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CARACTERIZACAO AGRONOMICA DE LINHAGENS DE PIMENTA (Capsicum

chinense)

RESUMO

O género Capsicum possui significativa importancia socioecondmica e diversidade
genética global, com a espécie C. chinense se destacando no Brasil devido a sua variabilidade
de frutos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico em ambiente
protegido e as caracteristicas morfologicas de frutos de seis linhagens de pimenta C. chinense,
e dois materiais comerciais ('‘Biquinho' e o hibrido 'Maria Bonita'). O experimento foi
conduzido em ambiente protegido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeticdes sob manejo de fertirrigagdo em substrato de fibra de coco. A linhagem F6
2019-6 destacou-se com a maior produtividade, 17,23 t ha™'. A superioridade produtiva desta
linhagem esta positivamente correlacionada com uma maior espessura da polpa, um atributo
que confere maior massa ao fruto e maior vida pds-colheita. Essa linhagem, apresentou
desempenho produtivo superior ao do hibrido 'Maria Bonita'. Em termos de aptidao
mercadoldgica, a linhagem F6 2033-5 apresentou o maior diametro de fruto, sendo o mais
indicado para o mercado in natura, enquanto o F6 2026-1, com frutos mais alongados. Os
resultados obtidos atestam o sucesso do programa de melhoramento em gerar linhagens com
atributos de alto desempenho, fornecendo subsidios para a selec@o e o potencial lancamento de

novas cultivares.

Palavras-chave: Capsicum chinense; Heterose; Melhoramento genético; Produtividade;

Hortalicas; Desempenho Agronémico; Caracterizagdo Agrondmica.



AGRONOMIC PERFORMANCE OF PEPPER STRAINS IN GREENHOUSE
CULTIVATION (Capsicum chinense)

ABSTRACT

The Capsicum genus holds significant socioeconomic importance and global genetic
diversity, with the species C. chinense standing out in Brazil due to its fruit variability. This
study aimed to evaluate the agronomic performance in greenhouse cultivation and fruit
morphological characteristics of six C. chinense strains, and two commercial materials
(‘Biquinho' and the hybrid 'Maria Bonita'). The experiment was conducted in a protected
environment under fertigation management in coconut fiber substrate. The F6 2019-6 genotype
stood out with the highest productivity, 17,23 t ha™'. This genotype's productive superiority is
positively correlated with a greater pulp thickness, an attribute that confers greater fruit mass
and increased post-harvest lifetime. This strain exhibited superior productive performance
compared to the 'Maria Bonita' hybrid. In terms of market suitability, the F6 2033-5 genotype
showed the largest fruit diameter, making it the most suitable for the fresh market, while the
F6 2026-1, with more elongated fruits. The results obtained confirm the success of the breeding
program in generating lines with high-performance attributes, providing subsidies for the

selection and potential release of new cultivars.

Keywords: Capsicum chinense; Heterosis; Genetic breeding; Productivity; Vegetables;

Agronomic Performance; Agronomic Characterization.



1. INTRODUCAO

O género Capsicum, pertencente a familia Solanaceae, constitui um dos grupos de
hortalicas de maior expressdo socioecondmica e diversidade genética em regides tropicais e
subtropicais (CARVALHO et al., 2014). Dentre a riqueza de espécies cultivadas, notadamente
a C. chinense, se reflete em uma ampla gama de frutos com caracteristicas Unicas de cor,
formato, pungéncia, sabor e composi¢ao de compostos bioativos (MEDEIROS et al., 2021). A
espécie C. chinense, em particular, destaca-se no cendrio nacional e internacional ndo apenas
pela pungéncia extrema de variedades como a 'Habanero' e a 'Bhut Jolokia', mas também pelo
seu elevado valor agregado, posicionando-se como uma cultura de significativa importancia
comercial, gastrondmica e industrial.

Morfologicamente, a C. chinense ¢ muito confundida com a C. frutescens, devido a sua
estreita proximidade genética. Contudo, a caracteristica mais notavel desta espécie ¢ sua
excepcional variabilidade genética e morfoldgica. Esta diversidade se expressa em uma ampla
gama de fenotipos, com frutos que variam drasticamente em formato, tamanho, coloragio (que
pode transitar do verde, ao amarelo, laranja e vermelho intenso), aroma caracteristico e,
principalmente, em seu teor de pungéncia em algumas variedades. A sensagdo de ardéncia, ¢
conferida pela presenca de capsaicinoides, um grupo de alcaloides lipossoluveis. O principal
deles, a capsaicina, acumula-se de forma predominante na placenta e nas nervuras internas do
fruto, e ndo uniformemente na polpa, sendo responsavel pela ampla variagdo de picancia que
vai desde frutos suaves, como a pimenta 'Biquinho', até os extremamente picantes, como a
famosa 'Habanero' (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). Esta vasta diversidade faz da espécie
um recurso genético inestimavel para programas de melhoramento, visando tanto ao mercado
de pimentas in natura quanto ao processamento.

Dentre as espécies domesticadas do género Capsicum, a C. chinense destaca-se como
uma das mais culturalmente entranhadas na historia e na biodiversidade brasileira. Apesar do
epiteto especifico "chinense", que sugere uma origem chinesa, a espécie ¢ nativa da Amazonia,
sendo domesticada primariamente por comunidades indigenas que a cultivam e utilizam ha
milénios, fato atestado por registros etnobotanicos em diversas regides do pais (CARVALHO;
BIANCHETTI, 2008). No Brasil, a cultivo de pimenta tem experimentado um crescimento
econdmico substantivo, impulsionado pela diversificacdo dos habitos alimentares, pela
expansdo do mercado de condimentos e pelo surgimento de nichos promissores, como o de
molhos artesanais, conservas especiais ¢ pimentas ornamentais (RIBEIRO et al., 2023). Para
consolidar e expandir este mercado, torna-se imperativo o desenvolvimento e a selecdo de

genotipos superiores que conciliem, de forma sinérgica, alta produtividade, estabilidade



fenotipica, adaptagdo a sistemas de cultivo modernos e qualidade de frutos que atenda as
exigéncias dos diferentes elos da cadeia produtiva. Neste contexto, o melhoramento genético
vegetal assume um papel fundamental como ferramenta estratégica para a geracdo de novas
cultivares com atributos desejaveis. No entanto, o sucesso de qualquer programa de
melhoramento esta intrinsecamente ligado a etapas preliminares rigorosas de caracterizagdo e
avaliacdo agrondmica. A identificagdo de linhagens promissoras, por meio da analise de
parametros como produtividade, precocidade e uniformidade de frutos, ¢ etapa indispensavel
para subsidiar a selecdo de materiais genéticos superiores (SANTOS et al., 2022).
Paralelamente ao potencial genético, o manejo cultural adotado exerce influéncia
decisiva na expressao maxima do rendimento das plantas. Entre as técnicas de agricultura, a
fertirrigagdo em ambiente protegido surge como um sistema de alta eficiéncia. Esta técnica,
que consiste na aplicacdo conjunta de dgua e nutrientes via sistema de irrigagdo, permite um
controle refinado da nutricdo vegetal, elevando a eficiéncia no uso de fertilizantes, mitigando
perdas por lixiviagdo e propiciando maior uniformidade ao cultivo (FILGUEIRA, 2020). Em
sistemas sem solo com substratos inertes, como a fibra de coco, a dependéncia de uma solugao
nutritiva balanceada ¢ total, tornando o manejo da fertirrigacdo um fator critico para o sucesso

da producao (SOUSA et al., 2020).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico e as caracteristicas
morfologicas de frutos de seis linhagens e dois materiais comerciais de pimenta Capsicum
chinense, cultivadas em ambiente protegido sob manejo de fertirrigagdo, visando identificar

materiais com potencial para cultivo comercial.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar produtivamente as linhagens avaliados, considerando diversas
caracteristicas agrondmicas;

e Estimar a produtividade total e o potencial de uso comercial dos materiais genéticos;

e Caracterizar os frutos quanto as caracteristicas morfoldgicas;

e Identificar as linhagens com maior potencial para recomendagdo e para uso em

producdo comercial.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Diversidade e o Potencial de C. chinense

O género Capsicum abrange um vasto e valioso grupo de espécies, cuja importancia
transcende o aspecto agricola e gastrondmico, alcangando os setores econdmico e nutracéutico
em escala mundial. Das aproximadamente 35 espécies descritas, apenas cinco sao consideradas
domesticadas e sdo a base da produgdo global, destacando-se C. annuum, C. frutescens, C.
baccatum, C. pubescens, e em foco neste estudo, Capsicum chinense (CARVALHO et al.,
2015; RIBEIRO et al., 2023). A rica variabilidade genética encontrada no germoplasma de C.
chinense, particularmente na Bacia Amazonica, representa um capital biologico indispensavel
para programas de melhoramento, que visam o desenvolvimento de linhagens aprimoradas,
capazes de unir alta adaptabilidade, estabilidade produtiva e caracteristicas de qualidade
demandadas pelo mercado consumidor (SUDRE et al., 2010). A necessidade de otimizar a
producdo e garantir a estabilidade do suprimento de pimentas de alta qualidade levou a
consolidagdo do cultivo em ambiente protegido como a principal tecnologia para olericultura
intensiva (TIVELLI, 2012). O sistema de cultivo em estufas permite mitigar os fatores de
estresse abiotico, como chuvas intensas, ventos e, principalmente, as flutuacdes extremas de
temperatura ¢ umidade que sdo particularmente prejudiciais as culturas horticolas (RESENDE

etal., 2017).

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento € o pegamento de frutos em
pimenteiras situa-se entre 20°C e 30°C; a manuten¢do de um microclima estavel dentro do
ambiente protegido previne o abortamento floral e a senescéncia prematura das estruturas
reprodutivas, um problema recorrente no cultivo a campo sob estresse térmico ou hidrico.
Adicionalmente, o manejo fitossanitario se torna mais eficiente e o uso da fertirrigacdo
possibilita uma precisdo sem precedentes na entrega de agua e nutrientes, otimizando o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo e maximizando a eficiéncia no uso de insumos
(FURLANI et al., 2014). E neste contexto de produgio intensificada que a avaliagdo e sele¢io
de linhagens se torna critica. A performance produtiva de qualquer gen6tipo ¢ determinada pela
complexa relagdo entre o seu gendtipo inerente, as condi¢des ambientais de cultivo e, de forma
crucial, a Interagdo Genotipo x Ambiente (CRUZ et al., 2012). Essa interagdo indica que a
classificacao de desempenho de um conjunto de linhagens pode variar significativamente ao
serem cultivadas em ambientes distintos, o que reforga a necessidade de testar materiais

genéticos diretamente nas condigdes finais de exploragao comercial (SANTOS et al., 2020). O



melhorista busca linhagens que demonstrem alta adaptabilidade, ou seja, que apresentem
desempenho superior em uma ampla gama de ambientes de cultivo, ou linhagens com alta
estabilidade, que mantém um desempenho constante mesmo sob pequenas variagdes
ambientais inerentes ao manejo de estufas. O foco em linhagens de C. chinense para cultivo
protegido garante que os genotipos selecionados possuam uma adaptacdo especifica a este

sistema, sendo mais eficientes e confiaveis para o produtor que investe em alta tecnologia.

3.2. A Cultura da Pimenta no Contexto Socioecondomico Brasileiro

A pimenta no Brasil transcendeu seu papel como hortalica secundaria para se
estabelecer como um agronegdcio de valor significativo. Estima-se que o mercado interno
movimente mais de R$ 100 milhdes anualmente (EPAMIG, 2023). O cultivo ocupa uma area
de aproximadamente 5 mil hectares, com uma producdo total estimada em 75 mil toneladas,
demonstrando a adaptacdo da cultura a diversas regides do pais, com destaque para Minas
Gerais, Sao Paulo, Goias e Ceard (EMBRAPA, 2020). Além do valor agregado dos produtos
derivados (molhos, conservas e paprica), a cultura possui um profundo impacto social. Sua
exploragdo ¢ marcadamente realizada por pequenas propriedades familiares, atuando como
uma importante fonte de renda e fixagdo do produtor no meio rural. A pimenta é uma cultura
intensiva em mao de obra, exigindo em média cerca de 5 trabalhadores por hectare ao ano,
principalmente devido & natureza manual e repetitiva da colheita (CRISOSTOMO, 2006). Essa
caracteristica social ressalta a importancia de pesquisas que visem ao aumento da eficiéncia
produtiva e a qualidade dos frutos, garantindo a rentabilidade do produtor e o suprimento do

mercado.

3.3 Cultivo em ambiente protegido

O cultivo em ambiente protegido estabelece-se como uma estratégia agronomica de alta
tecnologia, essencial para a otimizagdo da produtividade e da qualidade da pimenteira
(Capsicum chinense), ao permitir a mitigagdo de estresses abiodticos e bidticos inerentes ao
campo aberto. Este sistema confere um controle mais acurado sobre os fatores climaticos
criticos, os quais sdo determinantes para a fenologia e o rendimento. A pimenta € uma espécie

com temperaturas médias ideais para o seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo situando-



se na faixa de 20 °C a 30 °C (EPAMIG, 2023). Dessa forma, o manejo da ventilagdo e da
cobertura plastica ¢ crucial para evitar as temperaturas extremas — acima de 35 °C ou abaixo
de 15 °C — que se configuram como limitantes, induzindo a queda de flores e frutos jovens,
com consequente redugao direta na produtividade. A manutencdo de uma amplitude térmica
diaria controlada dentro da estufa ¢ fundamental, pois impacta diretamente processos
fisiologicos como a fotossintese liquida e a eficiente translocacdo de fotoassimilados para os

drenos (frutos).

No que concerne a radiagao, o filme plastico utilizado na cobertura deve ser selecionado
de modo a equilibrar a transmissdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) com a
necessaria prote¢do contra a radiacdo excessiva, que pode ocasionar injurias por queima nos
frutos. A escolha do material de cobertura influencia ndo apenas a intensidade, mas também a
difusdo da luz, o que tem um impacto direto na taxa fotossintética e na sintese de metabolitos
secundarios de interesse, notadamente os capsaicinoides. Estudos indicam que a concentragao
desses capsaicinoides, que confere a pungéncia aos frutos, pode ser sensivel a variagdes

ambientais e nutricionais inerentes ao cultivo protegido (PAULA et al., 2011).

O controle da umidade relativa do ar também € critico; valores excessivamente altos,
frequentemente superiores a 80%, potencializam a proliferacdo de doencas flngicas e
bacterianas, exigindo manejo por meio de ventilacdo ou desumidificacdo. Paralelamente, a
gestdo hidrica, tipicamente realizada por meio da irrigacao localizada por gotejamento, requer
um monitoramento preciso do potencial hidrico do solo, sendo um dos métodos mais eficientes
para o manejo da pimenteira (EMBRAPA, 2007). A sinergia entre o controle ambiental e o
manejo nutricional se manifesta na fertirrigagdo, uma técnica facilitada pelo sistema protegido
que possibilita o aporte de nutrientes de forma localizada e fracionada, ajustando a demanda
nutricional da pimenteira as suas fases fenologicas de pico (florescimento e frutificagdo). Em
suma, o cultivo protegido transcende a mera fun¢do de abrigo, atuando como um sistema de
gestdo intensiva que maximiza a expressao do potencial genético das linhagens de Capsicum

chinense.



3.4 Parametros de Desempenho Agronomico

A mensuragao do desempenho agrondmico ¢ realizada através da quantificacdo de
varidveis que compdem o rendimento final e que traduzem a resposta da linhagem ao ambiente
controlado. O rendimento total, geralmente expresso em massa por planta ou por area, ¢ o
principal indicador econdmico, mas sua analise deve ser acompanhada pela avaliagdo dos
componentes primdrios de producdo: o Numero de Frutos por Planta (NFP) e a Massa Média
de Fruto (MMF). A MMF, juntamente com caracteristicas como comprimento, didmetro e
espessura do pericarpo, determina a aceitagao do fruto pelo mercado in natura e sua adequagao
para o processamento industrial, influenciando diretamente a firmeza e a vida de prateleira
(RODRIGUES et al., 2018). Além disso, o0 monitoramento fenoldgico — como o ciclo entre o
transplante e o inicio da colheita — ¢ essencial para a selecdo de materiais precoces que

permitem otimizar o uso da estufa e aumentar o nimero de ciclos de cultivo anuais.

A andlise de todos esses parametros, sob um rigoroso delineamento experimental,
permite a identificagdo e a valida¢do de linhagens de Capsicum chinense que garantem a
sustentabilidade, a rentabilidade e a qualidade exigida pelo mercado moderno. O
monitoramento da massa média de fruto ¢ particularmente relevante, pois define o calibre e o
valor comercial, sendo influenciado por fatores como o manejo de polinizagao e a densidade
de plantio, mesmo em ambientes controlados. Embora o teor de capsaicinoides seja o principal
indicador de pungéncia, a caracterizagdo morfologica ¢ indispensavel para a padronizagao
comercial. Parametros como comprimento e didmetro do fruto e a espessura da polpa sdo
cruciais, pois materiais com a polpa mais espessa tendem a exibir maior resisténcia mecanica,
o que se traduz em melhor comportamento durante o manuseio e o transporte. Por fim, no
contexto da cadeia produtiva, a qualidade po6s-colheita das pimentas ¢ um fator critico,
especialmente para o transporte a longas distdncias ou para o armazenamento visando ao
processamento industrial. A adoc¢ao do cultivo protegido, ao propiciar frutos mais uniformes e
com menor dano mecanico e por pragas, favorece intrinsecamente a conservagao pos-colheita,
mas estudos especificos sobre a combinacdo de embalagens e temperaturas otimizadas se
fazem necessarios para linhagens de C. chinense, reconhecidas pela alta perecibilidade

(CERQUEIRA, 2012).



4. MATERIAL E METODOS
4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado na area experimental do Grupo de Estudos em Horticultura
(GEHORT) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), campus Araras, no municipio de Araras, estado de Sao Paulo, sob coordenadas

geograficas 22°21°25”> S e 47°23°03” W.

Figura 1: Araxerimental do G
Fonte: Autoria propria.



As plantas foram conduzidas em ambiente protegido, no interior de uma estufa
conforme mostrado na figura 2, com dimensdes de 7 m de largura por 27 m de comprimento,
coberta com filme plastico difusor, com laterais protegidas por tela sombrite e equipada com

sistema interno de sombreamento aluminizado 50%.

Figura 2: Visao aérea da estufa onde o experimento foi conduzido.
Fonte: Autoria propria.



4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeti¢cdes por tratamento. Cada parcela foi composta por cinco plantas cultivadas em
vasos individuais, no entanto, as plantas situadas nas extremidades de cada parcela foram
consideradas bordaduras (identificadas em vermelho no croqui), avaliando-se apenas as trés
plantas centrais (identificadas em verde no croqui), totalizando 12 plantas uteis por tratamento,

conforme mostrado na figura 3.
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Figura 3: Croqui da disposi¢do do experimento na estufa.

Fonte: Autoria propria.



O transplante das mudas foi realizado em 10 de fevereiro de 2024 conforme mostrado
na figura 4, quando as mudas ja estavam com o sistema radicular bem desenvolvido. O
substrato utilizado nos vasos foi fibra de coco enriquecido com fertilizante Y oorin® (20g/vaso)
antes do transplante das mudas. A colheita dos frutos foi realizada entre 30 de abril e 30 de
julho de 2024, totalizando trés etapas com intervalos aproximados de 30 dias, ocorrendo
sempre que os frutos atingiam o estadio de maturagao plena (coloragdo tipica de cada gen6tipo).
Observou-se que o tamanho do fruto exerceu influéncia direta na eficiéncia operacional da
colheita. Materiais com frutos reduzidos, como a cultivar 'Biquinho', demandaram maior tempo
de manipulagdo e maior intensidade de mao de obra para a obtencdo de volumes significativos.
Em contrapartida, as linhagens com frutos de maior calibre proporcionaram uma colheita mais
agil e facilitada, indicando que o tamanho do fruto ¢ um componente determinante no

rendimento do colhedor e na reducdo dos custos operacionais da cultura.

Figura 4: Vasos do experimento no dia do transplante.
Fonte: Autoria propria.




As plantas foram conduzidas a partir de mudas previamente estabelecidas e com
desenvolvimento uniforme no momento do transplante, sendo plantados todos os 8 gendtipos

do experimento no mesmo dia, conforme mostrado na figura 5.

&

Figura 5: Um vaso de cada genotipo apos o transplante.

Fonte: Autoria propria.



4.3 Material Vegetal

Foram avaliados oito gendtipos de pimenta pertencentes a espécie Capsicum chinense,
conforme tabela 1, sendo dois desses comerciais, e seis linhagens avangadas provenientes do

Programa de Melhoramento Genético da UFSCar.

Tabela 1: Genotipos de C. chinense avaliados no trabalho.
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4.4 Manejo de fertirrigaciao

As plantas foram cultivadas em vasos de 8 Litros, contendo fibra de coco como
substrato, um material inerte e de alta capacidade de drenagem. O sistema de irrigagdao usado
foi do tipo localizado com gotejadores do tipo espaguete com vazdo de 4,5 L h™', foram usados
dois para cada planta, assim totalizando 9,0 L h™! de vazio por vaso. O manejo nutricional foi
realizado exclusivamente por fertirrigacdo ao longo de todo o ciclo da cultura, duas vezes na
semana, empregando uma solucdo nutritiva preparada com os seguintes fertilizantes na
propor¢ao para 1.000 L de solugdo (tabela 2). A solucao foi aplicada no mesmo sistema
hidraulico da irrigagdo com gotejadores, assim facilitando todo o processo de manejo de

fertirrigagao.

Tabela 2: Fertilizantes usados para preparo da solugdo nutritiva.

Fertilizante Quantidade (g 1000 L™)
Nitrato de calcio 500
Nitrato de potassio 500
Sulfato de magnésio 350
MAP (fosfato monoamdnico) 100
Ferro 30
Micronutrientes ConPlant 20

O manejo da solucdo nutritiva foi realizado através do monitoramento do potencial
hidrogenionico (pH) e da condutividade elétrica (CE), esses que foram medidos
frequentemente, utilizando respectivamente, um peagametro e um condutivimetro portateis,
devidamente calibrados. O controle do pH da solu¢do foi mantido de forma constante, sempre
ajustado para a faixa ideal para garantir a maxima disponibilidade e absor¢ao de nutrientes

pelas plantas, sendo esse valor entre 5,5 ¢ 6,5.

A CE da solugdo nutritiva foi monitorada para garantir a quantidade adequada de
nutrientes para as plantas, sendo mantida sempre entre os valores de 1,4 e 1,5 dS -! (figura 6).
Adicionalmente, para avaliar a absor¢ao de nutrientes pelas plantas e prevenir uma possivel
salinizagcdo do substrato, foi realizada a medicao da CE de saida (figura 7), obtida através da

coleta da solugdo drenada na base dos vasos, permitindo inferir sobre a eficiéncia da



fertirrigacdo e a possivel necessidade de um reajuste da concentragdo da solugdo nutritiva,

sendo essa uma pratica essencial para o cultivo em substrato.

Figura 6: Medigao da CE de entrada Figura 7: Medi¢ao da CE de saida
com o condutivimetro. com o condutivimetro.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.



4.5 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados caracteres produtivos e morfologicos dos frutos, incluindo:

a. Numero de frutos total (NFT): Determinou-se pela contagem do total de frutos
colhidos por planta, somando-os em todas as colheitas. O resultado € expresso em frutos
por planta.

b. Numero de frutos comerciais (NFC): Quantificou-se o nimero de frutos considerados
comerciais, ou seja, aqueles isentos de sintomas de doengas, injirias causadas por
pragas, distirbios fisiologicos e deformagdes fisicas. O valor por planta foi obtido pela
divisdo do total de frutos comerciais da repeti¢ao pelo seu nimero de plantas, expresso
em frutos comerciais por planta.

c. Numero de frutos com defeito (NFD): Avaliou-se pela contagem dos frutos que
apresentavam quaisquer defeitos, conforme descrito no item anterior. O calculo foi
realizado dividindo-se o total de frutos defeituosos da parcela pelo numero de plantas,
com resultados expressos em frutos com defeito por planta.

d. Massa de frutos total (MFT): Aferiu-se pela pesagem da massa fresca total de todos
os frutos colhidos por parcela, utilizando-se uma balanga de precisao. O valor por planta
foi calculado pela divisdo da massa total pelo numero de plantas na parcela, sendo
expresso em gramas por planta (g planta™).

e. Massa média dos frutos (MMF): Calculada pela relagdo entre a massa de frutos total
(MFT) e o nimero de frutos total (NFT) da parcela. Este parametro indica a massa
média individual dos frutos e ¢ expresso em gramas (g).

f. Produtividade total (PT): Estimada com base na massa de frutos total por planta
(MFT), extrapolando-se o resultado para um hectare. Considerando 15.380 plantas por
hectare, a produtividade foi calculada e expressa em toneladas por hectare (t ha™).

g. Massa fresca de cinco frutos (MF): Foram escolhidos cinco frutos ao acaso de cada
tratamento, que foram pesados e tiveram o resultado expresso em gramas, esses frutos
sdo os mesmos que foram usados para a obteng¢do da massa seca (MS).

h. Numero de sementes por fruto (NSF): Realizou-se a contagem manual do nimero de
sementes presentes em cinco frutos por tratamento. O valor final, expresso em numero

de sementes por fruto, representa a média das contagens.



i. Comprimento do fruto (CPF): Medido com o auxilio de um paquimetro, aferindo-se
a distancia linear da insercdo do pedunculo até o apice do fruto. Os resultados sdao
expressos em centimetros (cm).

jo Diametro do fruto (DF): Determinou-se o didmetro transversal maximo na regiao
mediana do fruto, utilizando-se um paquimetro. O resultado ¢ expresso em centimetros
(cm).

k. Espessura da polpa (EP): Apds o corte transversal do fruto, mediu-se a espessura da
polpa na regido equatorial com paquimetro. Os valores sdo expressos em milimetros
(mm).

I. Numero de léculos (NL): Avaliado mediante a inspe¢do visual interna dos frutos
cortados transversalmente, contando-se o nimero de 16culos (cavidades).

m. Altura da primeira bifurcacio (APB): Aos 60 dias apos o transplantio (DAT),
mensurou-se a altura da primeira bifurcacdo (APB) a partir da base, a medida foi

realizada com fita métrica e expressa em centimetros (cm).

4.6. Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software

R® (R Core Team, 2024).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos frutos e dos dados do trabalho de caracterizacdo agrondmica permite a
quantificagdo do potencial produtivo e a qualificacdo dos atributos morfoldgicos dos genotipos
em avaliagdo. A variabilidade observada ¢ o ponto de partida para a selecdo de materiais
superiores para cada mercado, e esta inicialmente apresentada pelas caracteristicas visuais dos
frutos, que sdo cruciais para a definicdo dos nichos de mercado. A tabela 3 ilustra essa

diversidade, apresentando os frutos de cada gendtipo em diferentes fases de maturagao.

Tabela 3: Gendtipos do trabalho em diferentes fases de maturagao.
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5.1. Limitacoes e Fatores Bioticos

Durante o ciclo de cultivo de linhagens de pimenta (Capsicum chinense), observou-se
a ocorréncia de pragas com potencial para causar danos econdmicos, sendo as principais a
mosca-banca, o pulgdo e a broca-do-fruto. A auséncia de agrotoxicos registrados no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura da pimenta ressalta a

importancia de um manejo sustentdvel e da correta identificacdo dessas espécies.

5.1.1. Pulgoes

Uma das pragas observadas no ciclo vegetativo das plantas foi o pulgdo, atacando
principalmente as brotagdes e folhas mais jovens, o principal sintoma observado foi a fumagina
(figura 8), que pode prejudicar a capacidade fotossintética da planta e o valor comercial dos
frutos, diminuindo drasticamente a produtividade. Assim que identificada a presenca dos
pulgdes na estufa, foi feito o controle com inseticida a base de imidacloprido através do sistema

de fertirrigagdo.

-

Figura 8: Fumagina na folha de uma das plantas atacada por pulgao.

Fonte: Autoria propria.



5.1.2. Mosca-Branca

A mosca-branca (Bemisia tabaci) esteve presente na area experimental (figura 9),
caracterizando-se por uma pressdo populacional de baixa intensidade ao longo do ciclo da
cultura. A atencdo foi direcionada ndo apenas ao dano direto, causado pela sucgdo de seiva,
mas principalmente ao potencial de vetorizacdo de virus. Nos materiais de C. chinense
presentes neste trabalho ndo foram observados sintomas visuais de viroses que pudessem

comprometer a integridade e a validade dos dados de produtividade.

Figura 9: Mosca-branca presente em uma folha
da pimenteira.
Fonte: Autoria propria.



5.1.3. Broca-do-Fruto-da-Pimenta (Symmetrischema dulce)

Foi observada a ocorréncia da broca-do-fruto-da-pimenta (Symmetrischema dulce) em
uma das linhagens (F6 2024-1), caracterizada pelo dano direto causado pelas lagartas. Os
sintomas que justificam a presenca nas documentagdes fotograficas do trabalho incluem a
presencga de orificios de perfuragdo na parede do fruto (figura 10), por onde a larva penetra para

se alimentar das sementes.

Figura 10: Fruto com orificio de saida da larva.
Fonte: Autoria propria.

Como consequéncia desse ataque, os frutos afetados frequentemente exibiram podridao
mole secunddria, devido a entrada de patogenos através do orificio, e queda precoce em

estadios iniciais de maturagdo (figura 11).



/" v ot -
Figura 11: Fruto atacado pela broca.
Fonte: Autoria propria.

5.1.4. Fatores Limitantes a Produtividade em Genotipos Especificos

Duas linhagens especificas apresentaram fatores limitantes que impactaram o seu
desempenho produtivo final. A linhagem F6 2024-1 demonstrou alta suscetibilidade ao ataque
da broca-do-fruto, o que resultou em uma intensa queda prematura de frutos antes da colheita.
Devido aos danos severos causados pela praga, grande parte da producao foi perdida ainda na
estufa, ndo sendo contabilizada na colheita comercial. Esse fator foi determinante para que a
linhagem registrasse uma das menores produtividades do experimento. De modo distinto, a
linhagem F6 2028-1 apresentou uma limitacdo fisiologica floral. Foi notado que a parte
masculina da flor (androceu) se desenvolveu de forma deficiente, o que dificultou a poliniza¢ao
e a fecundag@o. Essa anomalia resultou em um atraso no ciclo reprodutivo € em uma carga
frutifera extremamente reduzida, explicando a sua baixa produtividade final. Portanto, as
baixas produtividades que serdo apresentadas para as linhagens F6 2024-1 ¢ F6 2028-1 nao
sd0, necessariamente, um reflexo de um baixo potencial genético para producao, mas sim da
expressao de caracteristicas de suscetibilidade a uma praga-chave e de uma possivel anomalia

reprodutiva, respectivamente.



5.2. Andlise de Variancia
A andlise de variancia revelou efeito significativo (p < 0,05) dos genotipos para todas
as varidveis analisadas, indicando a existéncia de variabilidade genética entre os materiais

avaliados.

5.3. Desempenho Agronomico

A andlise da producdo dos oito genotipos ao longo das trés colheitas revelou uma
variabilidade significativa para as caracteristicas produtivas e qualitativas avaliadas,
permitindo a identificagdo de materiais com aptiddes especificas para diferentes segmentos do
mercado. De modo geral, a primeira colheita apresentou os maiores valores tanto de massa
total de frutos (MFT) quanto de numero total de frutos (NFT), conforme mostrado nas figuras
12 e 13, refletindo o maior vigor inicial das plantas e a auséncia de estresses acumulados. Nessa
fase, linhagens como F6 2019-6, F6 2026-1, F6 2033-4 e o hibrido Maria Bonita destacaram-
se pela elevada massa de frutos, enquanto ‘Biquinho’ apresentou o maior numero de frutos,

caracteristica compativel com seu padrao de frutos pequenos e numeroso
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Figura 12: Comparagdo de NFT em cada colheita.
Fonte: Autoria propria.



Na segunda colheita observou-se uma reducdo moderada na produtividade, porém
alguns materiais mantiveram desempenho consistente, como ‘Maria Bonita’, F6 2033-4, F6
2026-1 e F6 2019-6. Essa manuteng¢ao indica maior estabilidade produtiva, revelando materiais
capazes de sustentar a frutificagdo ap6s a primeira descarga produtiva. J& na terceira colheita
houve queda acentuada tanto em MFT quanto em NFT, padrdo esperado para o final do ciclo;
ainda assim, F6 2026-1, F6 2033-4, F6 2019-6 ¢ ‘Maria Bonita’ mantiveram niveis produtivos
superiores aos demais, evidenciando maior persisténcia produtiva.
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Figura 13: Comparagdo de MFT em cada colheita.
Fonte: Autoria propria.

A relacdo entre NFT e MFT revela que a produgdo de ‘Biquinho’ estd atrelada
principalmente ao grande niumero de frutos, enquanto linhagens como F6 2019-6, F6 2026-1 e
Maria Bonita combinam quantidade de frutos e maior massa individual, resultando no melhor
desempenho de produtividade. Esses resultados reforcam que tais materiais possuem maior
potencial agrondmico, especialmente em sistemas de colheitas multiplas, devido a sua

produtividade mais estavel e distribuida ao longo do ciclo. Assim, embora a maioria dos



materiais apresentem bom potencial, aqueles com maior persisténcia produtiva se destacam

como mais promissores para recomendagdes futuras.

Destacando-se no aspecto produtivo, a linhagem F6 2019-6 registrou a maior
produtividade (17,23 t ha™'), diferindo estatisticamente dos demais. Esse desempenho notavel
supera a produtividade média nacional para a cultura, que, conforme Filgueira (2020),
geralmente varia entre 10 e 15 tha™. A alta produtividade observada est4 diretamente associada
a sua combinacdo favoravel de massa de frutos totais por planta (1.120 g) e elevada massa
média de frutos (19,18 g), demonstrando eficiéncia no calibre dos frutos. Adicionalmente, esta
linhagem apresentou a maior espessura de polpa (3,00 mm), uma caracteristica morfologica de
grande relevancia, pois impacta diretamente na massa dos frutos e confere maior resisténcia
durante o manuseio pods-colheita e transporte, reduzindo perdas e agregando valor para o
processamento industrial (LIMA et al., 2019).

Em contrapartida, ‘Biquinho’ exibiu um perfil distinto, caracterizado pelo maior
namero de frutos totais (370) e comerciais (280) por planta. No entanto, conforme mostrado
na tabela 4, sua produtividade foi consideravelmente menor (8,39 t ha™') quando comparadas
estatisticamente com os outros materiais, em fun¢do da baixa massa média de frutos (3,75 g),
uma caracteristica fenotipica intrinseca a esta variedade (SUDRE et al., 2021). Além disso,
vale destacar o elevado nimero de frutos com defeito, com média de 90 frutos (24,32%), que

pode estar relacionado a sua alta carga frutifera por planta.



Tabela 4: Médias de caracteres agronomicos de produgido considerando Numero de Frutos Total (NFT),
Numero de Frutos Comerciais (NFC), Numero de Frutos com Defeito (NFD), Massa Fresca de Frutos
Total em gramas (MFT), Massa Média de Frutos em gramas (MMF), Produtividade Total em

toneladas/hectare (PT) e Altura da Primeira Bifurcagdo em centimetros (APB).

Variedade /
Linhagem NFT NFC NFD MEFT MMF PT APB
Biquinho 370 a 280 a 90 a 545d 3,75 f 8,39d 13,03 ¢
Maria Bonita 170 ¢ 160 ¢ 10 ¢ 948 b 15,90 b 14,59 b 14,63 b
F6 2019-6 172 ¢ 140 ¢ 32b 1120 a 19,18 a 17,23 a 15,10 b
F6 2026-1 220b 214 b 6¢c 962 b 13,10 ¢ 14,80 b 35,10 a
F6 2033-4 170 ¢ 163 ¢ 7c¢ 927b 16,06 b 1426 b 12,25 ¢
F6 2033-5 120 e 114d 6¢c 622 ¢ 15,66 b 9,56 ¢ 7,73 d
F6 2024-1 155¢ 145 ¢ 10¢c 548 d 10,02 d 8,43d 8,20d
F6 2028-1 140d 134 ¢ 6¢c 469 e 8,50 ¢ 7,22 ¢ 6,65 ¢
CV (%) 12,45 14,32 28,76 15,23 8,45 14,89 8,92

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott

& Knott a 5% de probabilidade.

O hibrido ‘Maria Bonita’ demonstrou um desempenho equilibrado, com boa
produtividade (14,59 t ha™') associada a um fruto de excelente calibre (massa fresca média de
42,09 g). Este material também se sobressaiu por apresentar um elevado nimero de sementes
por fruto (62). Por se tratar do tinico hibrido testado no trabalho, em teoria deveria mostrar o
fendomeno da heterose (ou vigor hibrido), resultando em um desempenho produtivo superior
em relacdo as linhagens. A heterose € um recurso largamente explorado no melhoramento
genético de hortalicas, particularmente em caracteristicas de heranca complexa como a
produtividade. Contudo, os resultados obtidos demonstram um cendrio divergente do padrao
esperado, com a linhagem F6 2019-6 apresentando uma produtividade estatisticamente
superior a do hibrido ‘Maria Bonita’. Esse resultado sugere que o vigor hibrido (heterose) pode
nao se expressar de forma significativa em todos os cruzamentos ou ambientes, ou que
linhagens endogamicas altamente selecionadas podem atingir patamares produtivos
equivalentes ou superiores, um fendomeno também observado em outros programas de
melhoramento de hortalicas (SANTOS et al., 2022).

As linhagens F6 2026-1 e F6 2033-4 apresentaram performances produtivas similares
e satisfatdrias, em torno de 14 t ha™', acompanhadas de bons valores de massa fresca e seca.
Ambos se caracterizaram pelo baixo nimero de frutos com defeito, atestando sua boa qualidade
comercial e tolerdncia a disturbios fisiologicos. A linhagem F6 2026-1 merece destaque

adicional por exibir o maior comprimento de fruto (6,10 cm).



Tabela 5: Médias de caracteres agronomicos dos frutos, considerando Ntimero de Sementes por Fruto
(NSF), Comprimento do Fruto em centimetros (CPF), Didmetro do Fruto em centimetros (DF),

Espessura da Polpa em milimetros (EP) e Numero de Loculos (NL).

Variedade /
Linhagem
Biquinho 49 ¢ 2,85d 1,48 f 2,00b 3,00b
Maria Bonita 62 a 3,95¢ 2,63 a 2,000 3,00b
F62019-6 49 ¢ 4,90 b 2,50b 3,00 a 3,00b
F6 2026-1 50c 6,10 a 2,00d 2,00b 3,00b
F6 2033-4 58b 4,98 b 2,58b 2,00b 3,00b
F6 2033-5 64 a 4,03 ¢ 2,73 a 2,00b 3,00b
F62024-1 S5lc 2,63 e 2,15¢ 2,00b 4,00 a
F6 2028-1 45d 2,28 f 230c¢ 2,00b 3,00b
CV (%) 13,45 8,45 6,32 12,45 7,89
Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott

& Knott a 5% de probabilidade.

NSF CPF DF EP NL

Para o mercado de frutos in natura, a linhagem F6 2033-5 mostrou-se promissor,
apresentando o maior diametro de fruto (2,73 cm), que confere um formato arredondado e
atrativo, geralmente preferido pelos consumidores (NEITZKE et al., 2021). Apesar de uma
produtividade intermediaria (9,56 t ha™'), este material também registrou o maior nimero de
sementes por fruto (64,00). Por fim, as linhagens F6 2024-1 ¢ F6 2028-1 apresentaram as
menores produtividades, o que pode ser justificado pelas complicagdes ocorridas durante a

execugao do trabalho.

5.4. Observacoes de Interacao entre as Caracteristicas avaliadas

A observagao dos resultados revelou que a produtividade total (PT) dos materiais foi
mais influenciada pela massa média de frutos (MMF) do que pelo numero total de frutos. Por
exemplo, a alta produtividade da linhagem F6 2019-6 deveu-se ao seu maior calibre de frutos,
enquanto o material ‘Biquinho’ apresentou muitos frutos, mas pouca produtividade devido a
MMF reduzida, evidenciando o fendmeno de compensacao entre esses fatores. Outra interacao
importante foi a da Espessura da Polpa (EP), que estd diretamente ligada a MMF e,
consequentemente, a PT. J4 em termos de morfologia, notou-se que as dimensdes dos frutos
geralmente se contrapdem, confirmando que frutos mais longos, como o F6 2026-1, tendem a
ter um didmetro menor, enquanto frutos mais arredondados, como o F6 2033-5, t€ém um

comprimento reduzido.



5.5. Implicacées para o Melhoramento Genético

A caracterizacdo dos gendtipos de Capsicum chinense ndo apenas revelou o
desempenho individual de cada material, mas também permitiu inferir suas aptidoes especificas
e potencial de utilizagdo em programas de melhoramento genético. A variabilidade observada
¢ um recurso fundamental para a selecdo e o desenvolvimento de novos materiais com
caracteristicas superiores, atendendo as demandas de diferentes nichos de mercado. A linhagem
F6 2019-6 configura-se como a mais promissora para programas de melhoramento que visam
a alta produtividade e ao mercado de frutos in natura. Seu destaque deve-se ndo apenas a
produtividade excepcional de 17,23 t ha™!, mas a combinagdo favoravel de caracteristicas que
a sustentam: elevada massa de frutos totais e massa média de frutos, associadas a maior
espessura de polpa observada no experimento. A espessura da polpa ¢ um caractere de dupla
importancia, pois, além de contribuir diretamente para a massa do fruto, confere maior
resisténcia ao transporte ¢ manuseio, reduzindo perdas pos-colheita (LIMA et al., 2019).
Portanto, este material ¢ um candidato ideal para ser utilizado como progenitor em cruzamentos

visando ao ganho de produtividade e robustez dos frutos.

Para programas que priorizam a qualidade comercial e o equilibrio entre produgao e
atributos qualitativos, F6 2026-1 aparece como material de grande interesse, onde alia uma
produtividade satisfatoria ao baixo niimero de frutos com defeito e ao maior comprimento de
fruto, caracteristica essencial para o mercado de conservas (SANTOS et al., 2020). Essas sao
fontes valiosas de estabilidade e qualidade para inserir esses caracteres em populacdes-base.
Do ponto de vista da propria operagao de melhoramento, a disponibilidade de sementes em
quantidade ¢ crucial. Neste aspecto, a linhagem F6 2033-5 destaca-se como recurso genético
fundamental por apresentar o maior nimero de sementes por fruto. Um alto indice de sementes
viaveis facilita a propagacdo, permite a conducdo de experimentos com maior nimero de
repeti¢oes € amplia o tamanho efetivo da populacdo em ciclos de selecdo, aumentando a

probabilidade de sucesso na obtencao de individuos superiores (SOUZA et al., 2021).



6. CONCLUSAO

O presente trabalho atingiu o objetivo de avaliar o desempenho agrondémico e as
caracteristicas morfoldgicas das seis linhagens e dos dois materiais comerciais de Capsicum
chinense em cultivo protegido, confirmando uma ampla variabilidade genética que constitui a
base para o melhoramento. A linhagem F6 2019-6 destacou-se como a mais promissora para o
cultivo comercial, alcangando a maior produtividade (17,23 tha™'), sustentada por uma elevada
Massa Média de Frutos (19,18 g) e pela maior Espessura de Polpa (3,00 mm), um atributo
crucial para o manuseio e transporte. Em relacdo ao formato, o hibrido ‘Maria Bonita’ ¢ a
linhagem F6 2033-5 sdo os mais indicados para o mercado de mesa devido ao formato
arredondado. Além disso, o F6 2033-4 apresentou um equilibrio notavel entre produtividade e
atributos de qualidade industrial, posicionando-se como um material de destaque para as etapas
finais do processo seletivo. Em sintese, os resultados obtidos cumprem todos os objetivos

estabelecidos.
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