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RESUMO

As pimentas pertencentes ao género Capsicum sao um dos condimentos mais utilizados no
mundo. O objetivo deste trabalho de pesquisa foi identificar material genético hibrido superior
de pimenteiras da espécie C. baccatum, através dos parametros de arquitetura de planta e
rendimento e de morfometria e qualidade dos frutos. Os hibridos foram cultivados em sistema
protegido em vasos com fertirrigagdo. O desenvolvimento de hibridos intraespecificos em
Capsicum baccatum mostrou-se uma estratégia altamente vidvel para contornar a escassez
tecnologica no setor de pimentas no Brasil. Os hibridos experimentais F1 204 ¢ F1 206
superaram as expectativas produtivas e qualitativas, com exce¢do dos teores de compostos
fendlicos totais e de carotenodides, apresentando-se como materiais genéticos de elevado
potencial comercial e extremamente promissores para o agronegdcio de sementes hibridas e
para o fornecimento de matéria-prima padronizada na olericultura nacional.

Palavras-chave: heterose; hortali¢a de frutos; melhoramento genético; dedo-de-moga;



ABSTRACT

Peppers belonging to the genus Capsicum are one of the most widely used condiments in the
world. The objective of this research work was to identify superior hybrid genetic material of
pepper plants of the species C. baccatum, through plant architecture and yield parameters, as
well as fruit morphometry and quality. The hybrids were grown in a protected system in pots
with fertigation. The development of intraspecific hybrids in Capsicum baccatum proved to
be a highly viable strategy to overcome the technological scarcity in the Brazilian pepper
sector. The experimental hybrids F1 204 and F1 206 exceeded production and quality
expectations—with the exception of total phenolic compounds and carotenoid
contents—presenting themselves as genetic materials with high commercial potential and
extreme promise for the hybrid seed agribusiness and for the supply of standardized raw
material in national vegetable production.

Keywords: heterosis; fruit vegetable; genetic breeding; "dedo-de-moca".



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Plantas recém-emergidas e mudas em ponto de transplante.

Figura 2- Plantas estabelecidas, 14 dias ap0s o transplante (DAT), primordios florais
observados, aos 21 DAT e arquitetura do hibrido F1 206 aos 35 DAT.

Figura 3- Hibridos experimentais F1 207 e F1 204 aos 70 DAT.
Figura 4- Frutos dos hibridos F1 204 e F1 200 comparados a cultivar testemunha.

Figura 5- Cores observadas durante a maturagdo das linhagens F1 205, F1 206, e
testemunha Dedo—de-Moga.

18

19
25

27

29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Relacdo da formacdo de hibridos e materiais parentais de pimentas da
espécie Capsicum baccatum.

Tabela 2- Altura da primeira bifurca¢do, nimero de frutos, massa média de frutos,
producdo e produtividade, dos hibridos e cultivar Dedo-de-Moga (Capsicum
baccatum).

Tabela 3- Comprimento e didametro dos frutos, relagdo entre comprimento e diametro
dos frutos, numero de ldoculos, espessura da polpa e matéria seca dos frutos de
hibridos de pimenta do tipo Dedo-de-Moca (Capsicum baccatum).

Tabela 4- Parametros de cor instrumental, luminosidade, -verde/vermelhot+ ¢
-azul/amarelo+, cromaticidade e angulo hue de hibridos de pimenta do tipo
Dedo-de-Moga (Capsicum baccatum).

Tabela 5- Firmeza, pH, solidos soluveis, acidez titulavel, SS/AT e teores de
compostos fendlicos totais em pimentas Capsicum baccatum.

Tabela 6- Teores de Carotendides em pimentas Capsicum baccatum.

Tabela 7- For¢a de perfuragdo e de cisalhamento em pimentas Capsicum
baccatum.

Tabela 8- TPA: Texture Profile Analysis em pimentas Capsicum baccatum.

19

24

26

28

30

32

33

34



SUMARIO

RESUMO 3
ABSTRACT 4
LISTA DE ILUSTRACOES 5
LISTA DE TABELAS 6
1 INTRODUCAO 8
2 OBJETIVO 9
2.1 OBJETIVO GERAL 9
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 9
3 REFERENCIAL TEORICO 10
3.1 O GENERO Capsicum E SUA IMPORTANCIA 10
3.1.1 Taxonomia, Origem e Distribuigdo Geografica 10
3.1.2 A Espécie Capsicum baccatum 11
3.2 BASES DO MELHORAMENTO GENETICO EM PIMENTAS 12
3.2.1 Variabilidade Genética e Recursos Genéticos 12
3.2.2 Sistemas de Reprodugdo e Producao de Hibridos 13
3.2.3 Potencial e Desafios no Desenvolvimento de Hibridos de Capsicum spp. 13

3.3 AVALIACAO DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E FISICO-QUIMICAS
EM Capsicum spp. 15
3.3.1 Parametros Agronomicos e de Rendimento 15
3.3.2 Parametros Fisico-Quimicos e de Qualidade 16
4 METODOLOGIA 18
4.1 INSTALACAO DA CULTURA 18
4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 19
4.3 AVALIACAO DE HIBRIDOS DE PIMENTA C. baccatum 20
4.3.1 Caracteres Morfoagronomicos 20
4.3.2 Parametros fisico-quimicos 21
4.4 ANALISE ESTATISTICA 23
5 RESULTADOS E DISCUSSAO 24
5.1 CARACTERES MORFOAGRONOMICOS 24
5.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS 28
6 CONCLUSAO 36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 37



1 INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum sdo especiarias muito importantes no Brasil e no
mundo, destacando-se por seus aspectos historicos, nutricionais, econdmicos e culturais
(Garcia et al., 2016). Originarias das Américas, as pimentas estao atualmente espalhadas por
todo o globo, sendo consumidas por cerca de um quarto da populacdo (Pickersgill, 2007).

O género Capsicum ¢é explorado em varios segmentos de mercado, desde cultivo de
tipologias ornamentais em vasos, para consumo proprio; até plantagdes comerciais,
agroindustrias de base familiar e grandes industrias produtoras de paprica (Ribeiro et al.,
2008). Essa diversidade impulsiona uma demanda constante por novas tecnologias que
atendam ao crescente consumo. No Brasil, diversas variedades sdo cultivadas: Malagueta,
Cambuci, Cumari-do-Para, de-Cheiro, Murupi, de-Bode, Biquinho e a pimenta
Dedo-de-Moga sao alguns exemplos (Reifschneider, 2000). Além da culinaria, as pimentas
sdo utilizadas na medicina, j4 que a capsaicina, molécula que causa a pungéncia, induz
geracdo de endorfinas, promovendo uma sensacdo de bem-estar e ativando o potencial
imunologico (Ilie ef al., 2019).

As pimentas da tipologia Dedo-de-Moca (C. baccatum) sdo cultivadas em diversas
regides brasileiras e possuem teor de pungéncia médio, sendo muito apreciada pelos
consumidores. Se desidratada (em flocos e sementes), ¢ comercialmente conhecida como
pimenta calabresa (Carvalho et al., 2006). A Dedo-de-Moga é uma das principais pimentas
consumidas no Brasil, principalmente nas regides sul e sudeste (Ribeiro, Carvalho e Lana,
2021). Apesar de carecer de dados exclusivos sobre a variedade, segundo o Censo
Agropecudrio, o principal estado produtor de pimentas ¢ Sdo Paulo, sdo 4.878 toneladas em
1.772 estabelecimentos (IBGE, 2017). Os principais municipios que enviam pimenta
vermelha para o Entreposto da Capital sao Ribeirdo Branco, Ibitna, e Sdo Miguel Arcanjo, SP
(CEAGESP, 2018). Segundo a Embrapa Hortaligas (2020) a area total cultivada com pimentas
do género Capsicum no Brasil oscila historicamente e atualmente entre 2.000 e 5.000
hectares.

O uso de sementes hibridas ¢ comum para varias hortali¢as cultivadas no Brasil (cerca
de 40% da area plantada), porém hé escassez de hibridos comerciais que atendam ao mercado
de pimentas Capsicum (Lozada et al., 2022). A maioria disponivel é de C. annuum
(pimentdo), enquanto o setor depende mais de variedades de polinizagdo aberta, como a BRS
Mari (Embrapa), ou sementes salvas pelos proprios agricultores (Martins ef al., 2013). Para a
tipologia Dedo-de-Moga existe apenas a Eagle F1 da TopSeed Premium Agristar, pertencente
a espécie C. annuum (AGRISTAR DO BRASIL [2026]).



O uso de cultivares hibridas apresenta inimeras vantagens: a heterose, vigor de
hibrido, amplamente documentada na literatura para Capsicum, mede a superioridade do
primeiro conjunto de descendentes (F1), que resulta do cruzamento entre dois individuos
parentais com caracteristicas de interesse. Destacam-se o aumento de produtividade, a
introdugdo de genes para resisténcia a doengas e a pragas, tolerancia as condi¢des adversas de
solo e clima e melhoramento da arquitetura de plantas (Rani, Jindal e Meena., 2021), entre
outras.

Neste contexto, o presente trabalho de pesquisa busca identificar material genético
superior de pimenteiras da espécie C. baccatum. O objetivo ¢ obter hibridos que possuam
frutos com cor, forma, aroma e pungéncia semelhantes a tipologia Dedo-de-Moca, porém com
caracteristicas agrondmicas desejaveis e aprimoradas para o mercado. Os hibridos e a
variedade comercial Dedo-de-Moca serdo submetidos a avaliacdes agrondmicas e
fisico—quimicas detalhadas, para a comparagdo e selecdo de material promissor para o

agronegocio de pimenta no Brasil.

2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho agronomico de hibridos experimentais de pimenteiras da
espécie Capsicum baccatum, quantificando sua potencial superioridade em relagdo a

variedade comercial do tipo Dedo-de-Moga.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e C(Caracterizar o desempenho agrondmico dos hibridos experimentais de Capsicum
baccatum por meio de variaveis biométricas de crescimento e produgao;
e Avaliar os atributos fisico-quimicos e de qualidade dos frutos dos hibridos
experimentais;
e C(Comparar as variaveis biométricas e fisico-quimicas e de qualidade dos hibridos

estudados com as de uma variedade comercial Dedo-de-Moga (testemunha).
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O GENERO Capsicum E SUA IMPORTANCIA
3.1.1 Taxonomia, Origem e Distribuicdo Geografica

O género Capsicum, pertencente a familia Solanaceae, engloba as pimenteiras ¢ os
pimentdes, constituindo um dos condimentos mais utilizados e valorizados globalmente. A
familia Solanaceae ¢ conhecida por incluir outras espécies de grande relevancia agrondmica,
como o tomate e a batata (Ribeiro et al., 2008).

As pimentas sdo nativas das Américas, com evidéncias arqueoldgicas que apontam
para o seu cultivo no México desde 5000 a.C. e na regido andina por volta de 3000 a.C.
(Pickersgill, 2007). Estdo atualmente distribuidas e consumidas por cerca de um quarto da
populagdo mundial. Acredita-se que o noroeste amazdnico ¢ um importante centro de
diversificacao e domesticagdo para a espécie C. chinense (Garcia et al., 2016).

A domesticacdo do género concentrou-se em cinco espécies principais, que sao as
mais cultivadas em todo o mundo: C. annuum, C. baccatum (espécie foco deste trabalho), C.
chinense, C. frutescens e C. pubescens. Destas todas, exceto C. pubescens, sdo cultivadas no
Brasil, onde apresentam ampla diversidade de cultivares regionais (Reifschneider, 2000).

A chegada de Cristovao Colombo as Américas, em 1492, e a "confusdo inicial com a
pimenta-do-reino (Piper nigrum), planta de origem asiitica com a qual ndo tem relagdo
botanica, justificou o nome popular 'pimenta’ dado aos frutos no Velho Mundo". Este evento
histérico impulsionou sua rapida dispersio global. O médico Diego Alvarez Chanca, em
1494, foi um dos primeiros a relatar por escrito os efeitos medicinais das plantas trazidas por
Colombo (Ordaz e Fernandez, 2024).

Atualmente, a pimenta domina o mercado de especiarias picantes. Dados de producao
global apontam a China como o maior produtor mundial, com cerca de 19 milhdes de
toneladas em 2019, seguida pelo México e pela Turquia (Ordaz e Fernandez, 2024). No
Brasil, embora a produgdo seja predominantemente realizada por pequenos agricultores, o
agronegocio de Capsicum se destaca pela comercializagdo in natura e pela vasta gama de
produtos e subprodutos (molhos, conservas, pimenta desidratada), representando uma fonte de
renda vital para comunidades rurais e agroindustrias familiares (Ribeiro ef al., 2008).

Os frutos sdo ricos em vitaminas (especialmente vitamina C, A e E) e minerais (como
Potassio e Magnésio) (Ordaz e Fernandez, 2024). Revisdes bibliograficas indicam que a
capsaicina e os extratos de pimenta possuem atividades biologicas como antioxidante,
anti-inflamatdria, antibacteriana e potencial anticancerigena, sendo investigadas para

condi¢des como diabetes tipo II e obesidade (Zhang et al., 2024). Além das propriedades
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analgésicas, a sensacdo de bem-estar (liberagdo de endorfinas) também ¢ associada ao seu

consumao.

3.1.2 A Espécie Capsicum baccatum

Dentre as cinco espécies domesticadas do género Capsicum, C. baccatum ¢
notavelmente importante para o Brasil. Caracterizada por sua grande variabilidade
morfologica (Martinez et al., 2017), a espécie possui flores com pétalas de coloragao
esbranquicada ou esverdeada, geralmente com manchas amareladas ou esverdeadas na base, o
que a distingue das demais espécies domesticadas, sendo classificada como semi-domesticada
ou, em algumas variedades, como totalmente domesticada, dependendo do grau de
intervencdo humana (Albrecht et al., 2012).

Embora o género Capsicum seja primariamente classificado como autdégamo, C.
baccatum demonstra um sistema reprodutivo que permite taxas varidveis de polinizacdo
cruzada (alogamia), o que potencializa a ocorréncia de variabilidade genética natural e a torna
uma fonte promissora de genes para programas de melhoramento (Oliveira et al., 2015). Sua
ocorréncia ¢ mais comum em regides do Peru e Bolivia, mas se adaptou bem a diversas
condi¢des edafoclimaticas, sendo amplamente cultivada nas Américas Central e do Sul
(Albrecht et al., 2012).

O foco deste trabalho reside na espécie C. baccatum , conhecida popularmente no
Brasil como Pimenta Dedo-de-Moca. Esta tipologia destaca-se no mercado nacional por
caracteristicas especificas, como o formato alongado e conico (semelhante a um dedo), a
coloragcdo vermelha intensa na maturacdo e a pungéncia moderada (Ribeiro et al., 2020). A
pungéncia ¢ uma caracteristica central, sendo intermediaria em relagdo a outras espécies,
como a C. chinense, 0o que a torna versatil para o consumo in natura € para a induastria de
conservas ¢ molhos (Ribeiro et al., 2020).

De acordo com os dados histéricos de comercializacdao das Centrais de Abastecimento
de Minas Gerais (CEASAMINAS), o mercado de pimentas apresenta fluxo continuo de oferta
ao longo do ano, com picos significativos de escoamento nos meses de novembro e dezembro,
onde a comercializacdo atinge média de 28 toneladas mensais (Pinto ef al., 2023).

O mercado de pimentas ¢ dividido por regides, enquanto as pimentas de-Cheiro e
Murupi (C. chinense) lideram no Norte e Nordeste, a pimenta Dedo-de-Moga concentra seu
consumo no Sul e Sudeste (Ribeiro et al,, 2008). No Sudeste, o perfil de consumo
concentra-se na comercializagdo do fruto em sua forma in natura, movimentando volumes

expressivos nos centros urbanos. Como reflexo dessa demanda, levantamentos realizados no



12

Entreposto Terminal de Sao Paulo da CEAGESP indicam que o setor de pimentas movimenta
anualmente cerca de 4.000 toneladas de frutos, gerando renda superior a R$6,8 milhdes,
concretizando a Dedo-de-Mog¢a como um produto de oferta atemporal e essencial na
composi¢ao de renda de atacadistas e hortigranjeiros (CEAGESP, 2018).

Por outro lado, o mercado na regido Sul caracteriza-se pela agroindustria de
processamento. Segundo Madail et al. (2005), a preferéncia pelo consumo na forma
desidratada, moida ou em conservas impulsionou a criacao de polos agricolas especializados.
O municipio de Turugu no Estado do Rio Grande do Sul, reconhecido pela forte tradi¢ao na
olericultura, registrou areas cultivadas superiores a 100 hectares dedicadas exclusivamente a
variedade.

Programas de melhoramento buscam constantemente genétipos superiores de C.
baccatum para elevar a produtividade, uniformidade e tolerdncia a estresses bidticos e
abidticos. Além disso, visa-se a melhoria de atributos de qualidade, como o teor de s6lidos
soluveis e a espessura do pericarpo (Selvakumar et al, 2022). Nesse cenario, o uso de
sementes hibridas surge como uma estratégia viavel para selecionar materiais com
caracteristicas agronOmicas € comerciais superiores, atendendo a crescente demanda do

mercado.

3.2 BASES DO MELHORAMENTO GENETICO EM PIMENTAS

O melhoramento genético em pimenta ¢ uma atividade de grande importancia, visando
a obtencdo de individuos que apresentem caracteristicas superiores para o agronegdcio. Tais
caracteristicas incluem o aumento da produtividade e a melhoria da qualidade dos frutos
(Lozada et al., 2022), o desenvolvimento de resisténcia a pragas e doencas (Barchenger,
Lamour e Bosland, 2018), e a tolerancia a condigdes climaticas adversas, como as observadas

com frequéncia em decorréncia das mudancas climaticas (Bulle ef al., 2025).

3.2.1 Variabilidade Genética e Recursos Genéticos

A base de qualquer programa de melhoramento ¢ a variabilidade genética. No género
Capsicum, essa variabilidade ¢ notdria, manifestando-se em uma diversidade impressionante
de formas, tamanhos, cores e niveis de pungéncia dos frutos (Monteiro et al., 2010). A grande
amplitude fenotipica € o que permite a selegdo de gendtipos especificos para diferentes nichos
de mercado, desde o consumo in natura até a agroindustria.

O manejo de Bancos de Germoplasma (BAGs) assegura a preservacao de tragos

fenotipicos valiosos, sendo a conservacao desse material crucial para o melhoramento vegetal.
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Assim, selecionar linhagens com caracteristicas complementares — como alto rendimento e
resisténcia a doengas — ¢ a etapa inicial para a producao de hibridos (Cardoso et al., 2019).
Recentemente, o foco das pesquisas expandiu-se para a obtencdo de cultivares ricas
em vitamina C (Lannes et al., 2007), além do desenvolvimento de plantas adaptadas a solos
acidos, tolerantes a variagdes climaticas e eficientes no uso de recursos, demandas

fundamentais para o cultivo em condigdes tropicais no Brasil (Ribeiro ef al., 2008).

3.2.2 Sistemas de Reproducao e Producao de Hibridos

Apesar de a pimenteira ser classificada como uma espécie predominantemente
autégama, a possibilidade de ocorrer polinizacdo cruzada (alogamia) é um fator a ser
considerado, especialmente no desenvolvimento de cultivares comerciais (Pickersgill, 1997).

A producao de hibridos ¢ uma estratégia de melhoramento largamente utilizada em
hortaligas, incluindo Capsicum, para explorar o fendomeno do vigor hibrido ou heterose.
Hibridos F: (primeira geracdo filial) sdo obtidos pelo cruzamento controlado entre duas
linhagens puras (parentais) previamente selecionadas.

Segundo Naves et al. (2022), o vigor hibrido geralmente resulta em plantas mais
robustas, com maior numero de frutos e rendimento superior em comparacdo com as
linhagens parentais. Além disso, os hibridos F1 sdo geneticamente uniformes, o que garante
frutos com caracteristicas de cor, forma, tamanho e maturagdo semelhantes — aspecto
altamente desejavel pelo mercado consumidor e pela agroindustria. Essa combinagdo de
linhagens permite ainda que a resisténcia a pragas e doencas de um parental seja expressa no
hibrido, facilitando o manejo integrado da cultura.

A obtengdo de hibridos superiores, com morfologia de parte aérea e frutos que
produzem materiais promissores dentro da tipologia Dedo-de-Moca de C. baccatum,
representa uma opg¢ao vidvel e necessaria para atender a crescente demanda por cultivares

inovadoras no Brasil (Medeiros et al., 2014).

3.2.3 Potencial e Desafios no Desenvolvimento de Hibridos de Capsicum spp.

O uso de sementes hibridas representa um dos maiores marcos no melhoramento
genético vegetal, consolidando-se como uma estratégia indispensavel para o aumento da
produtividade e da sustentabilidade na olericultura moderna (Maluf, 2001). No cultivo de
pimentas (Capsicum spp.), as vantagens da utilizagdo de cultivares hibridas sdo amplamente
documentadas e baseiam-se, fundamentalmente, na exploracao do efeito de heterose, ou vigor

hibrido. Esse fendmeno manifesta-se em caracteristicas de alto interesse agrondmico, como o
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incremento expressivo na produtividade por planta, a precocidade e a uniformidade de frutos -
crucial para a comercializagdo e o processamento industrial -, além da incorporacdo de
multiplos genes de resisténcia a fitopatogenos (Régo et al., 2011).

Apesar das vantagens técnico-comerciais evidentes, a literatura cientifica
frequentemente reitera um paradoxo no mercado pimenteiro: a acentuada escassez de
cultivares hibridas comercialmente disponiveis, especialmente quando comparada a outras
solandceas de grande relevancia, como o tomate e o pimentdo (Martinez et al., 2021).
Enquanto o mercado de pimentdes ¢ amplamente dominado por hibridos F1 de alto
desempenho, o segmento de pimentas ainda apresenta forte dependéncia de variedades de
polinizagdo aberta ou sementes salvas pelos produtores, o que limita o teto produtivo da
cultura e a padroniza¢ao do produto final no mercado consumidor.

Essa lacuna no mercado decorre de barreiras biologicas e econdmicas associadas a
producdo de sementes em escala comercial. Conforme apontam Rego et al. (2011), a obtengao
de sementes hibridas em Capsicum exige intensa mao de obra para a polinizagdo manual
(emasculacdo e cruzamento), elevando significativamente o custo de produgdo do insumo.
Adicionalmente, a identificagdo de linhagens genitoras com boas caracteristicas demanda
anos de retrocruzamentos e avaliagdes rigorosas em diferentes ambientes.

Nesse cenario, pesquisas voltadas a avaliagdo de novos hibridos tornam-se
fundamentais para mitigar a escassez do mercado e oferecer novas opgdes aos produtores. Um
avango significativo nesse campo foi registrado por Martinez et al. (2021), que produziu e
avaliou o desempenho agrondmico de hibridos intraespecificos de Capsicum chinense. A
autora demonstrou a viabilidade técnica de obten¢do de combinagdes hibridas superiores
dentro dessa espécie - que abriga variedades de grande valor comercial e cultural, como a
pimenta biquinho e a habanero, evidenciando ganhos expressivos em vigor vegetativo,
adaptabilidade e rendimento de frutos.

Trabalhos como o de Martinez et al. (2021), ratificam que o potencial genético do
género Capsicum ainda é subexplorado no Brasil e reforcam a necessidade de investimentos
continuos em programas de melhoramento genético publico e privado. A transicdo do
mercado pimenteiro para uma base tecnoldgica apoiada em hibridos ¢ descrita como um passo
decisivo para profissionalizar a cadeia produtiva e atender a crescente demanda agroindustrial

por matéria-prima padronizada.
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3.3 AVALIACAO DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E FiSICO-QUIMICAS EM
Capsicum spp.

A caracterizacdo de linhagens e cultivares de pimentas do género Capsicum por meio
de variaveis agronOmicas e fisico-quimicas ¢ uma etapa fundamental em programas de
melhoramento genético. Essa abordagem permite identificar materiais genéticos superiores,
estimar a variabilidade disponivel e selecionar gendtipos que atendam tanto as exigéncias do

produtor rural quanto aos padrdes de qualidade demandados pela agroindustria (Régo et al.,

2011).

3.3.1 Parametros Agrondmicos e de Rendimento

As caracteristicas agronomicas estdo diretamente relacionadas ao potencial produtivo
da cultura e a arquitetura da planta. Entre as varidaveis quantitativas mais relevantes,
destacam-se:

e Altura da primeira bifurcacdo: A altura da primeira bifurcagdo ¢ uma variavel
morfoagrondmica que mede a distancia do solo até o ponto de divisdo da haste
principal. Esse pardmetro estd diretamente relacionado a arquitetura da planta e ¢
crucial para o manejo fitotécnico. Enquanto para os pimentdes plantas com maior
altura de bifurcagdo sdo preferidas por manterem os frutos distantes do solo —
reduzindo o contato com patdgenos teliricos e facilitando a colheita (Bento et al.,
2007) —, para as pimentas, essa caracteristica esta ligada a precocidade. Como as
pimenteiras possuem habito de crescimento dicotdmico e produzem flores nos vértices
das hastes, uma menor altura da primeira bifurcacao indica o inicio precoce do periodo
reprodutivo.

e Produc¢do e Produtividade: A produgdo refere-se a massa total ou ao niimero de frutos
obtidos por planta individualizada (g/planta), enquanto a produtividade expande essa
métrica para a area plantada, extrapolando os dados para toneladas por hectare (t/ha).
Por sofrerem forte influéncia do ambiente e do manejo hidrico e nutricional, a
otimizagdo de ambos os parametros ¢ o objetivo primario de programas de
melhoramento que visam garantir a viabilidade econdémica do cultivo (Régo et al.,
2011).

e Morfometria do fruto: Compreende as medi¢des de comprimento, didmetro e
espessura do pericarpo (polpa) dos frutos. A morfometria define a classificacao
comercial da pimenta e seu nicho de mercado (como o tipo Dedo-de-Moga, biquinho

ou habanero). Frutos com maior espessura de pericarpo sao altamente valorizados pela
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industria, pois apresentam maior rendimento de massa apds o processamento € maior

resisténcia a danos mecanicos durante as etapas de pos-colheita (Bento ef al., 2007).

3.3.2 Parametros Fisico-Quimicos e de Qualidade

A caracterizacdo fisico-quimica visa determinar o valor nutricional, o potencial
antioxidante e os atributos sensoriais dos frutos, os quais ditam a aceitagdo do produto no
mercado de mesa e industrial. Os principais parametros avaliados incluem:

e Cor instrumental: A cor ¢ o principal atributo visual responsavel pela aceitacdo inicial
do produto pelo consumidor. Sua avaliagdo instrumental é realizada por meio de
colorimetros que operam no sistema CIELAB (L*, a*, b*), onde L* indica a
luminosidade, a* a transi¢do entre o verde (-) € o vermelho (+), e b* a transi¢ao entre o
azul (-) e o amarelo (+). Em Capsicum, esses indices quantificam de forma
reprodutivel o estddio exato de maturacdo e a estabilidade pigmentar em molhos e
desidratados (Régo et al., 2011).

e Textura dos Frutos e Andlise Instrumental: A textura dos frutos ¢ um atributo fisico de
qualidade diretamente ligado a integridade celular, ao turgor dos tecidos e a
composi¢do da parede celular, exercendo papel crucial na aceitagdo comercial e na
vida ttil pds-colheita (Luengo et al. 2007). A avaliagdo precisa e objetiva dessa
propriedade ¢ conduzida via instrumentacdo mecanica, utilizando um texturdmetro
universal de bancada. Esse equipamento simula forcas de compressdo, corte e
penetracdo por meio do acoplamento de diferentes sondas (probes), sendo
rotineiramente dividido em dois parametros principais (Rinaldi et al., 2008):

e Firmeza: Determinada pela forca maxima necessdria para perfurar o fruto
intacto, refletindo a rigidez dos tecidos epidérmicos e a resisténcia a penetracao
(Pilon et al., 2022).

e Forca de cisalhamento: Mensurada com o auxilio de sondas de lamina (como a
faca Warner-Bratzler), quantifica a for¢a requerida para cortar o pericarpo do
fruto, correlacionando-se diretamente com a resisténcia fibrosa e a espessura dos
tecidos (Lannes et al., 2007).

e Analise do Perfil de Textura (TPA): Envolve um duplo ciclo de compressao que
mimetiza a mastigacdo humana, extraindo parametros reologicos complexos
como elasticidade, coesividade, mastigabilidade e gomosidade. Essas variaveis
sdo indispensaveis para prever o comportamento do fruto no transporte a granel

e sua adequacao ao processamento industrial em conservas (Santos et al., 2019).



17

Compostos fendlicos totais: Sdo metabolitos secundérios sintetizados pelas plantas
como mecanismo de defesa contra estresses bidticos e abidticos. Nos frutos de
Capsicum, os fenois totais exercem forte acao antioxidante benéfica a saide humana,
neutralizando radicais livres. Sua quantificacdo (frequentemente pelo método de
Folin-Ciocalteu) agrega valor funcional e nutricional a cultivar (Régo et al., 2011).
Carotenodides totais: Pigmentos lipossoluveis responsaveis pelas coloragdes amarela,
alaranjada e vermelha caracteristicas das pimentas maduras. Além do papel estético e
comercial na cor final de pds e extratos, os carotendides atuam como precursores da
vitamina A e exibem propriedades antioxidantes essenciais para a estabilidade
oxidativa do produto processado (Régo et al., 2011).

Potencial Hidrogenionico (pH): Parametro fisico-quimico que indica o grau de acidez,
realizada por meio de uma escala numérica que varia de 0 a 14, a qual quantifica a
concentragcdo de ions de hidrogénio (H+) em uma solucdo real do suco ou polpa. Na
agroindustria pimenteira, o monitoramento do pH ¢ o principal pilar de seguranca
microbioldgica. Valores de pH naturalmente inferiores a 4,5 dispensam tratamentos
térmicos excessivamente drasticos (autoclavagem) no preparo de conservas, uma vez
que esse ambiente acido impede a germinagdo de esporos de Clostridium botulinum,
por exemplo (Santos et al., 2019).

Solidos soluveis totais (SST): Expressos em graus Brix (°Brix), quantificam a
concentragdo de substancias dissolvidas na polpa, constituidas majoritariamente por
agucares livres. Elevados teores de SST denotam um fruto em estadio ideal de
maturacdo e sdo altamente desejaveis para a industria de molhos e desidratados, pois
reduzem o tempo de evaporacgao e otimizam o rendimento industrial (Maluf, 2001).
Acidez titulavel (AT): Refere-se a determinagdo volumétrica da concentragdo total de
acidos organicos livres (majoritariamente o acido citrico em pimentas). O balanco
harmonico entre os teores de SST e a AT, expresso pela relagdo SST/AT (ratio), define
o perfil de sabor e a palatabilidade do fruto, balizando os critérios de aceitagdo
sensorial tanto para o consumo in natura quanto para formulagdes industriais de

molhos geleias (Santos, 2019).



18

4 METODOLOGIA
4.1 INSTALACAO DA CULTURA

O experimento foi conduzido em area experimental da Universidade Federal de Sao
Carlos, campus de Araras (SP). A semeadura dos hibridos foi realizada em 25/03/2025 em
bandejas de plastico com 128 células preenchidas com turfa de Sphagnum enriquecida com
vermiculita. A Figura 1 mostra as plantas poucos dias apds emergirem (a esquerda) e em

ponto de transplantio, com torrdo formado (a direita).

Figura 1- Plantas recém-emergidas (a esquerda) e

mudas em ponto de transplante (a direita).

Fonte: Autoria propria (2025)

Cerca de 42 dias ap6s a semeadura, no dia 06/05/2025 as mudas de pimenta foram
transplantadas para vasos de 11 litros com fibra de coco incorporados com fertilizante Yoorin®
(5g por vaso) em ambiente protegido e munido de sistema de fertirrigacdo localizada
(gotejamento) para a condugdo da cultura, segundo o recomendado por Filgueira (2000). Os
vasos foram dispostos em fileiras duplas de cultivo, onde o espacamento foi de 0,6m por 0,4
m entre vasos, ¢ de 1,2 m entre fileiras. A Figura 2 mostra a evolu¢do do pimental aos 14, 21

e 35 dias apos o transplante (DAT).
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Figura 2- Plantas estabelecidas, 14 dias ap6s o transplante (DAT); primodrdios florais observados, aos 21 DAT e;

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

arquitetura do hibrido F1 206 aos 35 DAT, respectivamente
o \ ks

Fonte: Autoria propria (2025)

-

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com

quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram em 11 hibridos experimentais (descritos com

suas respectivas linhagens parentais na Tabela 1) e na cultivar Dedo-de-Moga, utilizada como

testemunha. Cada parcela foi composta por quatro plantas, sendo as duas plantas centrais

consideradas como parcela util para fins de avaliagdo.

Tabela 1- Relacdo da formacdo de hibridos e materiais parentais de pimentas da espécie Capsicum baccatum.

Hibrido Progenitor Masculino Progenitor Feminino
F1 200 10327 10328
F1 201 10327 10329
F1 202 10327 10330
F1 203 10328 10331
F1 204 10354 10328
F1 205 10357 10328
F1 206 10354 10329
F1207 10331 10330
F1 208 10357 10330
F1 209 10331 10357
F1210 10357 10354

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo completa, caracterizado por 100%

da superficie vermelha. Para mitigar a carga de frutos na planta — fator que inibe o

surgimento de novas estruturas reprodutivas —, realizaram-se quatro colheitas escalonadas,

com intervalos regulares de duas a trés semanas entre cada operacdo, com inicio em

29/09/2025.
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4.3 AVALIACAO DE HIBRIDOS DE PIMENTA C. baccatum

A avaliagdo dos gendtipos de Capsicum procedeu-se através de descritores
quantitativos e qualitativos.
4.3.1 Caracteres Morfoagronomicos

Realizou-se um total de quatro colheitas ao longo do periodo experimental. Para a
determinagdo dos parametros de producao e produtividade, considerou-se a média das plantas
obtida na totalidade das colheitas. Por sua vez, as avaliagcdes de morfometria dos frutos foram
realizadas em uma amostragem de cinco frutos por parcela tutil (provenientes das plantas
centrais), totalizando 80 frutos amostrados para cada linhagem hibrida e para a cultivar
testemunha Dedo-de-Mocga. As variaveis avaliadas foram adaptadas a partir dos descritores
oficiais para o género Capsicum propostos pelo IPGRI (1995), conforme listado a seguir:

a) Altura da 1° bifurca¢ao (BIF): Foi medida com auxilio de uma régua milimetrada, e
compreende a altura do substrato até o ponto onde a haste principal da planta se divide
pela primeira vez;

b) Numero de frutos (NF): Foram somados o total de frutos colhidos em todas as 4
colheitas realizadas;

¢) Massa média dos frutos (MMFr): Todos os frutos colhidos de cada planta avaliada
foram pesados simultaneamente, e a massa foi dividida pelo total de frutos.

d) Produgdo (P): Massa dos frutos em kg planta’ , medida em balanga Tnstar Tn288
30kg;

e) Produtividade (Pt): Producao em t ha™', considerando a disposi¢ao de vasos em fileiras
duplas de cultivo, onde o espagamento foi de 0,4 x 0,6 m entre vasos, e de 1,2 m entre
fileiras, totalizando o estande aproximado de 27.700 plantas por hectare.

f) Comprimento dos frutos (CFr) e Diametro (DFr): Comprimento do fruto (distancia
entre o pedunculo e a ponta) e diametro (medido na parte mediana), medidos com
auxilio de um paquimetro de precisdo 0,05 mm;

g) Relacdo comprimento/didmetro (CFr/DFr);

h) Espessura da polpa (EP): Foi realizado através da medida de um corte central
transversal ao pericarpo com o auxilio de um paquimetro de precisao de 0,05 mm;

1) Numero de loculos (NL): Medida no mesmo corte na por¢ao mediana;

j) Matéria seca (MS): Foi feita a média da massa de 5 frutos secos em camara de

secagem por 3 dias a 70°C.



21

4.3.2 Parametros fisico-quimicos

Foram utilizados 3 frutos maduros de cada planta central (na 2* colheita), totalizando
6 frutos por repeti¢ao e 24 por genotipo; seguiram a seguinte sequéncia de avaliagao:

a) Cor instrumental: A avaliagdo da cor instrumental dos frutos foi realizada em dois
pontos equidistantes na regido equatorial de seis frutos por repeti¢do, utilizando-se o
espectrofotometro Konica Minolta (modelo Chroma Meter CM-25d). O equipamento foi
calibrado e configurado com angulo do observador de 10° e iluminante padrao D65,
obtendo-se a média por parcela. Os resultados de colorimetria foram expressos no sistema
CIELCH através das coordenadas: luminosidade (L*), variando de O (preto) a 100 (branco);
chroma (C*), que representa a saturagdo e intensidade da cor; e o angulo Aue (h°), que define
a tonalidade cromatica do fruto (Pilon et al., 2022).

b) Compostos Fendlicos Totais (CFT): O teor de compostos fenolicos totais foi
quantificado pelo método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, conforme preconizado por
Singleton e Rossi (1965). Amostras de polpa de fruto (3 g) foram trituradas e transferidas para
tubos de polipropileno (tipo Falcon, 15 mL) contendo 10 mL de etanol 80% (v/v). O material
foi mantido sob refrigeracao e ao abrigo da luz por 24 horas para a extragao dos compostos.
Na sequéncia, as amostras foram centrifugadas a 5.000 rpm por 15 minutos, e o sobrenadante
foi filtrado para baldes volumétricos de 25 mL, aferindo-se o volume com etanol 80%. Os
extratos foram acondicionados em frascos de vidro &mbar e armazenados em freezer a -20 °C.
Para a determinacdo quantitativa, aliquotas do extrato reagiram com o reagente de
Folin-Ciocalteu e carbonato de sodio, ¢ a leitura da absorbancia foi realizada a 765 nm em
espectrofotometro (modelo BEL V-M5). Os valores foram calculados por meio de uma curva
padrdo de acido galico, com os resultados expressos em miligramas de equivalente de acido
galico por mililitro de extrato (mg EAG/mL).

c¢) Para a quantificacdo dos carotenoides totais, aliquotas de aproximadamente 1 g de
polpa de fruto de cada repetigdo foram homogeneizadas em um extrator tipo Ultra-Turrax
com 10 mL de acetona P.A. resfriada, pelo periodo de 1 minuto. O homogeneizado foi filtrado
e o residuo lavado sucessivamente com trés por¢des de 5 mL de acetona P.A. resfriada. O
filtrado resultante foi transferido para um funil de separacao, onde se adicionou 15 mL de éter
de petrdleo e 50 mL de 4gua destilada. Apos a quebra da emulsdo e separagdo das fases, a fase
aquosa inferior (incolor) foi descartada, repetindo-se o processo de lavagem por trés vezes
para a remoc¢do completa dos residuos de acetona. A fase organica superior foi transferida
para um baldo volumétrico de 50 mL, tendo seu volume completado com éter de petrdleo. As

leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotometro (modelo BEL V-MS5) nos
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comprimentos de onda de 444 nm, 450 nm e 472 nm para a determinagdo dos teores de
a-caroteno, [-caroteno e licopeno, respectivamente. Os resultados foram calculados e
expressos em microgramas por 100 g de massa fresca (ug/100g), seguindo a metodologia
proposta por Rodriguez-Amaya (2001).

d) pH: Para a determinacdo do pH, aliquotas de 10 g de polpa de pimenta por repeticdo
foram homogeneizadas com 90 mL de agua destilada, procedendo-se a filtragdo do extrato.
Na sequéncia, realizou-se a leitura direta da solugdo filtrada por meio de um potencidometro de
bancada (pH-metro, modelo pH Plus PH500), conforme os métodos oficiais de andlise da
AOAC (2005).

e) Solidos soluveis: A determinagdo do teor de solidos soluveis foi realizada por
refratometria direta. Para isso, uma aliquota do extrato filtrado (obtido na etapa de
determinagdo do pH) foi depositada no prisma de um refratometro digital (Hanna Instruments,
modelo HI 96801). Os resultados foram obtidos em graus Brix (°Brix) e corrigidos
matematicamente aplicando-se o fator de dilui¢do da amostra, conforme os métodos oficiais
da AOAC (2005).

f) Acidez titulavel: A acidez titulavel foi determinada por volumetria de neutralizagao
utilizando o mesmo extrato filtrado preparado para a leitura do pH. Aliquotas da solucdo
foram tituladas com solu¢@o padronizada de hidréxido de sdédio (NaOH) 0,1 N até o ponto de
viragem em pH 8,1, monitorado continuamente por um potenciometro de bancada
(pH-metro). Os resultados foram calculados considerando a equivaléncia do acido organico
predominante e expressos em gramas de acido citrico por 100 g de massa fresca (g de acido
citrico/100 g) (AOAC, 2005).

g) Textura dos Frutos: A textura dos frutos (firmeza) foi determinada por meio de
ensaios mecanicos de penetracdo destrutiva, avaliando-se a for¢a necessaria para o
rompimento do epicarpo. Foram realizadas duas leituras na regido equatorial de cada fruto por
repeticdo, utilizando-se um penetrometro digital (modelo PTR-300) equipado com uma
ponteira de 11 mm de didmetro. Os resultados brutos foram expressos em Newtons (N),
utilizando-se a média das leituras para compor o valor final de cada parcela experimental
(Luengo et al. 2007).

h) Textura instrumental: As propriedades de textura foram medidas a temperatura
ambiente com um analisador de textura TA.XTplus (Stable Micro Systems, Reino Unido).
Parametros de firmeza da polpa, for¢a de cisalhamento e andlise de perfil de textura (TPA)

foram estudados nas amostras de pimenta.
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e Firmeza dos frutos: A firmeza foi determinada por ensaios de penetragdo em frutos
inteiros, sendo expressa pela forga maxima em Newtons (N) necessaria para romper o
pericarpo e a polpa. Utilizou-se uma sonda cilindrica de ponta chata com 2 mm de
diametro (P2), operando sob as seguintes condi¢des analiticas: velocidade de pré-teste
e de teste de 1 mm s™', velocidade de pos-teste de 10 mm s, distancia de penetragdo
de 10 mm e forga de disparo (trigger) de 25 g.

e Forca de cisalhamento: A resisténcia ao corte foi mensurada a partir da forca maxima
em Newtons (N) necessdria para seccionar transversalmente os frutos inteiros. O
ensaio foi conduzido utilizando-se uma lamina do tipo faca (Knife Blade), configurada
com velocidade de pré-teste e de teste de 1 mm s!, velocidade de pos-teste de 10 mm
s’!, distancia de curso de 30 mm e for¢a de disparo de 5 g.

e Anadlise de Perfil de Textura (TPA): Foi realizada para medir a dureza, elasticidade,
coesividade e mastigabilidade. Os pedagos de pimenta com 15 mm de largura foram
comprimidos axialmente em dois ciclos consecutivos a uma velocidade de teste de 1
mm s, velocidade pré-teste de 1 mm s’!, velocidade pods-teste de 5 mm s,
compressdo de 15% do comprimento por 5 segundos e for¢a de disparo de 5 g,
utilizando um pistao plano (plunger) de 50 mm de didmetro (P50).

Para cada tratamento, os valores reportados representam a média de 12 medig¢des
realizadas na regido equatorial de frutos inteiros. Especificamente para o ensaio de Analise de
Perfil de Textura (TPA), os frutos foram seccionados axialmente em segmentos padronizados
com 15 mm de comprimento. Para garantir a uniformidade geométrica das amostras, os cortes
foram efetuados com o auxilio de uma ldmina cortante acoplada a um gabarito cilindrico de

fixacdo.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados quantitativos obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
pelo teste F. Nos casos em que se detectou efeito significativo para os tratamentos, as médias
foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro (o = 0,05),

com o intuito de discriminar o comportamento dos gendtipos avaliados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERES MORFOAGRONOMICOS
Houve diferenca estatistica entre todos os hibridos e a testemunha (Dedo-de-Moga)

avaliados, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Altura da primeira bifurca¢do (BIF), nimero de frutos (NFr), massa média de frutos (MMFr),
producdo_(P) e produtividade (Pt), dos hibridos e cultivar Dedo-de-Moca (Capsicum baccatum).

Materiais genéticos BIF (cm) NFr MMFr (¢) P (kgplanta') Pt(tha)
Dedo-de-Moga 31,00 ¢ 129,13 a 423 ¢ 0,54 ¢ 14,91 ¢
200 38,84 a 96,88 b 12,98 a 1,26 a 3494 a
201 40,15 a 96,17 b 12,81 a 1,23 a 34,14 a
202 37,18 b 78,62 ¢ 13,82 a 1,10 a 30,33 a
203 39,23 a 74,87 ¢ 15,30 a 1,L15a 31,69 a
204 23,59d 110,63 b 11,23 b 1,25 a 3451 a
205 40,30 a 77,50 ¢ 13,04 a 1,01 b 27,92 b
206 21,59d 108,75 b 10,52 b 1,14 a 31,59 a
207 40,35a 78,12 ¢ 12,71 a 0,97 b 26,99 b
208 33,81 b 76,75 ¢ 12,87 a 0,98 b 27,20 b
209 40,81 a 59,63 ¢ 12,30 a 0,76 ¢ 20,92 ¢
210 28,20 ¢ 103,75 b 9,36 b 0,93 b 25,78 b
CV (%) 8,77 16,11 13,42 16,63 16,63

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A altura da 1? bifurcacdo (BIF) variou entre os genotipos avaliados. Os hibridos F1
204 e F1 206 mostraram comprimento mais curto até a 1* bifurcacdo com 23,59 cm e
21,59cm, respectivamente. O hibrido F1 210 e a cultivar Dedo-de-Moga foram semelhantes
estatisticamente. Os demais hibridos apresentaram maiores alturas.

A menor altura da primeira bifurcacdo pode ser uma caracteristica interessante em
programas de melhoramento genético de pimenteiras, pois essas plantas tendem a ter uma
regido de colheita mais baixa, facilitando a colheita. Além disso, plantas com altura de
primeira bifurca¢do maior, sdo mais suscetiveis a tombamento por ventos e peso dos frutos,
causando perdas em produtividade (Carneiro, 2017).

Segundo Bento et al. (2007), o conhecimento das varidveis biométricas de pimenteiras
e pimentdes ¢ indispensdvel para o correto planejamento dos tratos culturais € manejo da
lavoura. Dentre esses parametros, a altura de planta atua de forma coordenada com a altura da
primeira bifurcacdo; juntas, essas varidveis definem ndo apenas o habito de crescimento, mas
também a necessidade de tutoramento, a estimativa de mao de obra e a eficiéncia na aplicagao
de defensivos agricolas. Na Figura 3, observa-se claramente como a variacdo na altura da
primeira bifurcagdo influenciou de forma direta a arquitetura e a conformagao estrutural das

pimenteiras aos 70 dias apds o transplante (DAT).
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Figura 3- Hibridos experimentais: F1 207 (BIF=40,35cm) (a esquerda) e F1 204 (BIF= 23,59cm) (a direita) aos
70 DAT.

Fonte: Autoria prépria (2026)

A cultivar testemunha Dedo-de-Mocga exibiu o maior numero de frutos por planta
(NFr), totalizando 129,13 unidades, contudo, apresentou a menor massa média de fruto (4,23
g). Em contrapartida, todos os hibridos avaliados manifestaram um comportamento inverso
nos componentes de rendimento, caracterizado por uma redugao no nimero absoluto de frutos
acompanhada por um incremento significativo na massa individual, quando comparados a
testemunha (Tabela 2). A massa média dos frutos variou de 4,23 g (Dedo-de-Moga) a 15,3 g
(F1 203), evidenciando que os frutos do hibrido F1 203 foram 3,6 vezes mais pesados que os
da cultivar tradicional (Tabela 2). Essa compensacao fisioldgica entre o nimero € o tamanho
do fruto, culminando em estruturas de maior calibre, representa uma marcada vantagem
fitotécnica; frutos com maior biomassa otimizam o rendimento operacional da colheita
manual e reduzem os custos com mao de obra no campo (Pilon ef al., 2022).

Os hibridos F1 200, 201, 202, 203, 204 ¢ 206 produziram mais que o dobro da cultivar
Dedo-de-Moga (14,91 t ha™'). A produtividade estd diretamente ligada a massa média de frutos
e a espessura de polpa dos frutos, visto que a produtividade é medida por peso. Portanto, os
materiais com maior produgdo, também sd3o os com maior massa média de frutos e com maior
espessura de polpa. Tais caracteristicas estdo associadas a heterose ou vigor hibrido dos
frutos, que ¢ a superioridade dos hibridos com relacdo a linhagens (Maluf, 2000).

A literatura evidencia que o cultivo de pimenteiras sob ambiente protegido apresenta
superioridade agrondmica expressiva se comparado aos sistemas em campo aberto. Essa
vantagem técnica fundamenta-se na capacidade das estruturas de protecdo em amortecer
oscilacdes climaticas e otimizar o microclima interno. (Régo et al., 2011). Em estudo

conduzido por Moreira et al. (2009), para testar o desempenho de pimenteiras em diferentes
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sistemas de cultivo, foi constatado aumento de até¢ 40% na massa média dos frutos e no
rendimento por hectare em relag@o ao cultivo em pleno sol.
Os parametros morfométricos e a massa seca dos frutos apresentaram variacoes

significativas (p < 0,05) entre os genoétipos avaliados, os resultados estdo descritos na Tabela
3.
Tabela 3- Comprimento (CFr) e diametro (DFr) dos frutos, relagdo entre comprimento e didmetro dos frutos

(CFr/DFr), nimero de loculos (NL), espessura da polpa (EP) e matéria seca (MS) dos frutos de hibridos de
pimenta do tipo Dedo-de-Moca (Capsicum baccatum).

Materiais genéticos CFr(mm) DFr (mm) CFr/DFr NL EP (mm) MS (g)
Dedo-de-Moga 47,88 d 13,16 d 3,67d 2,28d 1,39 ¢ LLI5b
200 113,46 b 18,89 ¢ 6,02 a 2,80 b 1,86 b 2,70 a
201 119,93 a 19,68 ¢ 6,12 a 2,79b 1,93 b 2,53 a
202 119,80 a 20,30 b 593 a 2,79b 2,13 a 2,60 a
203 113,04 b 20,85b 545b 2,98 a 2,11a 2,70 a
204 85,69 ¢ 21,68 b 3,96 ¢ 2,80 b 2,28 a 3,00 a
205 110,39 b 19,35¢ 5,72 b 2,63 ¢ 1,88 b 2,80 a
206 89,11 ¢ 21,76 b 4,09 c 2,63 ¢ 2,23 a 2,70 a
207 119,08 a 18,93 ¢ 6,31 a 2,98 a 2,17 a 3,10a
208 109,58 b 18,45 ¢ 5,96 a 2,39d 1,94 b 2,80 a
209 112,83 b 19,43 c 5,82b 2,51¢ 1,93 b 3,00 a
210 86,11 ¢ 2523 a 3,43d 3,14 a 1,99 b 2,70 a
CV (%) 4,83 4,75 4,30 5,70 5,03 12,13

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

O comprimento dos frutos (CFr) variou de 119,93 mm (F1 201) a 85,69 mm (F1 204),
a cultivar testemunha apresentou média de 47,88 mm, enquanto o didmetro (DFr) situou-se
entre 25,23 mm (F1 210) e 18,45 mm (F1 208) e a cultivar Dedo-de-Moga (testemunha)
resultou média de 13,16 mm. Essas dimensdes adquirem maior relevancia agrondmica quando
analisadas por meio da relagdo comprimento/diametro (CFr/DFr), onde o hibrido F1 210 se
comportou estatisticamente igual a testemunha, seguidos dos hibridos F1 204 e F1 206, que se
aproximaram mais das proporg¢des da tipologia. Valores menores de CFr/DFr, observados no
tipo Dedo-de-Moga sdo preferidas para o consumo in natura, mas o formato alongado possui
um forte apelo visual nos canais de comercializacdo. Relagcdes menores, observadas na
pimenta biquinho ou habanero (Capsicum chinense), delimitam formatos globulares ou
campanulados, que atendem nichos de processamento em conservas inteiras (Régo et al.,
2011).

Quanto aos aspectos estruturais internos, a média de nimero de l6culos (NL) oscilou
entre 3,14 (F1 210) e 2,39 (F1 208), a cultivar testemunha apresentou média 2,28, semelhante

estatisticamente ao hibrido F1 208. Conforme discutido por Régo et al. (2011), o numero de
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l6culos € uma caracteristica morfoldgica que relaciona-se diretamente com o tamanho final do
fruto e a facilidade de extracdo de sementes no consumo ou em programas de melhoramento.

O hibrido F1 204 apresentou espessura da polpa (EP) de 2,28 mm, seguido dos
hibridos F1 202, 203, 206 e¢ 207. Todos mostraram resultados superiores a cultivar
testemunha. Os genétipos que expressaram os maiores valores para essa varidvel sdo
considerados altamente promissores para a agroindustria de molhos e pastas. De acordo com
Bento ef al. (2007), frutos com pericarpos mais espessos ndao apenas aumentam o rendimento
fisico da polpa por tonelada de matéria-prima processada, mas também conferem maior
resisténcia mecanica aos frutos, reduzindo os danos por esmagamento durante as etapas de
colheita, transporte e pos-colheita e, consequentemente as perdas por descarte.

A massa seca dos frutos de todos os materiais hibridos foi superior a cultivar
Dedo-de-Moga (testemunha). Régo ef al. (2011) demonstrou que o conteudo de matéria seca ¢
um dos indices de qualidade industrial mais criticos. Aliado a bons teores de solidos soluveis,
frutos com menor teor de dgua requerem menor tempo de concentragdo térmica nas caldeiras
industriais para atingirem o ponto de polpa ou extrato. Esse comportamento melhora a
eficiéncia na economia de energia e operacional na linha de processamento de alimentos,
consolidando a selecdo desses gendtipos como um alvo estratégico para o melhoramento
voltado a agroindustria.

Os frutos dos hibridos F1 204 e F1 200 sdo apresentados na Figura 4. Os materiais
genéticos avaliados superaram a cultivar testemunha Dedo-de-Moga quanto a relagcao
comprimento/diametro do fruto (CFr/DFr). Essa diferenciacdo morfologica ocorreu de forma

discreta para o hibrido F1 204 e de maneira substancial para o F1 200.

Figura 4- Frutos dos hibridos F1 204 (a esquerda) e F1 200 (a direita) comparados a cultivar testemunha.

Fonte: Autoria propria (2025)
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5.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
A avaliagdo da cor instrumental dos frutos de Capsicum baccatum, realizada por meio
do colorimetro Konica Minolta, revelou variagdes significativas (p < 0,05) entre os gendtipos

estudos e a cultivar testemunha (Tabela 4).

Tabela 4- Parametros de cor instrumental, luminosidade (L*), -verde/vermelho+ (a) e -azul/amarelo+ (b),
cromaticidade (C) e angulo hue (h°) de hibridos de pimenta do tipo Dedo-de-Moga (Capsicum baccatum).

Materiais genéticos L* a b C h°
Dedo-de-Moga 36,81 b 36,25 ¢ 19,76 b 41,30b 28,51 b
200 37,64 a 36,55b 20,40 b 41,87 b 29,09 b
201 38,07 a 36,85b 21,11 a 4248 a 29,72 a
202 38,55a 38,08 a 2235a 44,16 a 30,35 a
203 38,75 a 38,43 a 2232 a 44,46 a 30,11 a
204 37,78 a 35,85¢ 20,26 b 41,20 b 29,35b
205 38,04 a 37,06 b 21,41 a 42,81 a 2995a
206 37,05b 34,76 d 19,31 b 39,79 b 28,90 b
207 36,76 b 35,02d 19,26 b 39,99 b 28,60 b
208 36,72 b 35,88 ¢ 20,15b 41,17 b 29,23 b
209 36,92 b 35,75 ¢ 19,64 b 40,81 b 28,67b
210 36,07 b 34,05d 18,22 b 38,63 b 28,05b
CV (%) 2,22 2,90 5,86 3,52 2,98

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A cor ¢ o atributo fisico mais importante para a aceitacdo comercial pos colheita,
servindo como indicador do ponto ideal de colheita e do potencial de estabilidade de
pigmentos na agroindustria (Régo et al., 2011).

Os valores de luminosidade (L*) dos hibridos F1 200, 201, 202, 203, 204 ¢ 205 foram
superiores a cultivar testemunha e aos outros hibridos. Conforme discutido por Santos et al.
(2019), o monitoramento do L* permite quantificar o brilho e a perda dele durante o
armazenamento, funcionando como um indice indireto de senescéncia e desidratacao
pos-colheita.

A coordenada a*, que sinaliza a transicdo cronolédgica entre as cores verde (valores
negativos) e vermelha (valores positivos), apontou que todos os hibridos e a cultivar
testemunha apresentam cores vermelhas intensas, os genotipos F1 202 e 203 foram superiores
a todos neste parametro, e denotam alta qualidade visual para o mercado de mesa e para a
produgdo de paprica e extratos concentrados. Por outro lado, a coordenada b*, que representa
a variagdo entre o azul (valores negativos) e o amarelo (valores positivos), indicou todos os
materiais como amarelos, os hibridos F1 201, 202, 203 ¢ 205 foram superiores, € tem relagdo

com o maior acimulo de pigmentos como a violaxantina e a beta-criptoxantina (Régo et al.,

2011).
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O angulo Hue (%°), que define matematicamente a tonalidade real do fruto, e o Croma
(C*), que expressa a saturagdo ou intensidade dessa cor, consolidaram a interpretacdo dos
dados tridimensionais do sistema CIELAB. Frutos com valores de 4° aproximando-se de 20°
sdo vermelhos intensos, foram observados os hibridos F1 200, 204, 206, 207, 208, 209 € 210
e a cultivar Dedo-de-Moga como superiores nesse parametro.

Conforme demonstrado experimentalmente por Moreira et al. (2009), a estabilidade e
a intensidade da cor instrumental sdo significativamente superiores em frutos cultivados sob
sistemas que protegem contra o excesso de radiagdo ultravioleta direta. Os autores provaram
que o estresse luminoso degrada carotendides na epiderme do fruto, reduzindo os valores de
a* e C*. Assim, os elevados indices de cromaticidade observados neste estudo sugerem que
os materiais selecionados possuem excelente aptiddo fitotécnica e potencial para originar
produtos processados com alto padrao de fidelidade cromatica.

A Figura 5 apresenta as diferentes cores observadas durante a maturagdo de alguns
gendtipos hibridos e da cultivar Dedo-de-Moga (testemunha).

Figura 5- Cores observadas durante a maturagdo das linhagens F1 205, F1 206, e testemunha Dedo — de - moga,
respectivamente.

Fonte: Autoria propria (2025)
Os parametros de qualidade fisico-quimica e o teor de compostos fendlicos totais
(CFT) dos frutos de Capsicum spp. variaram significativamente (p < 0,05) entre os materiais

genéticos (Tabela 5).
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Tabela 5- Firmeza, pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), SS/AT e teores de compostos fendlicos
totais (CFT) em pimentas Capsicum baccatum.

Materiais pH SS (°Brix) AT (g ac. SS/AT CFT (mg
genéticos citrico.100g™) EAG/100g)
Dedo-de-Moga 5,33 ¢ 8,07 a 0,19b 28,80 b 126,57 a
200 537¢ 6,74 b 0,16 ¢ 4425b 66,92 ¢

201 536¢ 7,15b 0,13 ¢ 53,66 a 63,58 ¢
202 533¢ 8,57 a 0,16 ¢ 54,16 a 60,31 ¢

203 529d 892a 0,16 ¢ 56,71 a 71,93 b
204 5,15¢ 9,01 a 0,20 b 4545b 4739d
205 5,30d 6,32b 0,13 ¢ 47,62 a 66,18 ¢
206 515e 7,99 a 0,20 b 40,86 b 47,78 d
207 5,56 b 6,76 b 0,12 ¢ 54,60 a 61,85¢

208 5,64 a 6,74 b 0,12 ¢ 58,56 a 65,75 ¢
209 536¢ 7,07b 0,13 ¢ 57,39 a 77,54 b
210 5,26d 7,99 a 0,24 a 34,74 b 60,22 ¢

CV (%) 0,99 12,16 16,17 18,83 9,84

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os hibridos F1 204 e F1 206 mostraram pH mais baixo que todos os outros genotipos
avaliados. Isso pode implicar em reducdo na quantidade de aditivos para acidificar molhos e
conservas, uma vez que o pH assume papel na seguranca microbioldgica de alimentos
processados. Conforme Rosario et al. (2021), frutos ou polpas que apresentam pH
naturalmente inferior a 4,5 ndo precisam de tratamentos térmicos drasticos em autoclave
durante a industrializagdo em conservas e molhos, uma vez que o ambiente 4acido impede a
germinagdo de esporos da bactéria patogénica Clostridium botulinum.

A avaliacdo isolada do potencial hidrogenionico (pH) € insuficiente para determinar o
perfil de acidez em frutos, tornando indispensavel a quantificagdo concomitante e segregada
da acidez titulavel (AT). Enquanto o pH mensura exclusivamente a concentracao de ions de
hidrogénio livres (H+) na solugdo, determinando o limiar de estabilidade microbiologica e
reativa da matriz, a acidez titulavel quantifica a concentragdo total de acidos organicos nela
contidos, incluindo os acidos ndo dissociados (Luengo et al. 2007). Em frutos do género
Capsicum, a presenca de sistemas-tampao organicos complexos faz com que variagdes
acentuadas nos teores de acidos totais ndo se reflitam linearmente em alteragdes de pH (Pilon
et al., 2022). Portanto, a separagdo analitica dessas varidveis ¢ mandatdria, visto que o pH dita
os parametros fisico-quimicos de processamento industrial, ao passo que a acidez titulavel
atua diretamente na determinacdo do balango de sabor e na qualidade sensorial organoléptica
do produto final

Para o indice de Solidos Soluveis, os hibridos F1 202, 203, 204, 206 ¢ 210 mostraram

resultados semelhantes estatisticamente a cultivar testemunha Dedo-de-Moga, enquanto a
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Acidez Titulavel do F1 210 foi superior a todos os gendtipos, os hibridos F1 204 e 206 foram
semelhantes a testemunha (p = 0,05). O actimulo de SS, constituido principalmente por
glicose e frutose, tende a aumentar linearmente com a maturagdo do fruto, em contrapartida
ha a degradacdo dos acidos organicos utilizados na respiragdo celular (Régo et al., 2011).
Elevados teores de SS sdo altamente desejaveis para a industria de polpas e desidratados, pois
reduzem o tempo de evaporagdo para a concentragdo do produto final, elevando o rendimento
industrial por tonelada de matéria-prima.

Ratio ¢ a proporgao entre docura e acidez (SS/AT), e as linhagens F1 200, F1 204, F1
206 e F1 210 destacam-se, por serem iguais a cultivar testemunha a 5% de probabilidade.
Essa variavel expressa o equilibrio entre os actcares e os acidos organicos, sendo a principal
referéncia para prever o sabor e a palatabilidade dos frutos. Um ratio elevado, observado em
todos os outros gendtipos, conferem um sabor mais adocicado e suave, caracteristica de alto
apelo comercial para o consumo in natura e para a formulacdo de geléias gourmet (Santos et
al., 2019).

Nenhum hibrido apresentou concentragdo de Compostos Fenolicos Totais (CFT)
superior a cultivar testemunha Dedo-de-Moca. Os fenolicos sdo metabolitos secundarios
amplamente reconhecidos na literatura por sua alta capacidade antioxidante no organismo
humano, neutralizando radicais livres e agregando valor funcional a dieta. Como destacado
por Régo et al. (2018), pimentas com alta densidade desses compostos expressam maior
estabilidade oxidativa pos-colheita, retardando o escurecimento enzimatico e preservando as
caracteristicas sensoriais do produto processado por periodos prolongados. No entanto,
observou-se uma associagao inversa entre a biomassa dos frutos e o teor de CFT, em que os
hibridos de maior tamanho manifestaram os menores teores. Essa resposta ¢ amplamente
justificada pelo efeito de diluicdo fisiologica, decorrente do maior acumulo de agua e
fotoassimilados nos frutos de maior calibre, além de uma menor relagao superficie-volume;
visto que os compostos fendlicos se concentram preferencialmente nos tecidos epidérmicos
(casca), frutos menores apresentam uma maior propor¢ao de epicarpo por unidade de massa
vegetal (Wahyuni et al., 2011).

Os teores de carotenoides totais quantificados nos frutos revelaram variagdes
altamente significativas (p < 0,05) entre os gendtipos avaliados e os respectivos estadios de

maturacao (Tabela 6).
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Tabela 6- Teores de Carotenoides em pimentas Capsicum baccatum.
Carotendides (ng.g™')
Materiais genéticos a-caroteno  [-caroteno  Licopeno

Dedo-de-Moga 81,33 ¢ 9243 ¢ 66,40 c
200 98,31 b 115,06 b 84,10b
201 89,35b 104,13 b 75,64 b
202 91,56 b 106,93 b 79,48 b
203 100,33 b 115,99 b 86,12 b
204 57,11d 65,70 d 47,04 d
205 115,34 a 13336 a 97,57 a
206 63,47d 72,87d 52,32d
207 115,73 a 133,60 a 97,84 a
208 126,07 a 14531 a 106,28 a
209 114,26 a 132,61 a 97,10 a
210 65,79 d 75,99 d 54,17d
CV (%) 12,19 12,02 12,13

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os hibridos F1 205, F1 207, F1 208 e F1 209 apresentaram as maiores concentragdes
de carotendides totais (p < 0,05). Os carotendides constituem uma das classes de pigmentos
mais importantes para o género Capsicum, sendo os responsaveis diretos pelas coloracdes
amarela, alaranjada e vermelha dos frutos maduros, além de atuarem como compostos
bioativos de elevado valor funcional na dieta humana (Régo et al., 2011). O perfil desses
pigmentos nessas progénies € determinado majoritariamente pelas concentragdes de
a-caroteno, P-caroteno e licopeno. Enquanto o o e o P-caroteno sdo amplamente
reconhecidos por sua alta atividade pro-vitaminica A, essencial para a saude humana, o
licopeno atua como um potente antioxidante lipofilico que, além de conferir o tom vermelho
intenso caracteristico, atua no retardamento da senescéncia celular do fruto
(Rodriguez-Amaya, 2001). Sob a perspectiva agroindustrial, a selecdo de hibridos com altos
teores desses carotenoides especificos € um alvo estratégico de grande interesse comercial
(Régo et al., 2011). Frutos ricos nessa matriz de pigmentos apresentam maior estabilidade
cromatica e resiliéncia ao desbotamento durante o armazenamento, sendo altamente
demandados para a fabricagdo de paprica em po, corantes naturais, 6leos essenciais e molhos

concentrados.

A caracterizagdo em texturdmetro TA.XTplus (Stable Micro Systems, UK (Reino
Unido)), evidenciou diferenga significativa (p < 0,05) na forca de Perfuragdo e Cisalhamento

(Tabela 7);



33

Tabela 7- Forca de perfuracdo e de cisalhamento em pimentas Capsicum baccatum.

Materiais genéticos Firmeza (N) Perfuracido (N) Cisalhamento (N)
Dedo-de-Moga 7.12a 7,16 a 59,28 b
200 7,08 a 5,73 b 60,56 b
201 6,64 a 5,94 b 56,35 b
202 5,63 b 8,00 a 68,81 a
203 6,02 b 6,80 b 55,65b
204 4,79 ¢ 6,48 b 61,640
205 6,61 a 6,15b 57,48 b
206 6,51 a 6,87 b 75,38 a
207 7,11 a 7,78 a 78,25 a
208 591b 6,66 b 57,712b
209 6,38 a 6,64 b 57,34 b
210 6,95 a 6,24 b 64,65 b
CV (%) 11,47 15,71 17,42

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os hibridos F1 200, F1 201, F1 205, F1 206, F1 207, F1 209 ¢ F1 210 demonstraram
similaridade estatistica a variedade comercial quanto a firmeza. Essa propriedade fisica esta
intimamente associada a presenga de pericarpos mais espessos € a maior integridade das
redes de pectina estruturadas na parede celular vegetal. De acordo com Santos et al. (2019),
a firmeza destaca-se como um dos atributos fisicos mais vulneraveis ao avango do estadio de
maturagdo, ocorrendo um decréscimo natural de seus valores em decorréncia da lise
enzimatica que solubiliza os componentes poliméricos da parede. Desse modo, frutos que
sustentam maior firmeza no momento da colheita comercial exibem maior vida qutil
pos-colheita (shelf-life) e resiliéncia ao transporte, mitigando as perdas por injurias
mecanicas.

Quanto a forca de perfuragdo — variavel representativa da resisténcia do epicarpo e
do turgor do tecido subepidérmico —, constatou-se que apenas os hibridos F1 202 e F1 207
foram semelhantes a testemunha comercial a 5% de significancia. Embora os demais
hibridos tenham se mostrado inferiores, verificou-se uma associa¢do direta em que os
genotipos caracterizados por pericarpos espessos demandaram maior for¢a para a ruptura
celular inicial. Conforme discutido por Bento ef al. (2007), a resisténcia a perfuragao
correlaciona-se inversamente com a maturagdo dos tecidos. Frutos que mantém elevados
valores de forca de perfuragdo apresentam menor suscetibilidade a injurias por compressao e
impacto, reduzindo os indices de descarte e prolongando o periodo de comercializagao.

Os ensaios de for¢a de cisalhamento, realizados com a lamina de corte (sonda Knife
Blade), registram os hibridos F1 202, 206 e 207 com for¢as maximas de corte superiores,

entre 68,81 N e 78,25 N. Esse parametro mede a resisténcia mecanica transversal do



34

pericarpo ao corte, mimetizando o fatiamento industrial ou a primeira mordida do
consumidor. Os maiores valores de for¢a de cisalhamento foram observados em genotipos
com elevados valores de espessura de polpa. Segundo Santos et al. (2019), teores elevados
de componentes fibrosos nas paredes celulares aumentam a forga necessaria para o
cisalhamento do tecido, caracteristica desejavel para pimentas destinadas ao processamento
na forma de rodelas em conservas, pois garante que o fruto mantenha sua integridade
geométrica sem colapsar durante o tratamento de pasteurizagao.

A Analise de Perfil de Textura, realizada por meio do duplo ciclo de compressao no
texturometro digital TA.XTplus, evidenciou variagdes significativas (p < 0,05) para os
parametros de dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade (Tabela 8).

Tabela 8- TPA: Texture Profile Analysis em pimentas Capsicum baccatum.
Materiais genéticos Dureza (N) Elasticidade Coesividade Mastigabilidade (N)

(%) (%)

Dedo-de-Moga 20,95 ¢ 87,25a 64,58 ¢ 12,73 d
200 30,42d 88,33 a 71,67 a 18,97 ¢
201 2593d 91,58 a 71,75 a 16,99 d
202 43,99 b 89,42 a 67,67 b 26,40 b
203 33,22 ¢ 86,58 b 67,25 b 19,38 ¢
204 46,41 b 84,08 b 67,67 b 26,47 b
205 39,87 ¢ 84,33 b 67,42 b 22,63 ¢
206 55,58 a 8491b 68,17 b 28,32b
207 53,50 a 84,25b 67,67 b 30,46 a
208 2846 d 88,16 a 67,25b 14,53 d
209 59,27 a 84,50 b 68,17 b 34,00 a
210 60,52 a 86,25 b 6525 ¢ 3399 a
CV (%) 19,88 6,70 4,44 22,59

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A dureza, percebida no primeiro ciclo de compressao do fruto, foi superior para os
hibridos F1 206, 207, 209 e 210, também registrados como geno6tipos com maiores valores
de espessura de polpa. Segundo Bento et al. (2007), a dureza estrutural do pericarpo ¢
fortemente influenciada pela densidade celular e pelo teor de pectina e celulose presentes na
parede vegetal. Frutos com altos indices de dureza apresentam maior resisténcia ao
esmagamento, importante para suportar o empilhamento em caixas e reduzir perdas
pos-colheita.

A elasticidade representa a capacidade do tecido de recuperar sua altura original apds
a primeira compressao, os hibridos F1 200, F1 201, F1 202 e F1 208 foram superiores, ¢
destacam-se por serem semelhantes a testemunha a 5% de probabilidade. A coesividade, por

sua vez, mede quanto a estrutura interna pode ser comprimida antes de romper
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irreversivelmente, os hibridos F1 200 e 201 foram superiores nesse parametro. O declinio
simultaneo da elasticidade e da coesividade foram observados por Santos et al. (2019),
decorrente da degradagdo enzimatica da lamela média celular ao longo do tempo, que rompe
as ligacoes internas da pectina insoluvel e reduz a capacidade de retragao eléstica do tecido,
tornando o fruto flacido e propenso a ruptura.

A mastigabilidade ¢ o parametro mais proximo da realidade sensorial, ¢ o produto de
Dureza, Coesividade ¢ Elasticidade. Sendo um indicador direto do esfor¢o mecanico
necessario para desestruturar o alimento na boca até o ponto de engoli-lo. Os hibridos F1
207, 209 e 210 mantiveram maiores valores de mastigabilidade, seguidos dos gendtipos F1
202, 204 e 206. Segundo Rosario et al. (2021), frutos que retinem altos indices de
mastigabilidade e dureza instrumental sustentam melhor a sua integridade textural apds
passarem pelo processo de pasteurizacao, evitando que o produto fique amolecido.

Desse modo, a selecdo de gendtipos hibridos com perfis equilibrados de TPA em
texturometro consolida-se como uma estratégia eficaz para atender tanto as exigéncias da
industria quanto a preferéncia de mercado. No contexto de frutos do género Capsicum, esse
perfil de textura ideal ¢ definido quimicamente pela associagao de elevados indices de dureza
e mastigabilidade — pardmetros diretamente vinculados a percep¢ao sensorial de crocancia e
a integridade estrutural do pericarpo —, combinados a valores moderados de elasticidade e
coesividade, os quais impedem a flacidez ou o aspecto borrachudo do tecido vegetal (Santos
et al., 2019). A obtencao de linhagens que sustentem esse arranjo reoldgico mecanico
otimiza o rendimento industrial durante o processamento tecnoldgico e assegura o padrao de

qualidade fisica demandado para o mercado de mesa in natura (Pilon et al., 2022).
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos na avaliagdo agrondmica e fisico-quimica dos materiais
avaliados, conclui-se que o desenvolvimento de hibridos intraespecificos em Capsicum
baccatum constitui uma estratégia promissora, tecnicamente viavel e economicamente
vantajosa para o incremento do teto produtivo da cultura no pais, justificando os
investimentos no setor de sementes. Sob a perspectiva de campo, os hibridos F1 204 ¢ F1 206
demonstraram expressiva superioridade em todas as caracteristicas agrondmicas € nos
componentes de rendimento quando comparados a cultivar tradicional Dedo-de-Moga,
exibindo excelente vigor vegetativo, uniformidade e ganhos reais em biomassa por area.

No que tange aos atributos funcionais, os hibridos F1 204 e F1 206 apresentaram
teores inferiores de compostos fendlicos totais e de carotendides em relagdo a cultivar
testemunha. Essa divergéncia analitica indica a ocorréncia de um efeito de dominancia génica
que desfavorece a sintese plena desses metabolitos secundarios nas progénies. Dessa forma,
os hibridos F1 204 e F1 206 sdo altamente recomendados para o mercado de mesa fresco
devido ao superior rendimento agrondmico e padrdo visual, enquanto a cultivar
Dedo-de-Moca mantém sua relevancia para segmentos que demandam forte apelo
antioxidante. Recomenda-se a continuidade do programa de melhoramento com cruzamentos

direcionados a incorporar genes de acimulo de pigmentos as linhagens de alta produtividade
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