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RESUMO

As pimentas do género Capsicum se destacam pela ampla diversidade de formatos,
aromas e cores. O consumo dessas pimentas tem crescido tanto no Brasil quanto no
mundo, tornando-se um mercado promissor € envolvendo diversos setores da
agricultura. Esse estimulo tem incentivado a busca por novas cultivares com
caracteristicas e qualidades variadas. Nos frutos de pimenta, em especial naqueles
que apresentam tonalidades arroxeadas, a coloragdo caracteristica deve-se ao
acumulo de antocianinas nas células da epiderme e da polpa. As antocianinas sao
pigmentos naturais pertencentes a classe dos flavonoides. Atualmente, no mercado
brasileiro nao existem pimentas com coloragdo roxa. Para o desenvolvimento
dessas novas cultivares, a caracterizagado das linhagens provenientes de bancos de
germoplasma é fundamental para futuros programas de melhoramento genético das
pimentas do género Capsicum. Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido
a fim de realizar a caracterizagdo agrondmica de gendétipos de pimentas roxas do
Banco de Germoplasma da Universidade Federal de Sao Carlos campus Araras. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, sendo avaliados 8 linhagens de
C. chinense. As avaliagbes agronOmicas foram feitas a partir de critérios
quantitativos e descritores qualitativos e analise de cor instrumental. Com a analise
dos resultados, as linhagens Rh Lilac Black, Bode Roxa, Olho Mutum e Rubro Black
Multicolor se destacaram pelo bom rendimento, caracteristicas morfologicas e
visuais importantes, além de apresentarem grande potencial nas pimentas roxas
para integragdo em programas de melhoramento.

Palavras-chave: antocianina; melhoramento genético.



ABSTRACT

Capsicum peppers are distinguished by their wide diversity of shapes, aromas,
and colors. The consumption of these peppers has been increasing both in Brazil
and worldwide, establishing a promising market that involves various agricultural
sectors. This stimulus has encouraged the search for new cultivars with varied
characteristics and qualities. In pepper fruits, especially those displaying purplish
hues, the characteristic coloration is due to the accumulation of anthocyanins in the
epidermal and pulp cells. Anthocyanins are natural pigments belonging to the
flavonoid class. Currently, purple-colored peppers are not available in the Brazilian
market. For the development of these new -cultivars, the characterization of
accessions from germplasm banks is fundamental for future Capsicum genetic
breeding programs. In this context, the present study was developed to perform the
agronomic characterization of purple pepper genotypes from the Germplasm Bank of
the Federal University of Sao Carlos, Araras campus. The experiment was conducted
in a greenhouse, evaluating 8 C. chinense lines. Agronomic assessments were
based on quantitative criteria, qualitative descriptors, and instrumental color analysis.
The analysis of the results indicated that the Rh Lilac Black, Bode Roxa, Olho
Mutum, and Rubro Black Multicolor lines stood out due to their good yield, important
morphological and visual characteristics, and significant potential for integration into
purple pepper breeding programs.

Keywords: anthocyanin; genetic breeding.
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1 INTRODUGAO

As pimentas do género Capsicum, pertencentes a familia das Solanaceas,
representam um elemento importante da diversidade cultural brasileira e um valioso
patrimdnio genético da nossa biodiversidade (Ribeiro et al., 2008). Originarias das
Ameéricas, essas espécies sdo consumidas e Vvalorizadas pelas populagbes
indigenas ha aproximadamente 12.000 anos. Para esses povos, as pimentas tinham
diversas utilidades, como alimentacdo, conservacdo de alimentos, rituais,
tratamentos medicinais, defesa e até ornamentacdo. No periodo das grandes
navegacoes, essas especiarias foram disseminadas globalmente, tornando-se parte
essencial das culturas alimentares de diversos paises (Roman, 2011; Reifschneider,
2000).

Atualmente, as pimentas estdo entre as especiarias horticolas mais
apreciadas e consumidas na gastronomia mundial (Pinto, 2021). Estima-se que
cerca de 25% da populagao global as utilizam, principalmente como condimento. No
Brasil, as pimentas ocupam posicdo de destaque em diversos pratos tipicos
regionais, evidenciando sua importancia cultural. Essa relevancia se expressa na
presenca em receitas tradicionais, e também pelo papel que desempenham nas

praticas da medicina popular e nas crengas populares (Carvalho et al., 2006).

No Brasil, o cultivo de pimentas (Capsicum spp.) tem apresentado
crescimento continuo ao longo dos anos, se consolidando como uma importante
atividade econdbmica e social. Tal relevancia se deve, em grande parte, a
rentabilidade da cultura, especialmente quando ha agregagao de valor ao produto,
como na forma de conservas, molhos, geleias, aplicagdes medicinais e cosméticos,
além da expressiva demanda por mao de obra na colheita (EPAMIG, 2006). Embora
nao existam dados oficiais consolidados, devido ao predominio da agricultura
familiar no cultivo, geralmente em éareas de até 3 hectares, estima-se que a area
plantada com pimentas no pais varie entre 5.000 e 6.500 hectares, com produgao
anual em torno de 75 mil toneladas (Giannini et al., 2023). Entre os anos de 1998 e
2005, cerca de 330 toneladas foram comercializadas na CEAGESP, e, em 2017, a
producdo nacional alcancou 28.270 toneladas, com produtividade variando de 10 a
45 toneladas por hectare (IBGE,2017; Matos et al., 2017). O cultivo de pimentas se

adapta perfeitamente a agricultura familiar, contribuindo para a fixagao de pequenos
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produtores rurais e suas familias no campo. A crescente demanda do mercado
interno e externo tem estimulado a expansao da area cultivada e o estabelecimento
de agroindustrias especializadas em diferentes regides do pais. Assim, além de
beneficiar diretamente os agricultores, a atividade gera empregos sazonais e

promove o desenvolvimento econdmico local (Ribeiro et al., 2008).

As pimentas possuem compostos bioativos com propriedades benéficas a
saude humana, como as antocianinas, pertencentes ao grupo dos flavonoides, que
apresentam a cor roxa como principal caracteristica. Estes compostos apresentam
acao antioxidante, anticarcinogénica e antiviral, reforcando a importancia de seu
consumo regular na dieta (Teixeira et al., 2008; Smith; Yang, 1994). A identificagéo e
desenvolvimento de hortalicas com potencial quimiopreventivo podem abrir novos

caminhos para a pesquisa.

A caracterizagdo agronbmica de linhagens é etapa fundamental em
programas de melhoramento genético, pois permite a avaliagdo do potencial
produtivo e de outras caracteristicas agronomicamente relevantes do material
genético, contribuindo diretamente para o desenvolvimento de novas cultivares com
alta qualidade, voltadas as demandas de produtores e consumidores. Essas
informacgdes sdo essenciais no processo de registro de cultivares junto aos 6rgaos

competentes (Soares, 2020).

Nesse contexto, o Programa de Melhoramento Genético de Hortalicas da
Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar) mantém um Banco de Germoplasma
com mais de 500 acessos, sendo responsavel pelo desenvolvimento de 29 cultivares
de hortalicas ja protegidas junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). O programa também conserva linhagens ainda néo
descritas oficialmente, mas que apresentam elevado potencial para formagao de
hibridos comerciais, por reunirem atributos produtivos e qualitativos desejaveis. Tais
linhagens representam uma importante fonte de diversidade genética, despertando o
interesse tanto de melhoristas que visam explorar novos mercados quanto de
produtores e consumidores em busca de novas opgdes de cultivo e consumo (FAI
UFSCar, 2021; Martinez, 2016). Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo
a caracterizagao agron6mica de linhagens de pimenta roxa, desenvolvidas no

ambito do Programa de Melhoramento Genético de C. chinense da UFSCar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Origem, histérico de uso e relevancia social da pimenta

A pimenta do género Capsicum, pertencente a familia Solanaceae, € um
grupo botéanico com notavel diversidade, abrangendo desde linhagens doces a
extremamente picantes, com uma vasta gama de cores, formatos e aromas (Moreira
et al., 2006; Barboza; Bianchetti, 2005). A significativa diversidade genética inerente
ao género € de grande valia tanto para programas de melhoramento genético quanto
para utilizagdo imediata (Pereira; Rodrigues, 2005). Sua relevancia transcende o
aspecto culinario, sendo consumida in natura, em conservas, papricas, molhos e
desidratados (Reifschneider, 2000).

Evidéncias arqueoldgicas e relatos de exploradores anteriores a colonizagao
europeia do continente americano confirmam o uso disseminado e a selegao de
pimentas Capsicum por povos nativos. Alexander Humboldt, em 1814, observou que
o0 consumo de pimentas era tdo essencial para os nativos quanto o sal para os
europeus. A multiplicidade de usos do fruto por populagbes indigenas e a
documentacédo botanica de inUmeras espécies silvestres na América Central e do

Sul corroboram sua origem americana (Reifschneider, 2000).

Os registros mais antigos sobre o cultivo de Capsicum foram descobertos em
sitios arqueologicos em Tehuacan, México, onde os frutos eram utilizados para
condimentar o "tchocoatl", uma bebida a base de cacau, precursora do chocolate,
consumida pelos Astecas (Barbieri; Stumpf, 2009). O Brasil € um centro de
diversidade de Capsicum, abrigando o maior numero de espécies do género, das
quais pelo menos cinco sdo amplamente cultivadas: C. annuum, C. baccatum, C.

chinense, C. frutescens e C. pubescens (Carvalho; Bianchetti, 2008).

A espécie Capsicum chinense, considerada a mais “brasileira” e com a Bacia
Amazbnica como provavel centro de origem e distribuicdo, demonstra alta
diversidade genética, com mais de 200 linhagens que apresentam distintas
caracteristicas de sabor, formato, coloragcdo e pungéncia (Rufino; Penteado, 2006).

Um estudo em Roraima identificou C. chinense como a espécie predominante entre
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78 morfotipos encontrados em terras indigenas, sendo a mais cultivada por
indigenas e migrantes (Nascimento Filho; Barbosa; Luz, 2007). Para os povos
indigenas brasileiros, a pimenta desempenhou um papel fundamental em diversos
aspectos de suas vidas, seja para conservagao, alimentagcdo, uso medicinal e
ferramenta de combate conforme relatos da época do Brasil Colénia, que
destacavam a importancia dos frutos na cultura das populagdes amazonicas,
litordneas e da Mata Atlantica (Nascimento Filho; Barbosa; Luz, 2007; Silva et al.,
2016; SEMA, 2014).

A introducdo das pimentas do género Capsicum na Europa por Colombo,
inicialmente valorizada por suas diversas cores e formatos atraentes, levou ao seu
cultivo ornamental. Contudo, poucas décadas depois, sua utilidade culinaria foi
reconhecida, impulsionando uma rapida disseminagcédo pelo Mediterraneo e,
posteriormente, para a Africa, india, China e Japao, via rotas de especiarias.
Atualmente, cerca de cinco séculos apds sua introducdo no Velho Mundo, as
pimentas do género Capsicum dominam o comércio de especiarias picantes. Sua
relevancia é notavel em inumeros paises, consolidando-se como um dos principais

condimentos do mundo (Reifschneider, 2000).

Apesar de sua importancia, as estatisticas de produgao e comercializagcao de
pimenta no Brasil sdo frequentemente subestimadas, pois grande parte da produg¢ao
se origina de agricultura familiar, comercializada em mercados regionais e locais,
ndo sendo totalmente contabilizada em dados oficiais (Doménico et al., 2010). No
Brasil, o cultivo de pimentas possui alta rentabilidade, principalmente quando sao
empregadas estratégias de agregacao de valor, exercendo uma grande importancia
social, devido a grande demanda por mé&o de obra, especialmente durante a
colheita, impulsionado pelo aumento da area cultivada e pelo desenvolvimento de
agroindustrias. Seus frutos, consumiveis em diferentes estadios de maturacgéo, de
verdes a totalmente maduros, atendem a um amplo mercado, desde pequenas
fabricas artesanais de conservas até empresas multinacionais exportadoras de

especiarias e temperos (Silva et al., 2017; Barbieri; Neitzke; Ueno, 2012).
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2.2 Aspectos Econémicos Das Pimentas

O cultivo de pimentas do género Capsicum tem demonstrado um crescimento
substancial e uma crescente relevancia econdmica em escala global, impulsionado
por expressivos volumes de consumo e comercializagdo. Em 2015, as exportagdes
globais de pimenta e pimentdo atingiram 3,05 milhdes de toneladas, gerando um
valor monetario de US$4,2 bilhdes, o que representou um aumento significativo em
relagdo aos anos anteriores. Nesse cenario, México (857 mil toneladas), Espanha
(704 mil toneladas) e Holanda (460 mil toneladas) destacaram-se como os principais
paises exportadores. Concomitantemente, as importagcbes também apresentaram
crescimento expressivo, alcangando 3,07 milhdes de toneladas e um valor de
US$4,7 bilhdes, com Estados Unidos (948 mil toneladas), Alemanha (405 mil
toneladas) e Reino Unido (216 mil toneladas) figurando entre os maiores
importadores (Pinto, 2021; Longatti, 2019).

Em termos de producgao global, as pimentas e pimentdes do género Capsicum
atingiram aproximadamente 36 milhdes de toneladas em 2017 (FAO, 2017). A China
emergiu como o principal pais consumidor global em 2015, com um volume
expressivo de cerca de 16,3 milhdes de toneladas, correspondendo a
aproximadamente 50% do consumo mundial total. Outros grandes consumidores
incluem a Turquia (2,1 milhdes de toneladas) e a Indonésia (1,97 milhdo de
toneladas) (Pinto, 2021; Longatti, 2019).

A producédo de pimentas do género Capsicum no Brasil, embora de grande
relevancia econdmica e cultural, nado possui estimativas exatas consolidadas, dado
que o cultivo é predominantemente realizado por pequenos e médios agricultores
em diversas regides. Contudo, a producado anual é estimada em aproximadamente
75.000 toneladas, cultivadas em uma area que varia em torno de 5.000 hectares. A
produtividade média oscila geralmente entre 10 e 30 toneladas por hectare (1 a 3
kg/m?) (EPAMIG, 2023; Giannini et al., 2023; Ribeiro et al., 2022).

Apesar de ser cultivada em quase todas as regides brasileiras, a produgao de
Capsicum concentra-se em alguns estados. Um estudo recente da Embrapa
Hortalicas sobre a caracterizagdo dos polos de produgao de pimenta (Capsicum

spp.) no Brasil revelou que a cultura esta presente em 28.716 estabelecimentos
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agropecuarios. A analise da Embrapa destacou que Sao Paulo, Amazonas, Para,
Ceara e Goias respondem, em conjunto, por 62% da produgdo nacional de
Capsicum. Dentre esses, Sao Paulo sobressai-se por concentrar individualmente
17% da produgao total brasileira (Pedroso; Ferreira, 2023). Essa concentragao
reforga 0 que outras fontes ja apontavam sobre os principais estados produtores no
cenario nacional, como Minas Gerais, Sao Paulo, Goias, Ceara e Rio Grande do Sul.
Além disso, essa distribuicao reflete tanto a adaptabilidade da cultura a diferentes
climas e solos quanto a importancia do cultivo para a agricultura familiar em diversas

localidades.

Historicamente, o mercado brasileiro de pimentas foi considerado secundario
em comparagao com outras hortalicas. Contudo, esse panorama tem se
transformado rapidamente, a crescente demanda de mercado tem impulsionado a
expansao da area cultivada e o estabelecimento de agroindustrias, tornando o
agronegocio de Capsicum um dos mais importantes do pais (Ribeiro et al., 2008).
Niculau e Ferrarezi Junior (2022) analisaram o mercado brasileiro de pimenta e os
impactos da exportagdo durante a pandemia da COVID-19, indicando um
crescimento no mercado da pimenta em suas diversas linhagens. Essa constatacao
sugere uma resiliéncia e até mesmo uma expansao do setor, mesmo em um periodo

de desafios econdmicos globais.

A atratividade do cultivo de pimentas para os produtores reside, em parte, no
baixo investimento necessario para o processamento dos frutos em molhos e
conservas. Essa pratica ndo sé contribui significativamente para a reducdo das
perdas poés-colheita, mas também fomenta a relacdo entre a agricultura familiar e a
industria. Nesse contexto, o desenvolvimento de novos tipos de pimenta e a criagao
de novos produtos abrem oportunidades de negdcios promissoras para
empreendedores rurais e para o segmento da agroindustria, permitindo a exploragao
de nichos de mercado especializados e altamente rentaveis (Henz, 2004; Macedo,
2015).
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2.3 Coloragao Roxa em Pimentas Capsicum: Pigmentagao, Beneficios e

Perspectivas no Melhoramento de Plantas

A coloragdo roxa em pimentas do género Capsicum representa um atributo
visual distintivo que agrega valor estético e funcional aos frutos. Essa pigmentagao é
predominantemente conferida pela presenga e acumulo de antocianinas, uma
subclasse dos flavonoides, pigmentos hidrossoluveis amplamente distribuidos no
reino vegetal e responsaveis por uma gama de cores que variam do vermelho ao
azul e roxo (Cappellini, et al., 2021). Em Capsicum spp., a coloragao roxa pode
manifestar-se em diferentes estagios de desenvolvimento do fruto (maduro e

imaturo) e da planta, incluindo folhas e caules (Gomes et al., 2025).

A biossintese das antocianinas é uma via metabdlica complexa,
geneticamente regulada e influenciada por fatores ambientais. Em pimentas, a
expressao da cor roxa é determinada por /loci genéticos especificos, e a acumulagao
desses pigmentos € associada a atividade de genes estruturais e fatores de
transcricdo, como os da familia R2R3-MYB (Wang et al., 2018). Pesquisas
aprofundadas, utilizando analises transcriptdmicas e técnicas de silenciamento
génico, tém elucidado os mecanismos moleculares envolvidos na regulagdo da
biossintese de antocianinas. Observa-se que fatores de transcricdo como MYB e

bHLH s&o cruciais para a pigmentagéao (Tan et al., 2024).

Além da influéncia genética intrinseca, fatores ambientais, como a irradiacéao
UV-B, desempenham um papel significativo na indugdo e acumulo de antocianinas
em pimentas roxas (Zhang et al., 2025). Esse processo ocorre devido a atuagao
direta do UV-B na ativacdo dos genes estruturais que regulam a formacao dessas
moléculas pigmentares, resultando em um aumento na sua concentracao. O estudo
de Zhang et al. (2025), indica o potencial da radiagdo UV-B como uma estratégia
para modular a coloragdo dos frutos e, consequentemente, suas propriedades
antioxidantes, considerando que as antocianinas s&o reconhecidas por sua

importante atividade antioxidante.

A diversidade de Capsicum no Brasil, com um vasto niumero de espécies,
oferece um campo rico para a identificagdo de gendtipos com diferentes perfis de

pigmentacdo (Carvalho et al., 2006). A espécie C. chinense, em particular, &
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conhecida por sua alta diversidade genética, que se reflete em uma ampla gama de
caracteristicas, incluindo a coloragao, com linhagens roxas como a Pimenta Bode
Roxa (Rufino; Penteado, 2006; Pimentoteca, 2024). Pesquisas realizadas por
instituicdes como a Embrapa tém explorado essa variabilidade, confirmando que a
producdo de pigmentos em frutos de pimenta é influenciada por fatores genéticos,

estagio de maturagao e condigdes climaticas (Padilha et al., 2015).

As antocianinas ndo sdo apenas responsaveis pela atraente coloragao roxa,
mas também conferem propriedades nutracéuticas significativas aos frutos.
Reconhecidas como potentes antioxidantes, esses compostos bioativos sao
associados a diversos beneficios para a saude humana, incluindo efeitos protetores
contra doengas cronicas. Evidéncias cientificas sugerem que as antocianinas podem
contribuir para a reducéo do risco de doengas cardiovasculares, obesidade e certos
tipos de cancer, além de ativar defesas antioxidantes enddégenas e suprimir

mediadores inflamatorios (Cappellini et al., 2021).

A presenca de antocianinas em pimentas roxas eleva seu valor nutricional e
funcional, tornando-as atrativas para consumidores conscientes da saude. Estudos
conduzidos no Brasil e em outros paises tém avaliado o teor de antocianinas em
diferentes acessos de Capsicum spp., identificando gendtipos com alto potencial

para o enriquecimento da dieta (Kirakosyan et al.2025; Padilha et al., 2012).

A crescente demanda por alimentos com caracteristicas nutracéuticas e apelo
visual tem impulsionado a pesquisa em melhoramento genético de pimentas roxas.
A caracterizagdo agrondmica de linhagens e a avaliagdo de seus conteudos de
antocianinas sado etapas fundamentais para o0 sucesso de programas de
melhoramento (Soares, 2020). Instituigdes brasileiras, como a Embrapa e
Universidades Federais (a exemplo do Programa de Melhoramento Genético de
Hortaligas da UFSCar, 2021), utilizam seus bancos de germoplasma para identificar

e selecionar gendtipos promissores.

O objetivo do melhoramento é desenvolver novas cultivares que combinem a
desejavel coloragao roxa, indicativa de alto teor de antocianinas, com caracteristicas
agronbmicas superiores, tais como alta produtividade, resisténcia a pragas e

doencas, e adaptacdo a diferentes ambientes de cultivo. Busca-se, também, a
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uniformidade dos frutos e estabilidade em caracteristicas como o teor de pungéncia,
especialmente por meio da utilizagdo de cultivares hibridas (F1) devidamente
registradas (Martinez et al., 2021). A compreensao dos recursos genéticos
existentes, mediante métodos qualitativos, quantitativos e moleculares, é essencial
para garantir ganhos continuos na selegcdo de gendtipos superiores (Vieira, 2023).
Dessa forma, a coloragdo roxa em pimentas vai além do atrativo visual, sendo um
indicativo de valor funcional que orienta estratégias de melhoramento para atender

as demandas de produtores e consumidores por produtos inovadores e saudaveis.

2.4 Caracterizagcao Agrondmica de pimentas C. chinense: Conservagao

da diversidade genética e desenvolvimento de novas cultivares

A busca por avangos no agronegocio de pimentas do género Capsicum no
Brasil anseia por novas cultivares que unam resisténcia a pragas e doengas, maior
produtividade e qualidade, além de gendtipos ideais para o processamento
industrial. Nesse contexto, a caracterizagdo e documentagdo dos Bancos de
Germoplasma assumem um papel fundamental para a conservagao e preservagao
dos recursos genéticos existentes, bem como para sua utilizagdo em programas de
melhoramento genético atuais e futuros (Carvalho et al., 2003; Reifschneider, 2000).
A diversidade genética €, portanto, uma condigdo essencial para o progresso
genético da cultura. No Brasil, os programas de melhoramento genético de
Capsicum ainda sao limitados. O foco atual desses programas reside na obtencéo
de hibridos F1, estratégia que emprega o cruzamento entre linhagens puras para
explorar o fenbmeno da heterose, conferindo aos descendentes caracteristicas

agrondmicas superiores as dos parentais (Geleta; Labudschagne; Viljoen, 2005).

Para o sucesso no melhoramento genético, € de suma importancia
compreender a natureza e a expressao dos caracteres agronémicos de uma cultura.
Informagdes sobre a amplitude dos coeficientes de variabilidade e de herdabilidade
sdo cruciais para prognosticar o efeito da selegao e planejar os procedimentos de
melhoramento (Silva et al., 2021). A caracterizagdo morfoagronémica, que explora a
diversidade genética, permite avaliar a variacdo genética e o desempenho dos

gendtipos em diferentes ambientes de crescimento (Fufa et al., 2005).
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A andlise das variagbes genéticas em espécies de pimenta, por meio da
caracterizagcao agronémica de materiais parentais e seus descendentes, proporciona
um conhecimento prévio da organizacao e da estrutura das relagdes evolutivas entre
as pimentas. Isso € essencial para identificar possiveis cruzamentos férteis entre
tipos distintos e viabilizar a transferéncia de genes de interesse de um material para
outro, o que se torna fundamental para a criagdo de novas cultivares (Reifschneider,
2000). Dessa forma, a compreensao dos recursos genéticos existentes, utilizando
métodos qualitativos, quantitativos, sensoriais e moleculares, € imprescindivel para
garantir ganhos continuos na selecdo de gendtipos superiores (Vieira, 2023). A
analise de caracteres agronbmicos como produtividade, altura, diametro, cor e
formato, como método avaliativo, € amplamente utilizada para a afericdo de
genotipos em diversas culturas de importancia comercial, demonstrando sua
eficiéncia no melhoramento genético ao otimizar a selegdo de materiais com

caracteristicas desejadas (Vieira, 2023).

Apesar da crescente demanda do mercado, muitos pequenos produtores de
pimenta no pais ainda cultivam linhagens locais obtidas por meio de ciclos de
selecao proprios, muitas vezes devido a escassez de cultivares com caracteristicas
comerciais favoraveis, como uniformidade, vigor e precocidade (Heinrich, 2015).
Uma alternativa para o problema da segregacao dos frutos, decorrente da extragao
de sementes pelos proprios produtores, € a utilizagdo de cultivares hibridas (F1)
devidamente registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Essas cultivares hibridas oferecem
vantagens como uniformidade dos frutos, estabilidade do teor de pungéncia,
resisténcia a doengas e pragas, alto vigor das plantas, melhor adaptagdo a
diferentes condigbes climaticas, maior produtividade e precocidade no
amadurecimento dos frutos (Martinez et al., 2021). A limitada disponibilidade de
cultivares no mercado nacional reforca a necessidade de estabelecer programas de
melhoramento que disponibilizem gendtipos com caracteristicas de interesse para

produtores e consumidores brasileiros (Martinez, 2020).
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3 OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Caracterizar linhagens de pimentas Capsicum chinense de coloragédo roxa,
pertencentes ao Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de

Sao Carlos campus Araras-SP, com base em seus parametros agronédmicos.
3.2. Objetivos especificos

° Obter dados agronémicos sobre o banco de acessos genéticos de
pimentas roxas da UFSCar.
° Determinar genotipos para futuras pesquisas dentro do programa de

melhoramento de pimentas Capsicum chinense.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do setor de horticultura do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), campus Araras-SP (latitude 22°21°25” sul, longitude 47°23’03” oeste). A
regiao apresenta um clima subtropical, caracterizado por verdes quentes e com alta
pluviosidade, e invernos secos com temperaturas brandas. Essa classificacdo se
alinha aos dados climaticos fornecidos por mapas atualizados, como o mapa
mundial da classificagdo climatica de Koppen-Geiger, conforme revisado por Kottek
et al. (2006). A elevagao geografica local é de 664 metros. A umidade relativa do ar
anual oscila entre 60% e 80%, enquanto a temperatura média anual registra 22°C.
Especificamente em 2023, a média pluviométrica anual foi de 1478 mm (Saema,
2025).

As linhagens de pimenta foram semeadas em marco de 2024, em bandejas
de plastico preenchidas com substrato a base de fibra de coco e vermiculita. Em
cada célula foi adicionada uma semente e as bandejas foram mantidas por cerca de
45 dias em casa de vegetacdo com sistema de irrigagdo por aspersao, para a
formacdo das mudas. As mudas foram transplantadas para vasos de 5 litros,

preenchidos com substrato a base de fibra de coco e mantidos em casa de
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vegetacdo até o final do experimento. Os vasos foram dispostos em fileiras duplas
de cultivo, onde o espagamento foi de 0,6m por 0,4 m entre vasos, e de 1,2 m entre

fileiras.

A irrigagdo das plantas foi conduzida por um sistema de microgotejamento.
Este sistema era abastecido por um reservatorio principal com capacidade para
1000 litros e operado por uma motobomba modelo Dancor-30 PN 660 de 0,75 cv.
Para garantir a qualidade da agua, um filtro de tela de nylon de 120 mesh estava
incorporado ao sistema. A distribuicdo da agua utilizava fita gotejadora com
extensao de 25 metros por linha, na qual estavam instalados conectores a cada 0,5
metros. Cada conector alimentava dois emissores tipo espaguete, com vazao

individual de 4,5 Lh™, resultando em um fluxo total de 9 Lh™" por vaso.

O manejo hidrico foi realizado diariamente e automatizado por meio de um
controlador digital (timer). A programagao estabelecia seis acionamentos diarios da
motobomba — as 9h, 11h, 12h, 13h, 14h e 16h. A duragao padrido de cada turno era
de um minuto, com exceg¢ao dos periodos de maior intensidade térmica (11h, 12h e

13h), nos quais a irrigagao era estendida para trés minutos por turno.

Para a fertirrigagédo, o sistema foi integrado ao de irrigagdo e contava com
dois reservatérios de polietiieno, cada um com 250 litros de capacidade. Estes
reservatorios eram conectados a mesma motobomba do sistema de irrigacéo e cada
um possuia um filtro de tela de nylon de 120 mesh. A distribuicdo da solugao
nutritiva era realizada por meio da mesma fita gotejadora empregada na irrigagéo.
Ao longo de todo o experimento, utilizou-se uma solugdo nutritiva formulada

especificamente para a cultura do pimentdo com base no trabalho de Furlani (1999).

Durante a fase vegetativa, as plantas foram submetidas a tutoramento. Para
tanto, fitas foram empregadas com o objetivo de manté-las eretas e assegurar a

adequada separacao entre os individuos.

Neste trabalho, foram utilizadas oito linhagens de pimentas roxas com quatro

repeticdes cada, descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - linhagens de pimenta roxa de Capsicum chinense utilizadas na caracterizagdo agronémica
do presente trabalho.

Genotinos Siala N°de Frutos em diferentes Origem
P g Plantas estagios de maturagao 9

BODE ROXA BRX 4 BGHUFSCar*
HALLOIS EUES HEU 4 BGHUFSCar
NAGA TWISTER

MULTICOLOR NTM 4 BGHUFSCar
OEUHS

STIWGER OST 4 BGHUFSCar
OLHO MUTUM OoMT 4 BGHUFSCar
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ORION ORION 4 BGHUFSCar
RH LILAC

A ACK RHLB 4 BGHUFSCar
RUBRO BLACK gy 4 BGHUFSCar

MULTICOLOR

Fonte: *“BGHUFSCar: Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Sao Carlos.

Os frutos foram colhidos conforme atingiam o ponto de maturagéo ideal por
meio de uma avaliagdo visual, em uma média de 15 frutos maduros por planta para
avaliagdes quantitativas e qualitativas e 5 frutos em estagio imaturo para avaliagoes
qualitativas. Posteriormente, foram colocados em sacos de papel, identificados com
seus respectivos cédigos e levados ao laboratério de Horticultura (Gehort) na
UFSCar para realizacdo das avaliacbes e posteriormente a retirada das sementes

para a continuidade do programa de melhoramento.

A coleta dos dados foi dividida em duas etapas: avaliagdes das plantas e
avaliagdes dos frutos, parte realizada em casa de vegetagao e parte em laboratério.
As avaliagdes referentes as plantas foram: altura da planta, altura da primeira
bifurcagdo, cor da folha, formato da folha, formato do caule e cor do caule. Ja as
avaliagdes de frutos foram: coloragao do fruto em estagio intermediario e em estagio
maduro, comprimento médio dos frutos maduros, didmetro médio dos frutos
maduros, formato dos frutos, espessura média da polpa dos frutos maduros, peso
total dos frutos colhidos maduros, numero total de frutos colhidos e numero de

sementes em frutos maduros.
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4.1 Avaliagdes agrondémicas

4.1.1 Componentes da Biometria de frutos

Para as avaliagbes biométricas, a amostragem dos frutos consistiu na selegéo

de cinco frutos por planta em todos os exemplares, seguindo a metodologia

adaptada de Heinrich et al. (2015). Nos frutos, procedeu-se a determinagdo das

seguintes caracteristicas:

a.

Diametro do fruto (DF): Utilizando um paquimetro, mediu-se a maior
dimenséao transversal do fruto. Os resultados foram registrados em

centimetros (cm);

Comprimento do fruto (CF): utilizando um paquimetro, mediu-se a
distancia da insercdo do pedunculo até a ponta do fruto. Os resultados

foram registrados em centimetros (cm);

Numero de léculos (N°L): apds o corte transversal, o0 numero de

I6culos foi determinado pela contagem visual dos frutos;

Espessura da polpa dos frutos (EP): a espessura da polpa foi obtida
por meio de um corte transversal no fruto e medida com um

paquimetro. Os resultados foram expressos em milimetros (mm);

. Numero de sementes (NSF): a contagem manual do numero de

sementes foi realizada em cinco frutos por tratamento. Posteriormente,
foi calculada a média do numero de sementes por fruto, expressa em

n.° de sementes fruto;

Pontos ou listas de antocianina: a presenca e o padrao (pontos,
listas ou homogeneidade) de pigmentacdo de antocianina em
diferentes partes da planta (como folhas e caules) foram observados

visualmente segundo os descritores do IPGRI (1995) e registrados;

Cor do fruto em estagio imaturo: a cor dos frutos foi avaliada
visualmente quando atingiam um estagio de maturacao intermediario,

antes da completa maturagdo, utilizando-se descritores de cor para
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Capsicum do IPGRI (1995) que podem incluir branco, amarelo, verde,

laranja, roxo e roxo escuro, etc.;

h. Cor do fruto em estagio maduro: a cor dos frutos foi avaliada
visualmente quando atingiam a maturagao completa, com registro das
cores predominantes, conforme descritores do IPGRI (1995), incluindo:
branco, amarelo limé&o, laranja-amarelo claro, laranja amarelo, laranja,

vermelho claro, vermelho, vermelho-escuro, roxo, marrom e preto.

i. Formato do fruto: o formato geral do fruto foi determinado
visualmente, classificando-o conforme as categorias padronizadas pelo
IPGRI (1995) na figura 1.

Figura 1 - Formato de frutos.
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1: Alongado. 2: Arredondado. 3: Triangular. 4:Campanulado. 5: “Blocky”
Fonte: IPGRI (1995).

j- Superficie do fruto: A textura da superficie do fruto foi avaliada
visualmente, descrevendo-a como lisa, semi-enrugada, enrugada ou

outras caracteristicas presentes nos descritores do IPGRI (1995).

4.1.2 Componentes de biometria de plantas

a. Altura da planta: A altura foi determinada com o auxilio de uma trena,
do nivel do solo (base do caule) até o apice da planta, com resultados
expressos em centimetros (cm);

b. Altura da primeira bifurcagcao: Esta medida foi realizada a partir do
nivel do solo até o ponto de ramificagdo inicial do caule principal da

planta, em centimetros (cm);
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c. Cor da folha: a cor predominante das folhas maduras foi avaliada
visualmente e registrada conforme o IPGRI (1995), utilizando escalas
padronizadas, ou descritores de cor, podendo incluir tons de amarelo,
verde-claro, verde-escuro, roxo claro, roxo, variegado ou outro;

d. Cor do caule: a cor do caule foi observada visualmente e categorizada
conforme os descritores do IPGRI (1995), notando a presenca das
cores verde, verde com roxo, roxo ou outras pigmentacoes;

e. Formato da folha: O formato da folha foi determinado visualmente,
classificando-o conforme as categorias do IPGRI (1995) na figura 2,

como deltoide/orbicular (1), lanceolada (2) ou oval (3).

Figura 2 - Formato de folha.

Fonte: IPGRI (1995).

f. Formato do caule: O formato do caule foi caracterizado visualmente,
notando se era cilindrico, angular, ou achatado conforme os descritores
do IPGRI (1995).

4.1.3 Dados de produgao

Massa (g): Foram colhidos 15 frutos por planta para avaliagdo e,
posteriormente, foi feita a média de frutos colhidos de todas as plantas de cada
gendtipo. A massa dos frutos foi determinada utilizando uma balanga analitica, com

resultados expressos em gramas (Q).
4.2 Analise instrumental de cor

A analise instrumental de cor foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial
da Universidade de S&o Carlos, Campus Araras-SP. A avaliagédo da cor instrumental

dos frutos foi conduzida utilizando-se um colorimetro portatil Minolta Chroma Meter



26

(modelo CM-25d, CR10). As medi¢cdes foram realizadas no espago de cores
CIELAB, empregando o observador/iluminante 110°/D65. Para cada material
avaliado, foram analisados quatro frutos, obtendo-se leituras em trés posicoes
distintas de cada um. Os parametros de coloracédo L*, a*, b*, Hue e Croma foram
utilizados para analisar os efeitos da coloragdo, que representam as medidas
objetivas de cor percebidas pelo olho humano. O valor L* indica a luminosidade ou
clareza da cor do material, variando de zero (preto absoluto) a cem (branco
absoluto). Os valores a* e b* descrevem as escalas de tonalidade da cor: a*
representa a variagado do verde (valores negativos) ao vermelho (valores positivos),
enquanto b* indica a variagdo do azul (valores negativos) ao amarelo (valores
positivos). A saturacdo da cor, ou Croma, é definida como a distancia radial do
centro do espaco de cores até o ponto da cor. E calculada como a hipotenusa de um
triangulo retangulo formado pelos pontos (0, 0), (a*, b*) e (a*, 0), sendo sua formula
ax2+b*2. Este atributo quantitativo reflete a intensidade da tonalidade da cor,
indicando a propor¢ao de cor pura em relagdo a mistura de branco, preto ou cinza;
quanto maior o valor de Croma, maior a saturagdo da cor percebida. O angulo Hue
caracteriza-se pelo angulo formado em relagdo ao eixo X no espaco CIELAB e
indica a variagao entre as cores primarias (vermelho, amarelo, verde, azul) e suas
nuances (como alaranjado ou avermelhado). E calculado pela férmula Ho =
arctan(b*/a*) (Hunter, 1942).

4.3 Analise de dados

As variaveis quantitativas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e
posterior teste de comparacao de médias pelo Teste Scott-Knott (a = 0,05). Os
outliers foram removidos e, quando necessario, os dados foram transformados para
atender as premissas da ANOVA. Todas as analises estatisticas foram realizadas
por meio do software SISVAR (v 5.8).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Variaveis quantitativas

As médias das variaveis altura de plantas e 12 bifurcacédo estdo presentes na
Tabela 2. As linhagens que apresentaram a maior média em altura de planta foram a
RUBRO BLACK MULTICOLOR e NAGA TWISTER MULTICOLOR com 1,68 m e
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1,79 m respectivamente. A RH LILAC BLACK se destacou com o menor porte de
planta entre as linhagens, obtendo uma média de 36 cm de altura, as demais

linhagens nao diferiram quanto a altura.

Tabela 2 - Valores médios das variaveis: altura total de planta e altura até 1?2 Bifurcagéo das linhagens
e linhagens de pimenta Capsicum chinense. Araras-SP, 2025

Planta
_ Altura da Altura total
linhagens 12 bifurcagéo
cm m
BODE ROXA 0,25 a 1,26 c
HALLOIS EUES 0,29 a 1,49 d
NAGA TWISTER MULTICOLOR 0,49 b 1,85 d
OEUHS STIWGER 0,11 a 0,84 b
OLHO MUTUM 0,27 a 1,20 c
ORION 0,26 a 1,36 c
RH LILAC BLACK 0,24 a 0,36 a
RUBRO BLACK MULTICOLOR 0,30 a 1,75 d
CV(%) 41,12 15,56

CV(%): coeficiente de variagéo.
Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a
5% de significancia.

A colheita de pimentas é, em sua maioria, uma atividade manual,
frequentemente realizada por mao de obra familiar ou sazonal. O porte da planta
emerge como um fator ergondmico relevante nesse processo, influenciando
diretamente a comodidade e a eficiéncia da operagao. Plantas com menor porte
podem dificultar a colheita, exigindo que os trabalhadores se agachem ou sentem no
solo para acessar os frutos. Em contrapartida, plantas de maior desenvolvimento
permitem que a colheita seja realizada em uma posigdo mais confortavel, o que
pode ser um critério decisivo para o produtor ao selecionar cultivares para cultivo
(Ribeiro et al., 2008). Esse aspecto ergondmico da colheita, destaca a importancia
de avaliar o porte de planta nos programas de melhoramento, visando a otimizagao

das praticas de manejo e a melhoria das condi¢gdes de trabalho no campo.
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Em relacdo a altura da primeira bifurcacdo, as médias numéricas oscilaram
entre 0,11 cm e 0,49 cm, para OEUHS STIWGER e NAGA TWISTER MULTICOLOR
respectivamente. A altura da bifurcagcdo em pimenteiras tem ganhado crescente
atengdo em programas de melhoramento genético, impulsionada pela busca por
viabilizar a colheita mecanizada dos frutos. A automacdo da colheita ja é uma
realidade consolidada em outras regides produtoras. Nos Estados Unidos, por
exemplo, a colheita de pimenta Jalapefio € quase integralmente mecanizada, e
aproximadamente 80% da area cultivada com pimenta para paprica também é
colhida por meios mecanicos (Gomes et al., 2019). No estado do Novo México
(EUA), o uso de maquinas autopropelidas de grande porte e totalmente
automatizadas tém demonstrado capacidade para realizar todas as etapas do
processo de colheita de pimenta (Souza, 2013). Essas experiéncias internacionais
ressaltam o potencial da mecanizagcdo para otimizar as operagcoes de campo e

reduzir a dependéncia da mao de obra manual.

No contexto brasileiro, a falta de maquinario especializado para a colheita de
pimentas € uma limitagcdo significativa. A busca por alternativas de colheita é
motivada, na maioria, pelos desafios associados a disponibilidade e ao elevado
custo da m&o de obra manual. Dados da Emater do Distrito Federal em 2020
revelaram que, naquele ano, cerca de 28% dos custos de produgao de alguns tipos
de pimenta na regido estavam relacionados a mao de obra para a colheita. Nesse
cenario, o desenvolvimento de plantas com caracteristicas que favorecam a
mecanizagao torna-se essencial para a viabilidade e expansao da cadeia produtiva

de pimentas, especialmente para industrias que dependem dessa matéria-prima.

Plantas com maior altura e, crucialmente, uma primeira bifurcacdo acima de
25 cm, sao consideradas mais vantajosas, pois essas caracteristicas contribuem
para evitar danos mecanicos aos frutos durante a colheita e, consequentemente,
minimizam as perdas de produgdo (Ribeiro et al., 2018; Carvalho et al., 2021). E
importante destacar que no contexto de altura de planta a variedade RH LILAC
BLACK ¢é a menor entre todas as outras, desfavorecendo seu potencial produtivo e
comercial de planta e fruto. Porém, apresenta caracteristicas favoraveis como planta
ornamental, principalmente para vasos, por suas caracteristicas morfologicas e

cores vibrantes (Guimarées et al., 2020).
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Os valores obtidos para caracteristicas biométricas dos frutos colhidos estao
apresentados na Tabela 3. A massa média dos frutos variou de 19,12 g a 121,229 e,
cada gendtipo também apresentou diferentes caracteristicas para formato e
superficie de fruto. Devido a essas caracteristicas, é esperado que a massa média
dos frutos colhidos seja diferente entre as linhagens. Destacam-se com as maiores
médias de peso as linhagens ORION, seguida de RUBRO BLACK MULTICOLOR e
HALLOIS EUES. A BODE ROXA apresentou a menor média de peso, 19,12 gramas,
porém destaca-se com a segunda melhor espessura de polpa e a maior variagao

para numero de léculos.

Tabela 3 - Caracteristicas biométricas de frutos colhidos de linhagens de pimentas (Capsicum).

Frutos
Linhagens MMFT DF CF EP N°L NSF
g cm cm contagem
BODE ROXA 19,12 a 1,28 a 124 a 013 c 3,30 d 339 a
HALLOIS EUES 83,03 ¢ 195 b 592 ¢ 0,09 b 3,00 c 39,73 b
uﬁfﬁgglgrRER 4442 b 125 a 512 c¢ 0,01 a 2,50 b 32,90 a

OEUHS STIWGER 6515 b 194 b 428 b 0,06 b 260 b 26,60 a
OLHO MUTUM 4713 b 155 a 198 a 021 d 2,75 ¢ 48,00 b
ORION 12122 d 3,15 ¢ 440 b 022 d 2,75 ¢ 30,85 a
RHLILACBLACK 29,18 a 119 a 222 a 0,01 a 2,00 a 4225 b

RUBRO BLACK
MULTICOLOR

CV(%) 24,07 13,70 18,60 39,98 8,48 25,16

100,06 ¢ 199 b 542 ¢ 0,01 a 293 c 29,06 a

Legenda: MMFT: Massa Média de Frutos Totais; DF: Didmetro do Fruto; CF: Comprimento do Fruto;
EP: Espessura da Polpa; N°L: Numero de Léculos; NSF: Numero de Sementes.

CV(%): coeficiente de variagdo.

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de significancia.

N&o houve grandes variagbes para o diametro do fruto, o destaque de maior
largura foi a ORION com 3,15 cm, em seguida a RBM, HEU e OST. Ja a menor
largura de fruto foi a RH LILAC BLACK e a BODE ROXA, este resultado se relaciona

a massa média, uma vez que essas linhagens também apresentaram o menor
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resultado. Diferentemente do didmetro, o comprimento dos frutos variou um pouco
mais. Novamente, RLB, BRX e, dessa vez, OLHO MUTUM obtiveram a menor média
de comprimento, caracteristica que pode ser facilmente visualizada em campo. As
linhagens HEU, RBM e NTM se destacaram com as maiores médias de
comprimento. Os frutos maiores em tamanho facilitam a colheita, sendo a atividade

que mais necessita de mao de obra durante todo o ciclo.

A espessura da polpa (EP) dos frutos constitui uma caracteristica de
relevancia agronOmica, influenciando diretamente a firmeza, a qualidade
pos-colheita e o potencial de conservacéo. Frutos que apresentam maior espessura
demonstram maior resisténcia a danos mecanicos durante o manuseio e tendem a
manter um aspecto mais fresco, visto que o processo de murchamento € menos
acentuado (Longatti, 2019; Guimaraes et al., 2020). Adicionalmente, a EP impacta
significativamente a produtividade e a comercializagado. Frutos com pericarpo mais
espesso sdo, em geral, mais pesados, representando um beneficio para a venda in
natura, ja que sao comercializados por peso. Para a industria de processamento, a
maior quantidade de polpa é vantajosa na produgdo de derivados, como molhos
(Longatti, 2019). As linhagens ORION E OMT apresentaram maiores médias de

espessura de polpa.

O numero de loculos esta relacionado diretamente com o niumero de carpelos
e formato do fruto (Blat, 2007). Quanto ao numero de loculos dos frutos, a variedade
BODE ROXA se sobressaiu das demais, apresentando maior quantidade de
compartimentos internos nos frutos, com uma média de 3,30. Estudos prévios sobre
o0 numero de léculos em frutos de pimenta revelam variabilidade significativa. Em
uma pesquisa conduzida por Martinez (2020), a média de l6culos observada oscilou
entre 2,70 e 3,19 por fruto, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.
Apesar disso, 0 numero de sementes desta variedade nao obteve destaque, ficando

abaixo da média geral.

No entanto, a OLHO MUTUM apresenta a quarta maior média de numero de
I6culos, segundo menor tamanho e a melhor média no numero de sementes, 48. Ja
a RLB, no entanto, possui a menor média de numero de I6culos e a segunda melhor
média no numero de sementes. Em geral, ndo houve grande variagdo na média de

numero de sementes coletadas.
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As caracteristicas qualitativas apresentadas na Tabela 4 merecem destaque,

pois visam o inicio do melhoramento desses gendtipos. Visualmente, na média das

amostragens coletadas, todas as linhagens apresentaram tragos de antocianina,

predominéncia de tons roxos, de todas as linhagens, com excegédo dos frutos
maduros de RH LILAC BLACK. Na OEUHS STIWGER é possivel afirmar que

algumas repeticbes mostraram frutos com presenca de tragos de antocianina e

outras ndo. As cores dos frutos variaram conforme o decorrer da maturacéo,

maduros apresentaram tons de vermelho e laranja-amarelo, predominando o

vermelho. Os frutos em estagio intermediario se destacaram pela cor arroxeada, e

alguns ainda em estagio inicial de maturagéo apresentaram cor verde.

Tabela 4 - Caracteristicas qualitativas dos frutos colhidos de linhagens de pimentas (Capsicum).

Frutos
An-zl;a(:%:rsiig: Cor Formato Superficie
Linhagens

Imaturo  Maduro Interm. Maduro Imaturo Maduro Imaturo Maduro
BODE ROXA Presente Presente R \ Arredondado Arredondado Liso Liso
HALLOIS EUES Presente Presente RV LA Alongado- Alongado- Semirugoso Semirugoso

Campanolado Campanolado

NAGA TWISTER
MULTICOLOR Presente Presente RE VE Alongado Alongado Rugoso Rugoso
OEUHS Alongado- Alongado- Liso- Liso-
STIWGER Presente  Presente RV v Campanolado Campanolado Semirugoso Semirugoso
OLHO MUTUM Presente Presente R LA Arredondado  Arredondado Liso Liso
ORION Presente Presente R VE  Campanolado Campanolado Rugoso Rugoso
RH LILAC . .
BLACK Ausente Presente R \Y Blocky Blocky Liso Liso
RUBRO BLACK Alongado- Alongado- Liso- Liso-
MULTICOLOR Presente Presente R VE Triangular Triangular Semirugoso Semirugoso

Legenda: R: Roxo. RV: Roxo-Verde. RE: Roxo escuro. V: Vermelho. LA: Laranja-Amarelo. VE:
vermelho-escuro.

Em relagao a superficie e formato do fruto, ndo houve mudancgas relevantes

entre os estagios de maturagdo. Um aspecto crucial a ser considerado na

comercializagdo de pimenta, e frutos de modo geral, € a superficie. A textura da

superficie, seja ela rugosa ou lisa, esta correlacionada a atributos fisico-quimicos e
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de qualidade sensorial distintos. Frutos com superficie rugosa frequentemente
demonstram superioridade em textura, apresentando correlagao significativa com a
espessura da cuticula, a forga de penetracédo, o teor de lignina e o conteudo de
umidade. Adicionalmente, esses frutos tendem a possuir uma concentragdo mais
elevada de compostos volateis, determinantes para o aroma, e uma maior

pungéncia, quando comparados aos frutos de superficie lisa (Zhang et al., 2022).

Por outro lado, frutos de aspecto liso, caracterizados por uma cuticula mais
espessa e superficie regular, exibem melhor retengdo de carotenoides durante o
periodo de armazenamento pds-colheita. Essa caracteristica pode ser um diferencial
competitivo para produtores e comerciantes que visam a preservacao da qualidade
nutricional e da aparéncia do produto ao longo do tempo (Holden et al., 2024). A
estrutura da superficie do fruto, portanto, influencia diretamente a protecdo dos

pigmentos e a durabilidade pds-colheita.

A escolha entre frutos de superficie lisa ou rugosa depende do obijetivo e da
preferéncia. Consumidores que valorizam a intensidade do aroma e da textura
podem inclinar-se pelos frutos rugosos, enquanto a industria e o comércio priorizam
conservar nutrientes e a aparéncia durante o armazenamento, e outros mais

exigentes com a aparéncia dos frutos podem dar preferéncia aos frutos lisos.

Os frutos variaram bastante em relacdo ao formato, especialmente RHLB,
sendo a unica que apresentou o formato tipo “blockly”. As demais linhagens
variaram entre alongado, arredondado e campanulado, algumas até se encaixando
em mais de uma dessas caracteristicas. E importante ponderar que os frutos das
linhagens HALLOIS EUES, RUBRO BLACK MULTICOLOR e OEUHS STIWGER
variaram entre as repeticoes em relacdo ao formato, superficie e cor, como
visualizado na Tabela 1, evidenciando a grande variabilidade genética que existe

entre o género Capsicum.

As caracteristicas qualitativas das plantas (Tabela 5) foram avaliadas por meio
de observagdo segundo os descritores do IPGRI (1995) para Capsicum. A cor da
folhna e de caules variaram entre os gendtipos, com destaque para tons de roxo e
roxo-verde. A variedade RH LILAC BLACK, foi a unica a apresentar folhas

variegadas, que fomentam ainda mais seu potencial para ornamentacéo. O formato
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de folha e caule foram iguais em todas as plantas, oval e cilindrico, respectivamente.
A C. chinense é uma espécie conhecida por sua grande diversidade morfologica,
especialmente nos frutos. Sobre as caracteristicas vegetativas, como formato da
folha e caule, ndo ha trabalhos disponiveis que tragam uma descrigdo padronizada

dessas estruturas para C. chinense.

Tabela 5 - Caracteristicas qualitativas das plantas de linhagens de pimentas (Capsicum).

Planta

Formato Formato

linhagens Cor da folha Cor do caule

da folha do caule
BODE ROXA Roxo- Oval Cilindrico  1oX0-Verde
Roxo claro e Roxo
HALLOIS EUES Verde escuro- Oval Cilindrico ROXO
Roxo claro
NAGA TWISTER o
MULTICOLOR Roxo Oval Cilindrico Roxo
OEUHS STIWGER oo claro- Oval Cilindrico ~ 1oxo-Verde
Verde e Roxo
OLHO MUTUM Verde escuro Oval Cilindrico Verde e Roxo
ORION Roxo- Oval Cilindrico Roxo
Roxo claro
RH LILAC BLACK Variegado Oval Cilindrico Verde e Roxo
RUBRO BLACK Roxo claro Oval Cilindrico Roxo-Verde
MULTICOLOR e Roxo

5.4 Analise de Cor Instrumental

Os resultados referentes a cor instrumental estdao apresentados na Tabela 6.
O valor de L* (luminosidade) varia de 0 a 100, sendo que valores mais altos indicam
maior reflecténcia de luz, ou seja, cores mais claras. A variedade OLHO MUTUM se
destacou em todos os estagios de maturagcdo nessa variavel, principalmente nos
frutos maduros (71,87) (Tabela 6). Os frutos de pimenta Bode Roxa em estagio
intermediario (66,39) obtiveram o maior resultado nessa fase. A variedade ORION
apresentou a menor média de L em todos os estagios de maturagdo, ou seja, tendo

a cor mais escura entre os genotipos (Tabela 6).
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O parametro a* com valores negativos indica tons esverdeados e quando €&
positivo indica tons avermelhados. A variedade HALLOIS EUES foi a unica a
apresentar valor negativo (-1,65) em estagio imaturo, seguido da OLHO MUTUM
com o segundo menor resultado (Tabela 6). Portanto, tons mais verdes na fase
inicial do fruto. Nos frutos maduros, o destaque esta nas pimentas BODE ROXA
(40,04), RUBRO BLACK MULTICOLOR (38,72) e RH LILAC BLACK (37,24) com os

maiores valores de a* (Tabela 6).

Na coordenada b* valores negativos representam tons azulados e arroxeados
Em valores positivos amarelados, as linhagens ndo apresentaram valores negativos
em estagio maduro. Em estagio imaturo, a BODE ROXA destaca-se com o unico
valor negativo (-0,58). Em fase intermediaria, os gendtipos RHLB (-5,71) e RBM
(-2,15) também apresentaram valores negativos, ou seja, tons mais arroxeados. Na
anadlise de b* para frutos maduros, nenhum genoétipo expressou resultados
negativos, as maiores médias foram de 28,30 para OLHO MUTUM e 23,41 para
RBM (Tabela 6).

Tabela 6 - Analise de Cor Instrumental das variedades de pimenta roxa Capsicum chinense.

Frutos
L a* b*

Linhagens

Imaturo Interm. Maduro Imaturo Interm. Maduro Imaturo Interm. Maduro
BODEROXA 3827 b 66,39 d 38,37 a 17,6 ¢ 1922 ¢ 40,04 d -058 a 4126 d 2211 b
EGE;O'S 30,7 a 2583 a 3464 b -165 a 327 a 1917 b 1407 b 366 a 17,15 a
NAGA
TWISTER 304 a 2413 a 28,79 a 1,9 a 33 a 2319 b 1202 b 2,74 c¢ 13,17 a
MULTICOLOR
OEUHS
STIWGER 2924 a 3997 b 3564 b 814 b 1943 ¢ 2953 ¢ 092 a 191 c 1536 b
OLHO MUTUM 5029 b 4762 ¢ 7187 ¢ 045 a 1915 ¢ 1323 a 20,36 b 1248 b 282 b
ORION 287 a 27,77 a 2528 a 1514 ¢ 1883 ¢ 2128 b 2,73 a 1741 c 13,34 a
RH LILAC
BLACK 431 b 2925 a 36,14 b 185 a 1249 b 3724 d 1417 b -571 a 1968 b
RUBRO
BLACK 455 b 2956 a 379 b 572 b 1275 b 38,72 d 17,74 b -2115 a 2341 b
MULTICOLOR

CV(%) 22,58 18,96 12,11 84,85 47,45 24,97 100,87 75,65 36,1




35

Cc H
Linhagens
Imaturo Intermediario Maduro Imaturo Intermediario Maduro
BODE ROXA 17,1 a 46,03 d 45,75 b 22247 b 66,16 a 28,78 a
HALLOIS EUES 14,65 a 6,02 a 26,21 a 84,15 a 163,04 b 37,1 b
hNnﬁEﬁCOLBV;ISTER 12,73 a 454 a 26,77 a 67,03 a 3259 a 26,88 a
OEUHS STIWGER 837 a 2859 c 33,32 a 94,16 a 3442 a 26,44 a
OLHO MUTUM 2212 a 2412 c 3122 b 14545 a 72,91 a 64,86 c
ORION 171 a 26,06 c 253 a 270,07 a 40,13 a 29,15 a

RH LILAC BLACK 18,24 a 139 b 4235 b 110,67 a 29169 ¢ 27,69 a

RUBRO BLACK

MULTICOLOR 20,94 a 13,04 b 4535 b 113,54 b 307,13 ¢ 30,66 a

CV(%) 53,05 44,06 27,36 86,28 69,81 18,62

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de significancia.

As linhagens maduras de BODE ROXA (45,75) E RUBRO BLACK MULTICOLOR
(45,35) apresentaram as maiores médias para Croma, portanto, maior saturagao de
cor. Valores menores de Croma representam um padrao de cor mais fraco (“aspectos
fosco”) e valores maiores, estdo atrelados a um padrdao de cor mais forte (“cores
vivas”) (Vieira, 2021). Analisando todos os estagios, as menores medias foram de
HALLOIS EUES e NAGA TWISTER MULTICOLOR, ja a BODE ROXA obteve a maior

média geral.

O angulo Hue indica a tonalidade da cor, valores proximos a 270° indicam
tonalidades mais puxadas para o azul/roxo/violeta, a cor das antocianinas. Valores
menores (proximos a 0°, 90°, 180°) indicam outras tonalidades como vermelho,
amarelo ou verde. Os valores mais altos para o angulo Hue (préximos ou superiores
a 270°) foram observados predominantemente no estagio intermediario para RHLB
(291,69°) e RBM (307,13°). Isso indica que, neste periodo, essas linhagens exibem
uma tonalidade acentuadamente roxa ou violeta, refletindo o pico de acumulo de
antocianinas (Cappellini et al., 2021). A presenga das antocianinas confere essa

coloracao caracteristica. A variedade ORION também se destaca no estagio imaturo
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(270,07°), sugerindo uma alta concentracdo de antocianinas desde cedo no
desenvolvimento do fruto, ou uma predominancia de antocianinas em sua cor

imatura que as faz iniciar a maturacao nessa tonalidade.

Os valores mais baixos para o angulo Hue foram consistentemente
observados no estagio maduro para diversas linhagens, especialmente OEUHS
STIWGER (26,44°) e NAGA TWISTER MULTICOLOR (26,88°). Valores proximos a
0° ou 360° no Hue indicam tonalidades avermelhadas. Este fendmeno € comum em
pimentas, pois, durante a maturacdo, as antocianinas (responsaveis pelo roxo)
podem ser degradadas ou mascaradas pelo acumulo massivo de carotenoides, que
conferem as cores vermelho, laranja ou amarelo aos frutos maduros (Kovacs et al.,
2022). Assim, a dominancia de pigmentos carotenoides nas pimentas maduras
“vermelhas” ou “laranjas” resulta em um angulo Hue que se afasta do espectro do
azul/roxo. A cor roxa imatura é atribuida as antocianinas, mas a cor final madura é
determinada pela expresséo de outros pigmentos, como carotenoides (Lightbourn, et
al., 2008).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste experimento foram obtidos resultados que demonstram grande
variabilidade de dados para os exemplares de C. chinense. Essas linhagens
apresentam potencial para desenvolvimento de novas cultivares e como linhagens
para combinagao na producgado de hibridos caso sejam utilizadas em programas de
melhoramento para o género Capsicum. Visto isso, a RH LILAC BLACK demonstra
caracteristicas especificas para o mercado de pimentas ornamentais, como cor de
folha, porte de planta, formato e cor de fruto, que podem ser exploradas em futuros
programas de melhoramento. No que diz respeito a produgao comercial de frutos, as
linhagens ORION, OLHO MUTUM, BODE ROXA e RUBRO BLACK MULTICOLOR
apresentam bom rendimento, caracteristicas morfolégicas e visuais importantes

como a presencga de antocianina em frutos maduros.

Faz-se necessario salientar que as linhagens HALLOIS EUES, RUBRO
BLACK MULTICOLOR e OEUHS STIWGER apresentaram caracteristicas de planta

(cor e formato de folha e caule) semelhantes entre as repeticdes. No entanto, com o
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que diz respeito as caracteristicas qualitativas de frutos, esses exemplares, entre
repeticdes, se diferenciam em formato, superficie e cor. Isso demonstra a grande
variabilidade genética que existe entre essas linhagens, onde o melhoramento pode

atuar.

E possivel concluir que existe grande potencial nas pimentas roxas para
integragdo em programas de melhoramento, além de serem aliadas para a
preservagdo da grande variabilidade genética do género Capsicum que existe no

Banco de Germoplasma da UFSCar.
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