estrias, presenca de antocianina, comprimento médio dos frutos, didmetro médio dos frutos,
formato do fruto, espessura média da polpa dos frutos, peso total dos frutos colhidos, namero

total de frutos colhidos, pungéncia.

4.1. Avaliacbes Agrondmicas

4.1.1 Componentes da Biometria das plantas e frutos.
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Para todas as avaliagdes de biometria, foram adotados os descritores sugeridos pelo
IPGRI (1995). Para amostragem dos frutos, foram selecionados 5 exemplares de cada planta
em todos os tratamentos, e em seguida, procedeu-se a avaliacdo das seguintes caracteristicas:

a) Altura da planta: para mensurar a altura das plantas, quando as plantas
apresentavam 120 dias do transplante, cada planta foi medida com auxilio de uma trena. Para
isso, mediu-se da base do caule até o apice da planta (em cm);

b) Comprimento do fruto: Para a medicdo, utilizou-se um paquimetro para
determinar a distancia da inser¢do do pedinculo até a ponta do fruto. Os resultados foram
expressos em centimetros;

c) Diametro dos frutos: Atraves do auxilio de um pagquimetro, realizou-se a medicéo
do maior didmetro transversal na parte central do fruto. Os resultados obtidos foram expressos
em centimetros;

d) Ndmero de loculos: resultado obtido visualmente apds a medicdo de EP,
realizando a contagem do numero de l6culos dos frutos;

e) Espessura da polpa dos frutos: A obtencdo da espessura da polpa dos frutos foi
realizada através do corte transversal, e a medicdo foi feita utilizando um paquimetro. Os

resultados foram expressos em milimetros.

4.1.2. Dados de producao

Os dados de producdo sdo representativos dos valores obtidos durante todo o
periodo de avaliacdo, que abrangeu colheitas distintas entre os meses de julho e agosto de 2022.
Essas avaliacGes foram conduzidas utilizando os descritores estabelecidos por Marchi (2018),
com a excecdo do nimero de sementes por fruto e da altura da planta, os quais foram adotados
conforme as diretrizes do International Plant Genetic Resource Institute - IPGRI (1995).

a) Numero total de frutos por planta: calculado através da contagem total de frutos,
a qual é entdo dividida pela quantidade de plantas avaliadas, resultando em um valor expresso
como "frutos por planta”.

b) Massa média dos frutos por planta: através da avaliacdo do peso total dos frutos
de cada planta, obteve-se o valor expresso em gramas por unidade;

¢) Producdo (Kg.planta?): Peso total de frutos por planta, ou seja, peso total dos

frutos colhidos por planta (Kg) dividido pelo nimero de plantas por repeticéo;
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d) Produtividade (Kg.ha™): Multiplicacdo da massa de frutos total por planta, pela
quantidade de plantas em um hectare (5.500 plantas).

4.1.3. Caracteristicas qualitativas da planta:

Com o objetivo de adquirir informagdes qualitativas especificas de cada variedade,
foram analisados os seguintes atributos em todas as plantas, utilizando uma abordagem visual
comparativa:

a) Uniformidade da linhagem (UL): foram avaliadas as semelhangas das
caracteristicas das plantas e frutos, entre si;

b) Pubescéncia de folha e caule (P): para avaliar a pubescéncia de folha e caule
foram utilizadas notas de 0 a 5, onde 0 significa ausente e 5 com muitos pelos;

c) Resisténcia a doengas ou desordens fisiologicas (RDDF): observada visualmente
com base no vigor das plantas e em sintomas especificos de doencas ou estresses fisioldgicos;

d) Presenca de antocianina nodal (AN): € o arroxeamento dos entrends. Foi
definida, visualmente, auséncia ou presenca;

e) Cor da antera (CA): a coloracao foi descrita como amarelo/cinza (A/C) e amarelo
(Am);

f) Posicdo do estigma (PE): a posicdo do estigma visualmente, interna ou externa,
em relacdo ao estame;

g) Posi¢cdo das anteras no ovario (PAO): “junto”, médio" ou "distante", com base
na localizacdo das anteras em relacéo ao ovario;

h) Cor dos frutos imaturos (CFI): os frutos imaturos foram descritos como verde
claro (VC) ou verde escuro (VE);

i) Presenca de estrias nos frutos (E): feita apenas de forma visual analisando os
frutos quanto a auséncia ou presenca de estrias;

j) Presenca de antocianina no fruto (A): foi definida de forma visual a auséncia ou

presenca de coloracdo arroxeada nos frutos.

4.1.5. Analise Estatistica:

Os dados dos parametros quantitativos foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA) e posteriormente ao teste de comparagdo de medias Scott-Knott a 5% de
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significancia, através do software estatistico AgroEstat — sistema para anélises estatisticas de
ensaios agrondmicos (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas biométricas dos pimentbes foram avaliadas e os resultados
revelaram diferencas significativas entre as linhagens estudadas (Tabela 3).

No que diz respeito a altura das plantas, os resultados do estudo indicaram
diferencas significativas na altura das plantas entre as linhagens avaliadas. As linhagens
F511363 e F511362 apresentaram as maiores medias de altura com 87,67 cm e 79,89 cm,
respectivamente, apresentando maior porte em relacdo as demais linhagens estudadas.

Em relacdo aos frutos, foram analisadas diversas medidas, destacando-se o
comprimento, didmetro, namero de léculos e espessura de polpa.

As caracteristicas relativas as dimensfes do piment&o, incluindo seu comprimento
e diametro, desempenham um papel crucial na comercializacdo, uma vez que o mercado
brasileiro favorece frutos de maiores proporcdes (FONSECA et al., 2014). No que se refere ao
comprimento dos frutos, as linhagens F511357 e F511361 se destacaram, com 12,08 cme 11,80
cm, respectivamente, apresentando frutos mais longos em comparacdo as outras linhagens
estudadas. Ja em relacdo ao didmetro dos frutos, a linhagem F511357 foi a que apresentou maior
média (6,78 cm), indicando frutos mais largos.

Quanto ao namero de léculos dos frutos, mais uma vez a linhagem F511361 se
sobressaiu, apresentando maior quantidade de compartimentos internos nos frutos, com 3,77
cm. Isso evidencia que os frutos dessa linhagem apresentam preferéncia no mercado, uma vez
que os consumidores preferem frutos de trés a quatro léculos (SANTOS et al., 2013).

Por fim, em relacédo a espessura de polpa, as linhagens F511357 (6,33 cm), F511361
(6,00 cm) e F511365 (6,00 cm) foram as que mostraram maior espessura, indicando uma maior
quantidade de polpa nos frutos. E importante ressaltar que frutos com polpa mais espessa
possuem varias vantagens, tais como maior resisténcia ao transporte, maior durabilidade pds-
colheita, maior rendimento em massa e possuem maior preferéncia pelo mercado (CHARLO,
2009).

Esses resultados destacam a diversidade genética presente nas linhagens estudadas,
0 que pode ser uma ferramenta importante no melhoramento genético de pimentdes. Ao
conhecer as caracteristicas biométricas de cada linhagem, os produtores e selecionadores

poderdo escolher a variedade mais adequada para suas necessidades especificas, seja
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valorizando frutos mais longos, com maior didmetro, nimero de l6culos ou espessura de polpa.
Tal conhecimento é fundamental para aumentar a eficiéncia produtiva e atender as demandas

do mercado de pimentdes.

Tabela 3. Caracteristicas biométricas de frutos colhidos de diferentes linhagens de pimentéo
(Capsicum annuum).

Caracteristicas Biométricas

Planta Frutos
Linhagens Altura Comprimento  Diametro NlIJC:r;Erlgsde Espgzsi:;a de
(cm) (contagem) (mm)
F511357 63,78 b 12,08 a 6,78 a 3,22b 6,33 a
F511361 46,44 ¢ 11,80 a 5,65b 3,77 a 6,00 a
F511362 79,89 a 9,47 Db 441c 2,33d 578 a
F511363 87,67 a 7,49 c 537hb 2,67d 5,56 b
F511365 48,00 ¢ 9,86 b 4,39 ¢ 3,00 c 6,00 a
F511366 50,22 ¢ 10,03 b 3,71d 3,00 c 511b
CVv 19,85 17,25 10,92 13,00 8,33
F (linhagens) 18,10** 8,30** 35,93** 14,31** 6,93**
F (bloco) 0,21™ 0,35™ 0,48™ 0,37™ 4,12*

CV(%): coeficiente de variagdo. * significativo e NS ndo significativo ao nivel de 1%** ou 5%*
de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna e
mailsculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significancia.

Foram avaliados os componentes de producdo dos pimentbes, sendo que 0S
resultados revelaram diferencas significativas entre as linhagens estudadas (Tabela 4).

Do total de frutos colhidos, notou-se que as linhagens F511365, F511362, F511363
e F511366 apresentaram por plantas as médias: 13,00, 12,00, 11,11 e 9,00, respectivamente,
sendo estes os melhores resultados, ndo mostrando diferencas significativas estatisticamente
entre estas quatro linhagens.

Em relacdo a massa dos frutos, destacaram-se as linhagens F511357 e F511361, as
quais apresentaram as maiores médias, com 158,67 g e 132,67 g, respectivamente. Ja as demais
variedades ndo apresentaram diferencas significativas. Reforcando a correlagdo entre massa,
tamanho maior em comprimento e a espessura da polpa dos frutos dessas duas linhagens,
apresentados na Tabela 2.

Embora as linhagens F511357 e F511361 tenham produzido um namero
relativamente menor de frutos em comparacdo com as outras linhagens, a alta média de peso
por fruto compensa essa diferenca, tornando-as escolhas favoraveis para produtores que buscam

frutos maiores e mais pesados, com maior aceitagdo no mercado. As demais linhagens
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produziram maiores numeros de frutos, porém possuem massas médias dos frutos
significativamente menores em comparagdo com as duas linhagens anteriores.

Os resultados acima proporcionam uma classificagcdo das linhagens com base nos
parametros de producéo e produtividade, da seguinte maneira: F511363 (0,71 Kg.planta® e
3919,11 Kg.hat), F511361(0,68 Kg.planta™ e 3764,44 Kg.ha), F511357 (0,64 Kg.planta™ e
3511,44 Kg.hal), F511365 (0,58 Kg.planta™ e 3218,78 Kg.ha), F511362 (0,56 Kg.planta™ e
3073,33 Kg.ha') e F511366 (0,34 Kg.planta™ e 1868,78 Kg.ha). Vale ressaltar que tanto em
termos de produgdo quanto em termos de produtividade, ndo houve diferenca estatistica dos
fatores pelo método analisado.

F511363 se destaca em termos de producéo, com 0,71 Kg de frutos colhidos por
planta, a maior entre as linhagens listadas. Sua produtividade é de 3919,11 Kg por hectare,
indicando uma eficiéncia notavel na conversdo da producéo por planta em producao por area.
F511357 e F511361 apresentam producdes e produtividades relativamente proximas, com 0,64
e 0,68 Kg de frutos colhidos por planta, e 3764,44 Kg.ha* e 3511,44 Kg.ha, respectivamente.

Portanto, esses resultados oferecem direcionamentos valiosos para decisdes de
cultivo. Linhagens como F511363 se destacam pela alta producéo e produtividade, enquanto
F511357 e F511361 sdo eficientes em converter a producéo por planta em produtividade por

hectare. Cada linhagem tem suas vantagens, e a escolha depende das metas de producao.

Tabela 4. Componentes de producédo de frutos colhidos de diferentes linhagens de pimentéo
(Capsicum annuum).

Componentes de producéo

_ Total de frutos Massa média dos Producdo  Produtividade
Linhagens colhidos frutos
(frutos.planta™) (g.fruto™?) (Kg.planta®) (Kg.ha?)
F511357 4,78 b 158,67 a 0,64 3511,44
F511361 6,22 b 132,67 a 0,68 3764,44
F511362 12,00 a 50,78 b 0,56 3073,33
F511363 11,11 a 67,67 b 0,71 3919,11
F511365 13,00 a 50,33 b 0,58 3218,78
F511366 9,00 a 43,00 b 0,34 1868,78
Cv 56,54 44,40 47,47 47,47
. F 3,49** 15,75** 2,08™ 2,08™
(linhagens)
F (bloco) 0,74™ 0,16™ 3,20* 3,20*

CV(%): coeficiente de variacdo. * significativo e NS ndo significativo ao nivel de 1%** ou 5%*
de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna e
mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significancia.
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Foram avaliadas as caracteristicas qualitativas das plantas e frutos colhidos de
diferentes linhagens de pimentdo (Tabela 5).

Dado o parametro de uniformidade das linhagens, todas as plantas apresentaram
uma alta uniformidade, sem ocorréncia de plantas com caracteristicas fenotipicas que
destoassem das demais.

Para pubescéncia as plantas foram analisadas recebendo notas de 0 a 3, onde 0 eram
para plantas sem pubescéncia e 3 para plantas com mais pubescéncia. Em relagéo ao caule, a
linhagem F511361 foi a que se destacou apresentando a maior pubescéncia de nota 3, seguido
da linhagem F511362 que recebeu nota 2 e as linhagens F511357 e F511365 com nota 1. J4 as
demais linhagens ndo apresentaram pubescéncia no caule. Para a pubescéncia das folhas, a
linhagem F511361 se destacou novamente apresentando a maior nota de 1,78, seguido das
linhagens F511357, F511362 e F511365 com nota 1 e as demais linhagens ndo apresentaram
pubescéncia nas folhas.

Em relacdo a resisténcia a doencas e/ou desordens fisiologicas, foi dada uma nota
de 0 a 5, onde O seria para plantas menos resistentes e 5 para plantas mais resistentes. As
linhagens F511357 e F511362 foram as mais resistentes, recebendo nota média de 3,56 e 3,44
respectivamente.

A presenca ou auséncia de antocianina nodal possui relevancia significativa.
Quando ocorre a manifestacdo de um tom arroxeado no entrend, ha a possibilidade de essa
coloracdo indesejada se estender aos frutos, 0 que acarreta uma caracteristica indesejavel, visto
que tanto no mercado brasileiro quanto no internacional, os frutos de coloragéo verde, vermelha
e amarelo sdo mais aceitos (BOTREL, 2014). As plantas receberam nota 1 quando apresentaram
antocianina nos entrenos e nota 0 quando ndo apresentaram. As linhagens F511357, F511361,
F511362, F511363 apresentaram antocianina nodal de todas as repetic@es tendo alguns frutos
apresentado essa coloracdo na forma imatura que foi desaparecendo conforme o
amadurecimento do fruto. A linhagem F511365 apresentou plantas com e plantas sem
antocianina nodal. Ja a linhagem F511366 ndo apresentou antocianina nodal.

Analisando a coloracdo das anteras, nota-se que todas as linhagens apresentaram
coloracdo amarelo/cinza com excecao da linhagem F511366 que apresentou coloracdo apenas
amarela. A posicdo do estigma foi externa para todas as linhagens com exce¢do da linhagem
F511357 que apresentou estigma interno. Este fator pode interferir facilitando ou dificultando
a autopolinizacdo da planta. A posi¢do das anteras no ovario foi “junto” para todas as linhagens

com excecéo da linhagem F511357 que foi “médio”.
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A coloragéo dos frutos imaturos foram todos verdes variando entre claro e escuro.
As linhagens F511362 e F511363 apresentaram os frutos imaturos na coloragdo verde escuro
enquanto as demais linhagens apresentaram coloragéo verde claro.

No que diz respeito a presenca de estrias nos frutos, foi identificada apenas na
linhagem F511362. Essas estrias nos frutos podem ser consideradas indesejaveis do ponto de
vista comercial, uma vez que tendem a afetar negativamente a qualidade estética dos frutos,
pois a presenca de estrias pode tornar os frutos menos atraentes para 0s consumidores, o que,
por sua vez, pode reduzir sua aceitacdo no mercado (GUERRA et al., 2017).

Em relacdo a presenca de antocianina nos frutos, é importante observar que apenas
as linhagens F511357, F511361 e F511363 mostraram tragos dessa substancia em frutos
imaturos, que se manifestou por meio de uma coloragédo arroxeada. Porém, a concentracdo de
antocianina diminuiu gradualmente a medida que os frutos amadureceram. Como mencionado
anteriormente, essa caracteristica € importante para a selecdo de linhagens de pimentdo, uma

vez que a presenca de antocianina nos frutos pode afetar sua coloracéo e aceitacdo no mercado.

Tabela 5. Caracteristicas qualitativas das plantas e frutos colhidos de diferentes linhagens de
pimentdo (Capsicum annuum).

Caracteristicas Qualitativas das Plantas e Frutos

P.
Linhagens UL (caul P. RDD AN CA PE PAO CFI E A
0) (folna) F
F511357 alta 1,00 1,00 356 1,00 A/C Interno Mgd' VC Ausente Presente
F511361 alta 3,00 1,78 244 100 A/C Externo Junto VC Ausente Presente
F511362 alta 2,00 100 3,44 1,00 A/C Externo Junto VE Presente Ausente
F511363 alta 0,00 000 256 1,00 A/C Externo Junto VE Ausente Presente
F511365 alta 1,00 1,00 2,11 0,33 A/C Externo Junto VC Ausente Ausente
F511366 alta 0,00 0,00 256 0,00 Am Externo Junto VC Ausente Ausente

UL.: uniformidade da linhagem. P.: pubescéncia. RDDF: resisténcia a doencas e/ou desordens
fisiologicas. AN: antocianina nodal. CA: cor da antera. PE: posicéo do estigma. PAO: posicéao
das anteras no ovario. CFI: coloracdo do fruto imaturo. E: presenca de estrias. A: presenca de
antocianina. A/C: amarelo/cinza. Am: amarelo. VC: verde-claro. VE: verde-escuro
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6. CONCLUSAO

No que diz respeito as caracteristicas biométricas, producdo e pardmetros
qualitativos das linhagens de pimentéo avaliadas, observou-se uma variacéo significativa entre
as linhagens. A linhagem F511357 se mostrou especialmente notavel, apresentando frutos
maiores, maior espessura da polpa e resisténcia superior a doencas. Apesar de evidenciar a
presenca de antocianina nodal, essa caracteristica se dissipou a medida que os frutos
amadureciam. Embora algumas linhagens tenham se destacado em termos de quantidade de
frutos, como as F511362, F511363, F511365 e F51366, a linhagem F511357, juntamente com
a F511361, compensou uma producdo menor com a obtencdo de frutos de maior peso, o que é
uma caracteristica altamente desejavel em contextos comerciais. Portanto, considerando a
combinacgédo de atributos desejaveis, as linhagens F511357 e F511361 revelaram-se como as
variedades mais promissoras para futuras aplicacdes agricolas, equilibrando caracteristicas de
qualidade, busca de mercado, produtividade e resisténcia no caso da variedade F511357.

Dessa forma, podemos concluir que os resultados fornecem informagdes valiosas para
a escolha de linhagens de pimentéo, alinhando-as com as metas de producéo e preferéncias de

mercado.
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APENDICE A - Imagens dos frutos das linhagens.

A.l. Linhagem F511357

A.2. Linhagem F511361
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A.3. Linhagem F511362

A.4. Linhagem F511363
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A.5. Linhagem F511365

A.6. Linhagem F511366
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