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RESUMO

As pimentas do género Capsicum constituem uma das espécies de hortalicas mais
utilizadas no mundo, com origens que datam de 8600 a.C., destacando-se
principalmente pelo uso como condimento. Dentre as espécies do género Capsicum,
a C. chinense se destaca por apresentar uma ampla variabilidade genética. No Brasil,
ha a predominancia de cultivares de polinizagao aberta (OPs), devido a baixa oferta
de hibridos. Visando o fornecimento de novos hibridos de C. chinense do tipo
Habanero, este trabalho visou avaliar caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas
de hibridos experimentais. O experimento foi conduzido em estufa no delineamento
experimental em blocos casualizados com 12 gendtipos avaliados, dentre eles as
cultivares Miguelita e Valesca como testemunha. As analises foram feitas a partir de
critérios quantitativos e qualitativos, além das analises fisico-quimicas. Os dados
foram submetidos a analise de variancia ANOVA, seguida pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade. O hibrido F1 1014 apresentou frutos com maior massa (36,07
g), maior concentragao de agucares (6,00 °Brix), maior diametro de fruto (3,58 cm) e
espessura de polpa (2,7 mm). Os hibridos F1 1011 e F1 1012 apresentaram as
maiores produtividades (35,54 t ha! e 37,31 t ha''), massa total de frutos por planta
(960,50 g planta™ e 1008,33 g planta'), diametro do fruto (3,67 cm e 3,48 cm),
comprimento de frutos (5,62 cm e 6,12 cm), respectivamente. Ja o material F1 1008
apresentou maior firmeza dos frutos (7,82 N), menor pH (5,21), maior acidez total
titulavel (0,14%), conferindo melhores caracteristicas de conservacdo e maior
concentragao de agucares (6,33 °Brix). O estudo demonstrou ocorréncia de heterose
dos hibridos avaliados em comparacdo com as testemunhas, e os dados presentes
no estudo podem ser utilizados para o registro de novos cultivares que podem ser

disponibilizados para o mercado.

Palavras-chave: Capsicum chinense; Melhoramento genético; Hortalica de fruto;
Heterose.



ABSTRACT

Peppers of the genus Capsicum are widely cultivated worldwide, with domestication
dating back to approximately 8600 b.c., and are particularly valued for their use as
condiments. In contrast to other species of the genus Capsicum, C. chinense exhibits
broad genetic variability. In Brazil, there is a predominance of open-pollinated (OP)
cultivars, due to the limited availability of hybrid cultivars in the market. Aiming to
contribute to the supply of new hybrid materials of C. chinense of the Habanero type,
the present study evaluated agronomic and physicochemical characteristics of
experimental hybrids. The experiment was conducted in a protected environment in a
randomized block design, with twelve genotypes, including the commercial cultivars
Miguelita and Valesca, used as controls. The analyses were performed based on
quantitative and qualitative descriptors, as well physicochemical analyses. The data
were subjected to analysis of variance (ANOVA), followed by Scott-Knott test at 5%
probability. The hybrid F1 1014 presented heavier fruits (36.07 g), soluble solids
content (6.00 °Brix), with greater fruit diameter (3.58 cm) and pulp thickness (2.7 mm).
The hybrids F1 1011 and F1 1012 presented greater yield (35.54 t ha' and 37.31t ha-
1, respectively), fruit mass per plant (960.50 g plant™ and 1008.33 g plant™), larger fruit
diameter (3.67 cm and 3.48 cm), fruit length (5.62 cm and 6.12 cm), respectively.
Finally, the hybrid F1 1008 presented higher fruit firmness (7.82 N), lower pH (5.21),
higher total titratable acidity (0.14%), indicating better postharvest conservation
characteristics and higher soluble solids content (6.33 °Brix). The experiment
demonstrated the presence of heterosis in the evaluated hybrids compared with the
controls, and the data collected may support the registration of new cultivars that could

be introduced to the market.

Keywords: Capsicum chinense; Plant breeding; Vegetables; Heterosis
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1. INTRODUGCAO

As pimentas do género Capsicum, pertencentes a familia Solanaceae,
possuem grande relevancia na cultura brasileira e mundial. S&o cultivadas em todo o
territério brasileiro, incluindo espécies originarias do pais, e a sua comercializagao
envolve diferentes segmentos, desde produgdes artesanais até empresas
multinacionais (RIBEIRO et al., 2008). Em escala global, a pimenta se disseminou a
partir das navegagdes portuguesas e espanholas no continente americano e,
atualmente, paises como China e a india apresentam cerca de 1,5 milhdo de hectares
cultivados com Capsicum, enquanto tailandeses e sul-coreanos destacam-se como
alguns dos maiores consumidores de pimenta do mundo, evidenciando a importancia
econdmica e cultural (REIFSCHNEIDER & RIBEIRO, 2008).

O género Capsicum apresenta cerca de trinta espécies conhecidas, sendo
cinco consideradas domesticadas: C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens e C. pubescens (ISLAM et al., 2015). C. chinense apresenta uma ampla
variabilidade genética nos frutos, incluindo diferengas em cor, tamanho, sabor, aroma
e teores de capsaicina. Os morfotipos mais conhecidos sdo: Pimenta-de-cheiro,
Pimenta-de-bode, Cumari-do-Para, Murupi, Habanero e Biquinho (ALVARES, 2011).

O género Capsicum é caracterizado pela produc¢ao de capsaicina, o principio
ativo que gera a sensagao de pungéncia quando ingerido, sendo algo exclusivo desse
grupo (STEWART JR et al., 2007). A pimenta do tipo Habanero vem conquistando
novos mercados de molhos e pastas, principalmente na Asia e na Europa (TEODORO
et al., 2013), devido a sua elevada pungéncia (BOSLAND & COON, 2015), seu sabor
e aroma unicos (RODRIGUEZ-BURRUEZO et al., 2010) e a presenga de importantes
compostos nutracéuticos (TEODORO et al., 2013).

Visando fornecer novas alternativas aos agricultores, o melhoramento genético
de plantas busca desenvolver materiais aplicaveis a produgéo (PEIXOTO & VILELA,
2018). Esse processo pode ser realizado por meio da hibridizagao artificial, na qual
se busca explorar o fenbmeno da heterose, caracterizado pelo incremento de vigor,
produtividade ou expressédo de caracteristicas desejaveis nos frutos das progénies
em relacao aos genitores (HOCHHOLDINGER & BALDAUF, 2018).

No Brasil e outros paises da América do Sul, as cultivares de pimenta mais
utilizadas séo de polinizagdo aberta (ndo-hibridas), ao contrario de regidées com
maiores producdes, como a Asia, que utilizam sementes hibridas (FAO, 2018). A



hibridizagao tem sido pouco explorada pelos pequenos agricultores brasileiros, que
dao preferéncia a cultivares locais com extragcado de sementes proprias, muitas vezes
motivada pela falta de cultivares com caracteristicas uniformes registradas e
disponiveis no mercado (HEINRICH et al., 2015). Com extragao prépria a produgao
pode ser desuniforme, impactando na comercializagdo e gerando frutos com
caracteristicas diferentes entre safras. A Feltrin Sementes, por exemplo, desenvolveu
duas cultivares de pimentas de tipologia Habanero para comercializagdo das
sementes, a Miguelita e a Valeska, sendo uma das iniciativas de desenvolvimento no
mercado nacional, mesmo ndo sendo hibridos, mas sim cultivares de polinizagcéo
aberta.

Nos Estados Unidos, o Servigo de Pesquisa Agricola do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e a Faculdade de Agricultura e Ciéncias da
Vida da Universidade Texas A&M langaram o hibrido de pimenta Habanero CaroTex-
312 (CROSBY et al., 2013). Na Africa do Sul, a Sakata Seed Southern Africa langou
o hibrido de pimenta Habanero Chaak*. No México, Ramirez et al. (2020) avaliaram
hibridos de pimenta Habanero na Peninsula de Yucatan. Esses exemplos
demonstram que hibridos de pimenta Habanero ja se encontram disponiveis ou em
desenvolvimento em diferentes paises.

Uma alternativa para reduzir o problema da segregacao é a utilizagcdo de
sementes hibridas (F1), ja que eles possuem a vantagem de apresentar producao
uniforme de frutos, niveis de pungéncia controlados, maior resisténcia a pragas e
doengas, maior vigor, precocidade na produgdo e maiores produtividades
(MARTINEZ et al., 2021). Por isso o cruzamento entre linhagens puras de C. chinense
permite obter hibridos com caracteristicas agronémicas e nutricionais superiores aos
disponiveis no mercado, além de niveis diferentes de pungéncia que sdo essenciais
na comercializagao de pimentas do género Capsicum (SOUZA & MALUF, 2000).

A Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), em seu Centro de Ciéncia
Agraria (CCA), ja desenvolveu hibridos de pimentas, como a F1 Maria Bonita, uma
cultivar hibrida de pimenta Biquinho (MARTINEZ et al., 2020) e que tem sido
amplamente explorada comercialmente junto aos produtores. Além do tipo Biquinho,
a UFSCar desenvolve um amplo programa de melhoramento genético na espécie de
C. chinense.

O mercado nacional de pimenta, para o segmento Habanero, ndo possui

cultivares hibridas e o desenvolvimento desse setor seria interessante para
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disponibilizar para o mercado cultivares com potencial. Com isso, o presente trabalho

visa avaliar caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas de hibridos de pimenta C.

chinense do tipo Habanero, buscando oferecer novas opgdes para o mercado.

2.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar hibridos experimentais de pimenteiras da tipologia Habanero.

Objetivos especificos

Avaliar o porte dos materiais;

Avaliar agronomicamente estes hibridos a partir das analises dos caracteres
de producéao e biométricos dos frutos;

Avaliar a precocidade dos materiais;

Avaliar a qualidade fisico-quimica dos frutos;

Comparar os caracteres dos hibridos com frutos oriundos de cultivares

comerciais de polinizagao aberta.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Histéria, utilizagao e importancia social da pimenta

Estima-se que o género Capsicum, que abrange as pimentas, tenha surgido
na histéria da humanidade por volta de 7500 a.C. e comegou a ser cultivado entre
5200 e 3400 a.C. Ele nao era utilizado apenas para consumo, ha registros do século
VI que relatam o uso de frutos do Capsicum em preparagcdes medicinais, para tratar
feridas, aliviar dores (como dores de estdbmago, dores de cabecga e ingestado), reduzir
febre, como agente anti-infeccioso e para tratar hipertensdo quando mastigados. A
fumaca da pimenta provoca uma sensagao de queimacgao nos olhos, sendo utilizado
como arma na guerra. Na sociedade moderna as pimentas também se destacam pela
fonte de compostos bioativos para o desenvolvimento de farmacos e como aditivos
alimentares (VEIGA JR, 2022).

Na era pré-colombiana, o Capsicum foi disperso por passaros e pelo homem,
com participacao das civilizagdes Inca e Asteca. A dispersédo e comercializagéo global
das pimentas foi promovida principalmente na era dos descobrimentos e pelas
expedigcdes de Cristovao Colombo. Essas pimentas foram levadas pelos portugueses
da América do Sul para Europa, Africa e Asia. Em 1542 foram cultivadas na india, e
ja foram utilizadas para consumo, e em 1700 foi registrado cultivo na China (VEIGA
JR, 2022).

O nome Capsicum foi sugerido pela primeira vez como um termo botanico em
1543, derivando da palavra latina “capsa” e do termo grego “kapto”, que significa
‘caixa” e “morder”. Entre 1543 e 1753 foram feitas varias tentativas para descrever
taxonomicamente as espécies de Capsicum, como mostrado na obra Plantarum
Historiae Univesalis Oxoniensis de Morrison (1699), que descreveu 33 pimentas
diferentes, e na descricdo de Tourneforte em 1700, sendo creditado como o
responsavel pela consolidacédo do termo “Capsicum” para definir o género. Linnaeus
(1753 e 1767) e Didszegi e Fazekas (1807) forneceram as primeiras descrigdes
taxondmicas concisas das 5 espécies domesticadas de Capsicum (VEIGA JR, 2022).

A América Latina pode ser considerada o centro de origem das espécies do
género Capsicum, com diversos registros arqueoldgicos indicando que eram
consumidas nas regides andinas do Peru e do México desde pelo menos 8600 — 5600
a.C. Dentre os achados arqueoldgicos, se destacam ilustragdes criadas por
civilizagdes antigas, restos de partes de frutas em artefatos humanos e parte de
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plantas preservadas. A primeira evidéncia da presencga de pimenta na dieta humana,
estimada em 7500 a.C., foi encontrada em Tehuacan, México. Ela ocorreu na caverna
de Coxcatlan, um sitio arqueoldgico considerado fundamental para a compreensao
da histdria inicial da domesticacao de plantas. Outra descoberta importante foi feita
na caverna de Guitarrero, no Peru. Foi encontrado um féssil de um fruto inteiro com
seu calice de Capsicum spp., cuja datagdo € estimada em cerca de 6500 a.C. Os
achados arqueoldgicos mais antigos de C. chinese datam de cerca de 8600 a.C., na
caverna Guitarrero. Fosseis de restos de um fruto de C. chinense foram encontrados
no Vale do Casma, no Peru. Ja no Brasil evidéncias de variedades silvestres de C.
chinense foram encontradas em Roraima, reforgando a hipotese de que ela chegou a

regiao costeira andina apds ser domesticada no Brasil (VEIGA JR, 2022).
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3.2. Aspectos econdmicos na producao de pimenta

As pimentas possuem um mercado com grande potencial de crescimento em
todos os continentes. Esse mercado divide-se entre o consumo in natura, geralmente
em pequenas porgdes, e as formas processadas, incluindo molhos, conservas, flocos
desidratados e poO (paprica) como ingrediente de alimentos processados
(DOMENICO, 2012).

De acordo com o censo agropecuario do IBGE (2017), a produgéo de pimentas
do género Capsicum spp no Brasil totalizou 28 mil toneladas, com valor da produgéo
de R$ 98,561 milhdes reais de pimentas, considerando pimentas sem distingdo de
espécies, conforme apresentado na Figura 1:

Figura 1. Mapa que representa o valor da producao de pimenta (em Mil Reais) por localidade.

Fonte: IBGE, 2017.

Em 2024, segundo a FAO (2024), a produ¢ao mundial de pimentas do género
Capsicum spp. e do género Pimenta spp. atingiu 44,77 milhdes de toneladas, com
uma area colhida de 2,8 milhdes de ha e uma produtividade de 15.910 kg ha™'. No
Brasil ndo ha uma estimativa atual da produgao de pimentas, porque em grande parte
a pimenta é cultivada por pequenos agricultores de diversas regides brasileiras,

14



porém estima-se uma producdo de pimentas do género Capsicum de 75.000
toneladas ao ano, em uma area cultivada em torno de 5.000 ha, com uma
produtividade média de 10 a 30 toneladas por hectare. Os principais estados
produtores sao Minas Gerais, seguido de Sao Paulo, Goias, Ceara e Rio Grande do
Sul, porém seu cultivo ocorre em praticamente todas as regides do Brasil, por
pequenos e médios produtores (EPAMIG, 2023; GIANNINI; 2023; RIBEIRO, 2022).

O mercado para as pimentas é altamente diversificado, abrangendo uma ampla
variedade de usos, formas de consumo, produtos e subprodutos. No Brasil, esse
mercado foi tradicionalmente considerado secundario em relagao as outras hortaligas,
possivelmente pelo baixo consumo e pelo pequeno volume comercializado.
Entretanto, esse mercado vem se modificando rapidamente pela exploragcédo de novas
pimentas e desenvolvimentos de novos produtos com maior valor agregado. Nesse
contexto, os empreendedores rurais e o segmento agroindustria podem descobrir
novas oportunidades de negocios pela prospeccdo do mercado e exploragdo de
nichos especializados (AMARO et al., 2022).

3.3. Classificagao botanica e morfolégica de Capsicum chinense

A pimenta da espécie C. chinense é tida como a mais brasileira dentre as
cultivadas, apresentando dominio fitogeografico na regido Amazénica, onde abriga
sua maior diversidade genética. No entanto, sua ocorréncia natural também se
estende a outros estados e regides do pais, com exceg¢ao de Alagoas, Rio Grande do
Norte, Sergipe e Parana (CASCAES et al., 2022; FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2017).

A C. chinense, segundo Cascaes et al. (2022), € uma planta semiperene, de
porte arbustivo, podendo atingir entre 0,45 - 0,76 m de altura. Apresenta habito de
crescimento variado, podendo ser ereto, prostrado ou compacto. Suas folhas sao
ovaladas a ovalado-lanceoladas de 10,5 cm, largas, de textura macia ou rugosa, de
tonalidade verde-claro a verde-escuro; as flores surgem em numero de duas a cinco
por nd, raramente solitarias. Durante a antese, os pedicelos sdo em geral inclinados
ou pendentes, podendo ocasionalmente se apresentar eretos; a corola € branca-
esverdeada, sem manchas (raramente branca ou com manchas purpuras) e com
lobos planos, que ndo se dobram; as anteras sdo geralmente azuis, roxas ou violetas;

os calices dos frutos maduros sdo pouco dentados e, tipicamente, apresentam uma
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constricdo anelar na jungdo com o pedicelo. Os frutos apresentam grande
variabilidade de formas e cores, sendo geralmente pendentes, persistentes e com
polpa firme. Além disso, apresentam comportamento ndo climatérico, ou seja, nao
continuam o processo de amadurecimento apods a colheita.

A principal distingdo morfolégica da C. chinense em relagdo as demais
espécies do género das outras é a presenca de uma constrigdo anelar, localizada
entre o calice e o pedunculo nos frutos. Além disso, a C. chinense apresenta ampla
adaptagao as condigbes tropicais de clima quente e umido, principalmente por
apresentar maior resisténcia as principais doencgas tropicais comparada com outras
especies (CARVALHO et al., 2006).

As pimentas do género Capsicum apresentam cultivares com maior pungéncia
e cultivares com menor pungéncia. Essa pungéncia € provocada pela presenca de
substancias alcaloides chamados de capsaicinoides, sendo a capsaicina o principal
composto desse grupo, que se acumula na placenta, parte do fruto onde as sementes
se inserem. Quando em contato com as membranas mucosas de mamiferos,
desencadeia um sinal de dor, transmitido pelas células nervosas até o cérebro,
resultando a sensacao de queimadura. A concentragao de capsaicina pode variar em
funcdo de fatores genéticos e condigbes ambientais. O grau de pungéncia pode ser
determinado pelo Teste Organoléptico Scoville, nome em homenagem a Wilbur
Scoville, sendo atualmente realizado por cromatografia liquida de precisdao (HPLC) e
sua medida dada em Unidades de calor Scoville (SHU) (LOPES, 2008; ALVARES,
2011).

3.4. Pimenta Habanero (Capsicum chinense) e as cultivares de

polinizagao aberta e uso de hibridos

3.41. Habanero

A pimenta Habanero foi introduzida recentemente no Brasil, sendo
amplamente consumida no México e em Belize na regido da peninsula do Yucata. A
Bacia Amazdnica concentra a maior diversidade de pimentas da sua espécie, e ha
pimentas dessa tipologia dessa regido, o que leva os pesquisadores a considerarem
essa regido o provavel centro de origem (LANA et al., 2021).

Na regiao do Perimetro irrigado Piaui observa-se um aumento na demanda por

pimentas, entre elas a Habanero. Em 2021, a produgdo dessa tipologia na regiao
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atingiu 82 toneladas, com perspectivas de crescimento pelos incentivos oferecidos
aos produtores pelo mercado. Nesse mesmo ano, o pre¢o pago pela industria foi de
R$ 3,00 por kg, resultando em um valor total de produgdo de R$356.720,00. Esse
retorno econémico foi superior aos observados em outras tipologias de pimenta
cultivadas na regido, tornando a Habanero uma opg¢ao atrativa para os agricultores
da regido. A area colhida de Habanero na regido ocupou 14,5 ha em 2021 (SERGIPE,
2022).

A pimenta do tipo Habanero apresenta frutos pendentes, de formato
campanulado ou retangular, podendo apresentar uma pequena ponta na
extremidade. Quando imaturo, possuem coloracao verde e quando maduros podem
apresentar cores vermelha, laranja, amarela, marfim ou marrom. O tamanho do fruto
varia de 4,0 cm a 5,5 cm de comprimento por 2,5 cm a 3,5 cm de largura, e ja foram
consideradas as mais picantes do mundo, com pungéncia de 250 mil a 700 mil SHU
(RIBEIRO et al., 2020).

3.4.2. Miguelita

A pimenta Miguelita € uma cultivar de polinizacao aberta (OPs) desenvolvida
pela Feltrin da tipologia Habanero. A planta apresenta um porte semiereto, alto
pegamento de frutos e uma altura média de 90 cm. O ciclo dela é de 80 — 90 dias
apos o transplante. Ela é plantada o ano todo em regides de clima quente 18 — 35°C,
sendo que no Sul e Sudeste sado plantadas de agosto a margo e nas demais regides
o ano todo. Possui frutos em formato campanulado, pungéncia de 500.000 SHU,
tamanho de 4,2 x 5,1 cm, coloragdo laranja brilhante e peso de 15 — 20g. Ele
apresenta resisténcia contra nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.), mancha-
branca-do-milho  (Phaeosphaeria maydis), murcha bacteriana (Ralstonia
solanacearum), mancha bacteriana (Xanthomonas campestres), mosaico da batata
(Potato virus Y), Mosaico amarelo do pimentao (Pepper yellow mosaic virus) e vira-
cabeca (Tomato spotted wilt virus) (FELTRIN, 2026).

3.4.3. Valesca

A pimenta Valesca é uma cultivar de polinizagdo aberta (OPs) desenvolvida
pela Feltrin sementes da tipologia Habanero. A planta apresenta elevada

produtividade e sabor. A planta apresenta um porte semiereto, alto pegamento de
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frutos e altura média de 90 cm. Apresenta um ciclo de 80 — 90 dias apds o transplante.
Os frutos apresentam formato campanulado, pungéncia de 500.000 SHU, tamanho
de 4,2 x 5,1 cm, coloragdo vermelho brilhante e peso de 15 — 20 g. ela apresenta
resisténcia nematoide-das-galhas (M. spp.), mancha-branca-do-milho (P. maydis),
murcha bacteriana (R. solanacearum), mancha bacteriana (X. campestres), mosaico
da batata (PVY), Mosaico amarelo do pimentdo (PepYMV) e vira-cabega (TSWYV)
(FELTRIN, 2026).

3.44. CaroTex-312

A pimenta CaroTex-312 € uma cultivar hibrida de pimenta da tipologia
Habanero resultado de um cruzamento realizado em Charleston, SC. Ela possui uma
alta produtividade, frutos laranjas, extremamente pungente e formato campanulado.
A espessura da parede € fina, a cor do fruto imaturo é verde. O habito da planta é
compacto, o periodo o transplante até a primeira colheita é de 76 a 85 dias e o peso
dos frutos varia de 10,12 — 11,78 g (CROSBY et al., 2013).

3.4.5. Chaak*

A pimenta Chaak* é um hibrido de Habanero desenvolvido pela Sakata Seed
Southern Africa. O material apresenta elevado potencial produtivo, produzindo frutos
grandes e pesados (12 g), com boa uniformidade e alta pungéncia em estagios
maduros. O hibrido possui ciclo de maturagdo médio a tardio (75 — 85 dias do
transplante) e produz frutos de coloracdo laranja (SAKATA SEED SOUTHERN
AFRICA, 2026).

3.5. Caracterizagdo Agronémica das pimentas Capsicum chinense:

desenvolvimento de novas cultivares pelo melhoramento genético

Ha um constante desafio nas ultimas décadas de conciliar as demandas
geradas pelo crescente aumento populacional com uma agricultura mais sustentavel.
Nesse contexto, a maior produ¢do em areas menores requer cultivares mais
produtivos, adaptados a diferentes ambientes, eficientes na absorgao e utilizagao de
nutrientes e resistentes a pragas e doencas. Essas cultivares contribuem para a
reducdo da area plantada e na otimizagao do uso de insumos agricolas, aumentando
a sustentabilidade dos sistemas de produgcédo (CARVALHO & BIANCHETTI, 2008).
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Para a obtencdo de novos cultivares € necessario fazer o melhoramento
genético das plantas, pratica que se iniciou quando o homem passou a selecionar
espécies uteis como fonte de alimento. Os primeiros melhoristas do género Capsicum
foram os povos indigenas da América, que desenvolveram muitos tipos de pimentas
conhecidas e cultivadas hoje. O principio do melhoramento foi casual e lento, baseado
inicialmente na arte e ndo na ciéncia, até a chegada das ideias de Mendel. Mendel
estabeleceu as bases genéticas da hereditariedade, reconhecendo as semelhangas
entre os descendentes e seus ascendentes, aplicando essa ideia na selegdo de
individuos superiores. Os primeiros estudos genéticos foram sobre genes de grandes
efeitos, ou seja, genes que influenciam caracteristicas qualitativas. Mais tarde, o foco
mudou para genes de efeitos menores, que determinam caracteres quantitativos,
como producéo, altura e precocidade de producao (RIBEIRO & REIFSCHNEIDER,
2008).

As primeiras cultivares de pimenta provavelmente foram obtidas por selecao
massal, que consiste em escolher plantas superiores com base em avaliagao
fenotipica. Atualmente, os programas de melhoramento genético de pimenta e
pimentdo usam metodologias e principios cientificos, baseados em procedimentos
bioestatisticos, genéticos e biotecnoldgicos, para acelerar as recombinagdes génicas
que levam a sintese de cultivares superiores. Sd0 poucos 0s programas nacionais de
melhoramento de pimentas, destacando-se o programa de melhoramento genético
de hortalicas da UFSCar — Araras (SP) e o programa da Embrapa Hortalicas de
desenvolvimento de pimentas. A dificuldade de manusear as flores pequenas para
execugao dos cruzamentos e a multiplicacao das sementes podem ser os fatores que
restringem trabalhos de melhoramento com pimentas. Outro fator importante é a
pequena area de plantio no Brasil, caracterizada pelo cultivo de diversos tipos
varietais, que despertam o pouco interesse das companhias de produzir e
comercializar sementes. A tradicdo do produtor familiar de extrair a semente na
colheita para utilizar no plantio seguinte pode corroborar também para diminuir o
interesse das companhias de produzir e comercializar sementes (RIBEIRO &
REIFSCHNEIDER, 2008).

No desenvolvimento de novas cultivares, o melhorista deve considerar o grupo
de pimentas com o qual esta trabalhando e as exigéncias do mercado. Normalmente
sao feitas selegbes para caracteristicas agronémicas (produtividade, facil destaque

dos frutos durante a colheita, arquitetura da planta, precocidade e resisténcia a
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doengas) e caracteristicas dos frutos (coloragdo, pungéncia, sabor, aroma, formato,
tamanho, espessura da parede, perda de peso pos-colheita e conteudo de vitamina
C) (RIBEIRO & REIFSCHNEIDER, 2008).

Diversos métodos podem ser empregados no desenvolvimento de cultivares,
incluindo o método genealdgico, o0 método descendente de uma unica semente —
SSD, o retrocruzamento, a selegéo recorrente, o retrocruzamento de linhagens e a
hibridacdo. O método de hibridagdo na forma de cruzamentos simples, duplo ou
multiplos, tem sido utilizado para aumentar a variabilidade genética a partir de novas
recombinagbes genéticas, que gerardo populagdes segregantes, onde serdo
efetuadas as selegcbes para caracteristicas diversas. A escolha dos parentais
depende dos objetivos do programa de melhoramento, devendo ser consideradas as
caracteristicas agronémicas desejaveis para a nova cultivar. Essas populagdes sao
conduzidas por varias geragdes até que se obtenha um bom nivel de homozigose
(uniformidade) (RIBEIRO & REIFSCHNEIDER, 2008).

O objetivo final da hibridizacdo é a obtencao da heterose. A heterose é o
fendmeno pelo qual os hibridos apresentam desempenho superior em relacdo aos
seus genitores. Quanto mais divergente forem as ragas ou linhagens envolvidas no
cruzamento, mais pronunciada tende a ser a heterose. Mesmo conhecendo os efeitos
provocados por esse fenbmeno, a compreensao dos mecanismos bioldgicos
responsaveis pela sua ocorréncia ainda é fragmentaria, sendo trés hipoteses
principais para explicar esse fendbmeno: dominancia, sobredominancia e epistasia
(GOFF & ZHANG, 2013).

O uso de hibridos é fundamentado na expressao da heterose em diferentes
caracteres qualitativos e quantitativos, os quais influenciam na resisténcia a diferentes
doencas, maior homeostase, maiores produtividades e qualidade do produto final.
Outra vantagem esta relacionada a garantia das empresas privadas sobre os
cultivares protegidos, uma vez que as progénies geradas na lavoura perdem a
heterose a partir da recombinagao genética nas geragdes seguintes. Dessa forma as
empresas privadas podem assegurar o retorno dos investimentos realizados e,
consequentemente, continuar investindo no melhoramento (SILVA, 2002).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi feito na area experimental do setor de Horticultura do Centro

de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
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campus Araras-SP (latitude 22°18'29.3" sul, longitude 47°22'51.8" oeste). O clima da
cidade de Araras, segundo o CBH-MOGI (2008), € do tipo Cwa. Esse tipo é
caracterizado pelo clima mesotérmico de inverno seco e ameno, com verdes quentes
e umidos. A temperatura média da regido é de 23°C, com pluviosidade anual de 1414
mm e altitude proxima de 700 m (Barbosa, 2005). A temperatura média e a
pluviosidade mensal registradas pela estagdo meteorolégica de Cordeirépolis no ano
de 2025, fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estao
apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Condigbes meteoroldgicas de pluviosidade e temperatura na

estacdo meteoroldgica de Cordeirdpolis em 2025.
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Fonte: INMET, 2025.

A semeadura dos hibridos de pimenta foi realizada em 25/03/2025, em
bandejas de plastico com 128 células contendo substrato a base de fibra de coco e
vermiculita. Foi distribuida uma semente por célula nas bandejas, que foram mantidas
em estufa com piso revestido por brita, por aproximadamente 60 dias, como
demonstra a Figura 3, irrigadas por aspersao até a formagao das mudas. As mudas
foram transplantadas no dia 15/05/2025, em vasos com capacidade de 5,5 litros
preenchidos com substrato a base de fibra de coco e adubadas com Yoorin® (17,5%
de P20s, 13% de Ca, 7% de Mg, 0,1% de B, 10% de Si e 0,55% de Zn). As mudas
foram mantidas e conduzidas em estufa com o piso forrada com rafia até o final das

avaliagoes.
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Figura 3. Formagao das mudas em bandejas de 128 células (Foto A e Foto B). UFSCar
Araras/SP, 2025

Fonte: Autoria propria, 2025.

Os vasos foram dispostos em fileiras duplas de cultivo, onde o espagamento
foi de 0,4 m por 0,3 m entre vasos, e de 0,9 m entre fileiras.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com doze
tratamentos, trés repeticdes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos foram de
dez hibridos de C. chinense e duas cultivares comerciais (Valesca e Miguelita) como
testemunhas. Os materiais estdo descritos na Tabela 1. Em cada parcela foram
analisadas as duas plantas centrais, sendo a média dos valores utilizada como

unidade experimental para cada repeti¢ao.
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Tabela 1. Materiais de pimenta de Capsicum chinense avaliadas no presente trabalho.

Hibridos/Cultivares Cruzamento Origem
F1 1006 F8 10597 x F8 10598 BGHUFSCar
F1 1007 F8 10597 x F8 10592 BGHUFSCar
F1 1008 F8 10597 x F8 10590 BGHUFSCar
F11009 F8 10598 x F8 10592 BGHUFSCar
F11010 F8 10598 x F8 10596 BGHUFSCar
F11011 F8 10596 x F8 10590 BGHUFSCar
F11012 F8 10596 x F8 10593 BGHUFSCar
F11013 F8 10595 x F8 10599 BGHUFSCar
F11014 F8 10595 x F8 10589 BGHUFSCar
F11015 F8 10594 x F8 10600 BGHUFSCar
Valesca Feltrin
Miguelita Feltrin

*BGHUFSCar: Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Sdo Carlos.

Na estufa, o fornecimento de agua e nutrientes as plantas foi realizado por
sistema de gotejamento associado a fertirrigagéo, utilizando-se uma caixa d’agua de
1000 L. Para preparar a solugao nutritiva, foram utilizados 500 g de Nitrato de Calcio,
500 g de Nitrato de Potassio, 100 g de MAP, 350 g de Sulfato de Magnésio, 20 g de
Micronutrientes ConMicros ® Standard da ConPlant e 10 g de Ferro (doses para 1.000
litros).

O manejo da fertirrigacao foi definido conforme a capacidade de campo do
substrato, considerando o tempo necessario para que a solugéo nutritiva percorresse
o vaso até ser drenada na parte inferior. Para o preparo e o monitoramento da solucéo
nutritiva, foram realizadas medi¢des de EC e pH na caixa d’agua e apés a drenagem

dos vasos. O pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 e a EC permaneceu na faixade 1,6 a 1,7.
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Figura 4. Estufa com as plantas em desenvolvimento. UFSQar Araras/ﬂ’, 2025.
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Fonte: Autoria pr('Jia, 2025.

As plantas foram tutoradas com fitilho nas laterais, visando a condugao das
pimenteiras, como demonstrado na Figura 4. Para proporcionar um ambiente arejado
e menos propicio ao desenvolvimento de doengas, foram realizadas desbrotas até a
primeira bifurcagdo da haste principal, removendo todos os brotos e folhas que
nascem abaixo da primeira bifurcagdo. Para o controle de plantas daninhas foram

realizadas capinas manuais nos vasos.
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Figura 5. Pimenteiras em produgéo de frutos durante a primeira colheita (Foto A e Foto B).

Fonte: Autoria propria, 2025.

Considerando que os frutos de pimenta apresentam comportamento nao
climatérico, ou seja, ndo continuam o processo de amadurecimento apds a colheita,
foram realizadas trés colheitas de cada material, em datas distintas, respeitando a
precocidade de cada um. As colheitas foram realizadas conforme apresentado na
Figura 5, adotando-se como critério a predominancia de frutos no estadio maduro,
restando de um a cinco frutos em fase de transicdo de coloracdo para o estadio
maduro (por exemplo, frutos alaranjados em materiais de coloragdo vermelha) ou
quando nao havia mais frutos nessa condicdo. Nessa ocasidao, eram colhidos todos
os frutos maduros, bem como os poucos frutos em transicdo de coloragao,
permanecendo na planta apenas os frutos verdes para as colheitas subsequentes.

Para as analises, foram utilizados exclusivamente os frutos completamente maduros.

4.1. Altura da planta e altura até a 12 bifurcagao

Esses componentes foram mensurados antes do inicio das colheitas. Para
obtencao dessas variaveis, as duas plantas centrais de cada parcela foram medidas
com o auxilio de uma régua graduada de 1 m, sendo posteriormente calculada a
média dos valores obtidos para representar cada repetigdo. A altura das plantas foi
determinada da base até o apice da planta, enquanto a altura da primeira bifurcagao
foi medida da base da planta até a primeira bifurcacao do caule.
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4.2. Componentes de produgao

Esses componentes foram quantificados nas trés colheitas. Posteriormente, os

valores foram somados para obtengcdo de um unico valor nas analises estatisticas.

a)

b)

d)

Numero de frutos total por planta (NFT): obtido pela quantificagdo do total
de frutos divido pela quantidade de plantas avaliadas, expresso em frutos
planta™.

Porcentagem de frutos comerciais por planta (PFC): determinado pela
contagem de frutos comerciais de cada planta da parcela (sem sintomas de
doencga, pragas, disturbios fisiolégicos e/ou deformacgdes fisicas), dividindo-se
pelo total de frutos de cada planta da parcela planta, com resultados expressos
em porcentagem.

Porcentagem de frutos com defeito (PFD): obtido pela contagem dos frutos
com defeitos de cada planta da parcela, dividindo-se pela quantidade de frutos
de cada planta da parcela, com resultados expressos em porcentagem.

Massa de frutos total por planta (MFT): determinado pela pesagem total de
frutos de cada planta da parcela, com auxilio de uma balanga comercial. O
resultado foi expresso em g planta™.

Massa média de frutos totais (MMFT): obtido pela relagdo de massa de
frutos total (item d), pelo numero de frutos total (item a), com resultados
expressos em g.

Produtividade total (PTT): obtido multiplicando a massa de frutos total por
planta (item d), pela quantidade de planta em um hectare, ou seja, 37000
plantas, com resultados expressos em t ha'. Na conta de plantas em um
hectare, foi considerado o espagamento utilizado nesse experimento (0,9 x 0,3

m).

4.21. Precocidade

A cada colheita dos materiais, era registrada a data. A precocidade foi expressa

pelo numero de dias apds o transplantio (DAT) necessarios para que as plantas

atingissem o critério de colheita pela primeira vez (primeira colheita), caracterizado

pela predominancia de frutos no estadio maduro, restando de um a cinco frutos em

estadio de transicdo de maturacdo, ou sem frutos em estadio de transicao de

maturacgao.
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4.3. Componentes de biometria de frutos

Os componentes biométricos foram avaliados na primeira colheita. Foram
selecionados cinco frutos maduros de cada uma das duas plantas centrais de cada
parcela, conforme metodologia de Heinrich et al. (2015). Dentre os frutos, foram
escolhidos os cinco maiores, visando avaliar o maximo potencial de tamanho dos
materiais. As mensuragdes foram realizadas nesses frutos, sendo posteriormente
calculada a média para cada planta e, em seguida, a média da parcela para
representar uma repeticdo, conforme ilustrado na Figura 6. Foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

a) Comprimento médio do fruto (CF): obtido medindo-se a insercédo do
pedunculo até a ponta do fruto com auxilio de paquimetro. Os resultados foram
expressos em cm.

b) Diametro dos frutos (DF): obtido medindo-se o maior didametro transversal
da parte central do fruto. Foi mensurado com o auxilio de paquimetro, com
resultados expressos em cm.

c) Espessura da polpa dos frutos (EP): obtida através da medi¢céo da espessura
da polpa a partir do corte transversal dos frutos maduros. Foi realizado com
auxilio de um paquimetro e os resultados foram expressos em mm.

d) Numero de léculos (NL): obtido apdés o corte dos frutos maduros na
transversal, com a contabilizagdo do numero de léculos dos mesmos. Os
resultados foram expressos em loculos fruto'.

e) Coloragao do fruto: avaliagao subjetiva. O fruto imaturo (verde) foi classificado
em verde claro (VC) e verde escuro (VE). Ja o fruto maduro em vermelho,

amarelo, creme e alaranjado.
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Figura 6. Os frutos do hibrido F1 1009 nos trés estagios de maturacdo: imaturo, maturando
e maduro (Foto A). Os 5 frutos selecionados para analise do material (Foto B). Araras/SP,

2025.

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.4. Avaliagoes fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas na terceira colheita, no laboratério

de Pds-colheita de Hortaligas, Campus Araras-SP, conforme apresentado na Figura

7. Dentre os frutos maduros colhidos, foram selecionados aleatoriamente trés frutos

de cada planta da parcela. Inicialmente, foi calculada a média dos resultados obtidos

para cada planta e, posteriormente, a média das duas plantas centrais, representando

uma repeticdo. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a.

Analise instrumental de cor: a determinagao de cor instrumental foi realizada
com o uso do espectrofotdbmetro portatil Minolta Chroma Meter - CM-25d,
configurado com observador 110° e iluminante D65. As leituras foram obtidas
em duas posic¢oes diferentes do fruto, e realizada em 18 frutos por material, 6
por repeticado. Analisou-se os efeitos de coloracéo através dos parametros L*,
a*, b*, hue e croma, que representam as medidas objetivas de cor avaliadas
pelo olho humano em frutos maduros. A coordenada L* refere-se a
luminosidade da cor do material variando de zero (negro) a cem (branco). O
valor a* reflete uma escala de tonalidade de cor variando do vermelho ao verde,
enquanto que o valor b* representa do amarelo ao azul. O croma € definido
como a distancia radial do centro do espaco até o ponto da cor e representa a
hipotenusa de um triangulo retangulo formado pela jungéo dos pontos (0, 0), (a
*, b ¥*), e (@a* 0) sendo calculado por (a*2 + b*2 )12. Esta diretamente
relacionada a concentragao do elemento corante. Constitui assim um atributo

quantitativo para intensidade da tonalidade de cor (quanto maior o croma maior
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a saturacdo das cores enxergadas). O Hue é caracterizado pelo angulo
formado em relagdo ao eixo x e indica a variacdo entre as cores vermelho,
amarelo, verde, etc, e suas nuances (alaranjado, avermelhado, etc). Este é
calculado por: Ho= arc tg (a/b) (Hunter, 1942).

. Firmeza: obtida por meio de teste de penetragao utilizando um penetrémetro
digital PTR-500, por meio de agulha de pressao de 7,9 mm de didmetro, com
avaliacao de 18 frutos por material, 6 por repeticdo. Os resultados foram
expressos em N.

. pH: o pH foi medido através de leitura de solucgéo feita a partir de 10 g de polpa
triturada em 90 mL de agua destilada, em pHmetro de bancada modelo pH
Plus. Para obtengao da amostra de 10 g, os seis frutos de cada repeticao foram
picados e homogeneizados. Posteriormente, foi retirada uma aliquota de 10 g
de mistura, a qual foi utilizada no preparo da solucéo para a leitura do pH.

. Acidez titulavel: a mesma solucao obtida para determinacéo do pH foi titulada
com hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 N até atingir pH 8,2, medido por pHmetro
de bancada. Os resultados foram expressos em gramas de acido citrico por
100 g de material vegetal (AOAC, 2005).

. Sdlidos soluveis totais: uma gota da mesma solugéo filtrada para obtencao
do pH foi utilizada para determinacao do teor de sélidos soluveis totais, obtidos
em °Brix utilizando refratdbmetro digital Hanna modelo HI 6801 (AOAC, 2005),
tendo o valor corrigido devido a diluigéo.

indice de Maturagao (relagao sélidos soltveis totais/acidez total titulavel)
(SST/ATT): o indice de maturagao foi obtido a partir da divisao dos valores de
solidos soluveis e acidez titulavel. Os resultados mensurados foram expressos

em numeros absolutos.
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Figura 7. Aparelhos utilizados nas andlises fisico-quimicas na bancada do Laboratério de
Pds-colheita de Hortalicas. Araras/SP, 2025.

.

Fonte: Autoria r(')pria, 2025.

Os resultados obtidos nas avaliacbes dos caracteres de porte, producao,
biométricos e fisico-quimicos foram submetidos a analise de variancia com posterior
agrupamento pelo teste de médias Scott-Knott a 5% de significancia (p<0,05), por
meio do programa estatistico R (R Core Team, 2024), com o pacote ExpDes.pt

(Ferreira, Cavalcanti & Nogueira, 2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Altura das plantas e altura até a 12 bifurcacgao.

Os valores obtidos para as variaveis altura de plantas e 12 bifurcagéo, constam
na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios das variaveis: Altura Total de Planta e Altura até 12 Bifurcacio de
hibridos de pimenta Habanero (Capsicum chinense). Araras-SP, 2025.

Hibrido/Cultivar Altura Total de Planta  Altura até 12 Bifurcagao
F1 1006 114,67 b 25,00 b
F1 1007 135,83 a 32,00 a
F1 1008 110,17 b 23,50 b
F11009 103,33 b 24,50 b
F11010 102,75 b 28,00 a
F11011 102,75 b 27,25 a
F11012 101,00 b 29,33 a
F11013 117,33 b 28,00 a
F11014 104,67 b 22,00 b
F11015 110,00 b 22,83 b
Valesca 77,50 c 18,50 b
Miguelita 78,17 C 21,17 b
CV (%) 7,89 9,39

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: Coeficiente de variagéo (%).

As médias das alturas totais apresentaram diferenga significativa entre os
materiais conforme a analise de varidancia (ANOVA). Todos os hibridos avaliados
demonstraram maior altura total em relagao as cultivares testemunhas. O hibrido F1
1007 destacou-se com o maior valor, atingindo 135,83 cm. Em contraste, as
testemunhas tiveram as menores alturas, com a pimenta Valesca apresentando 77,5
cm e a Miguelita com 78,17 cm. Esses resultados evidenciam vigor de hibrido para a
caracteristica altura de plantas, com destaque para o desempenho superior do hibrido
F1 1007.
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As pimentas s&o colhidas manualmente, e sdo de dificil coleta por causa do
tamanho dos frutos e da arquitetura da planta. A dificuldade € maior com plantas de
menor porte e com muito numero de ramos, que obriga os apanhadores a se agachar
ou sentar em banquinhos (HENZ & MORETTI, 2008). Por isso, plantas com maior
porte, como os hibridos apresentados, possibilitam a colheita em uma posi¢ao mais
confortavel, o que pode ser considerado na escolha do material pelo produtor.

No Brasil, na regiao de Ouvidor (GO), a escassez de trabalhadores rurais para
a colheita de pimentas na regido vem limitando a expansdo da produgao e
processamento de industrias, que dependem da matéria prima. Situacdo semelhante
aconteceu nos EUA. Para solucionar esse problema, a mecanizagéo da colheita vem
se tornando uma alternativa viavel para manter a cadeia produtiva de pimentas. Para
isso, o desenvolvimento de cultivares adaptados para mecanizagao se tornou uma
atividade rotineira em programas de melhoramento genético. Uma das caracteristicas
que aumenta a eficiéncia da colheita € a maior altura da primeira bifurcagao da planta
(GOMES, 2019).

As médias das alturas da 12 bifurcacao apresentaram diferencga significativa
entre os materiais, conforme o teste ANOVA. Os hibridos F1 1011, F1 1013, F1010,
F1 1012, F1 1007, apresentaram valor significativamente superior, com 27,25 cm, 28
cm, 28 cm, 29,33 cm e 32 cm, respectivamente, em relagdo aos demais. De acordo
com Souza (2013), a colheita mecanizada é favorecida com alturas até a primeira
bifurcagado acima de 25 cm do solo. Isso demonstra que esses materiais sdo melhores
para a colheita mecanizada, ja que possuem altura da primeira bifurcacédo maior que
25 cm.
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5.2. Produgao

Na tabela 3 encontram-se os valores médios para as variaveis de producao.

Tabela 3. Resumo das analises quantitativas relacionadas ao desempenho agronémico de
hibridos de pimenta Habanero (Capsicum chinense): Numero de Frutos Totais (NFT); Massa
de Frutos Totais (MFT); Massa Média de Frutos Totais (MMFT); Produtividade Total (PTT);
Porcentagem de Frutos Comerciais (PFC); Porcentagem de frutos defeituosos (PFD). Araras-
SP, 2025.

Hibrido/

Cultivar NFT  MFT(g) MMFT (g) PTT(tha') PFC (%) PFD (%)
F11006 144,17 b 497,67d 1047 e 1840d 87,00 a 13,00b
F1 1007 217,00 a 751,83¢ 11,12e 27.82c  91,80a 820 b
F11008 241,83 a 822,33b 1068 e 3043b  91,90a 810b
F11009 7533 d 65667c 2666 c 2430c  89,00a 11,00 b
F11010 70,17 d 690,33¢c 28,99b 2454c  8400a 16,00 b
F11011 99,25 ¢ 960,50a 29,26b 3554a  87,00a 13,00 b
F11012 101,67 ¢ 1008,33a 28,78 b 37,31a  8800a 12,00 b
F11013 90,83 ¢ 76467c 2579c 2829c  5800b 42,00 a
F11014 73,50 d 871,33b 3607 a 3224b  8200a 18,00 b
F11015 93,67 ¢ 697,00c 2440c 2580 c  89,00a 11,00 b
Valesca 6550 d 579,33d 2626c 2144d  7800a 22,00b

Miguelita 103,50 ¢ 632,00c 18,15d 23,38 ¢ 89,00 a 11,00 b

CV (%) 12,73 11,11 7,35 11,11 9,34 51,04

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). CV: Coeficiente de variagéo (%).

Todas as caracteristicas quantitativas apresentaram diferengas significativas
entre os gendtipos, conforme o teste ANOVA.

Em relacdo ao numero de frutos por planta, os hibridos F1 1007 e F1 1008
apresentaram os maiores numeros de frutos, com 217,00 e 241,83 frutos planta™’,
respectivamente. Em seguida, o F1 1006 foi o segundo com maior numero de frutos,
com 144,17 frutos planta-'. J4 os gendtipos Valesca, F1 1010, F1 1014 e F1 1009
tiveram os menores valores, com 65,5, 70,17, 73,5 e 75,33 frutos planta’
respectivamente. Os demais gendtipos tiveram valores intermediarios, variando de
90,83 a 103,5 frutos planta-'.
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Na variavel massa total de frutos (MFT), os hibridos F1 1011 e F1 1012
obtiveram os maiores valores, com 960,5 g planta' e 1008,33 g planta”,
respectivamente. Por outro lado, o hibrido F1 1006 e a testemunhas Valesca tiveram
os menores valores, com 497,67 g planta’ e 579,33 g planta™’ respectivamente. Os
demais gendtipos apresentaram valores intermediarios, variando de 632,00 g planta-
'a 871,33 g planta™.

Quando analisada a massa média de frutos por planta (MMFT), o hibrido F1
1014 obteve o maior valor dentre os 12 genétipos analisados, com 36,07 g, enquanto
que os hibridos F1 1006, F1 1008 e F1 1007 apresentaram os menores valores de
MMFT, com 10,47 g, 10,68 g e 11,12 g, respectivamente. Os demais gendtipos
apresentaram valores intermediarios, variando de 18,15 a 29,26 g.

Dentre a produtividade total (PTT), destacaram-se os genétipos F1 1011 e F1
1012 como os de maiores produtividades, com 3554 t ha' e 37,31 t ha',
respectivamente. Ja as duas menores produtividades foram constatadas no hibrido
F1 1006 e na testemunha Valesca, com 18,40 t ha™' e 21,44 t ha™, respectivamente.
Os demais gendtipos apresentaram valores intermediarios, variando de 23,38 tha' e
32,24 tha™.

Com base nos resultados produtivos, foi possivel evidenciar o vigor de hibrido
dos gendtipos em relagédo as testemunhas comerciais, com um aumento expressivo
da produtividade e da massa dos frutos, permitindo indicar os gendtipos para
diferentes finalidades. Para a producdo de conservas, frutos com maior massa sao
mais rentaveis para o produtor, pois permitem o preenchimento das embalagens com
menor numero de frutos (MARTINEZ, 2020). Nesse contexto, o hibrido F1 1014
destacou-se para essa finalidade, com uma MMFT superior em 37,34% em relagéo a
testemunha comercial Valesca e em 98,71% em relacéo a Miguelita.

Por outro lado, considerando a produtividade total, os hibridos F1 1011 e F1
1012 também se mostraram promissores, pois apresentam as maiores produtividades
e maior massa total de frutos dentre todos os gendtipos avaliados. O hibrido F1 1012
teve um incremento de 59,58% e 74,02% em relagdo as cultivares Miguelita e
Valesca, respectivamente. Enquanto que o hibrido F1 1011 teve um ganho de 52,01
% e 65,76%, respectivamente em relagdo as mesmas cultivares. Dessa forma, a
escolha do material depende do objetivo do produtor.

Em relagcédo a porcentagem de frutos defeituosos e frutos comerciais, apenas

um material diferiu estatisticamente dos demais. O hibrido F1 1013, que apresentou
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uma maior incidéncia de frutos com defeitos, possivelmente associada a problemas
do material com segregacgéo genética, evidenciada pela variagdo na coloragdo dos
frutos maduros entre as plantas avaliadas, com 42% das plantas apresentando
coloracédo creme e 58% com coloragao vermelha. Trata-se de um hibrido que

apresentou segregagao.

5.21. Precocidade

Os tempos para colheita dos diferentes materiais podem ser observados na
Figura 8.

Figura 8. Tempo para colheita dos hibridos de pimenta Habanero Capsicum chinense.
Araras-SP, 2025.
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A partir dos dados do grafico, € possivel identificar os genoétipos que
apresentaram maior e menor precocidade. Os hibridos F1 1008, F1 1011, F1 1012 e
F1 1013 apresentaram as maiores precocidades, com primeira colheita realizada em
157 dias ap6s o transplante (DAT). O hibrido F1 1007 e a cultivar Miguelita também
apresentaram colheita precoce, com 161 DAT. Ja os hibridos F1 1006, F1 1009, F1
1014 e F1 1015 apresentaram primeira colheita intermediarias, com 166 DAT. Ja o
hibrido F1 1010 e a cultivar Valesca apresentaram colheita tardia, com 178 DAT e

182 DAT respectivamente,
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5.3. Biometria e cor dos frutos
As médias das variaveis qualitativas podem ser observadas na Tabela 4.

Tabela 4. Valores Médios de Variaveis Qualitativas de hibridos de pimenta Habanero
(Capsicum chinense): Diametro de Fruto (DF); Comprimento de Fruto (CF); Espessura de
polpa (EP); Numero de Loculos (NL); Cor do Fruto Imaturo (CFIl) e Cor do Fruto Maduro
(CFM). Araras-SP, 2025.

Hibrido/Cultivar DF (cm) CF (cm) EP (mm) NL CFlI CFM
F1 1006 2,09c 3,17d 1,67 b 320c VE Vermelho
F1 1007 214 c 4,24 c 1,90 b 340b VC Vermelho
F1 1008 244 c 3,86 b 1,97 b 3,30c VE Vermelho
F1 1009 3,00 b 6,17 a 1,97 b 323¢ VC Vermelho
F1 1010 3,33 a 535D 1,57 b 343b VE Vermelho
F1 1011 3,67 a 5,62 a 2,15b 3,10c VC Vermelho
F1 1012 3,48 a 6,12 a 1,90 b 3,10c VE Vermelho
F1 1013 3,33 a 5,03 b 2,80 a 3,33c VC Creme/Vermelho
F1 1014 3,58 a 522Db 2,70 a 367b VC Vermelho
F1 1015 2,67 c 500b 211b 368a VE Vermelho
Valesca 3,50 a 514 b 223 b 390a VC Vermelho
Miguelita 2,90 b 4,34 c 2,03 b 350b VE Laranja
CV (%) 9,38 9,07 11,2 4,75 - -

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
(p<0,05). CV: Coeficiente de variagéo (%).

As caracteristicas biométricas dos frutos apresentaram menor numero de
grupos comparados as caracteristicas produtivas. Os materiais com maiores didmetro
dos frutos (DF) foram os gendtipos F1 1013, F1 1010, F1 1012, testemunha Valesca,
F1 1014 e F1 1011, com 3,33 cm, 3,33 cm, 3,48 cm, 3,5 cm, 3,58 cm e 3,67 cm,
respetivamente. O hibrido F1 1009 e a testemunha Miguelita apresentaram valores
intermediarios, enquanto que os hibridos F1 1006, F1 1007, F1 1008 e F1 1015
apresentaram os menores valores, com 2,09 cm, 2,14 cm, 2,44 cm e 2,67 cm,

respectivamente.
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De modo geral, os hibridos apresentaram maiores valores de DF e CF,
caracteristicas desejaveis para o mercado de pimentas in natura, pois frutos maiores
tendem a ser mais atraentes comercialmente. Além disso, frutos maiores podem ser
vantajosos para a industria de conservas, por demandarem menor quantidade de
unidades por volume de produto. Adicionalmente, materiais com frutos maiores
podem facilitar a colheita manual, predominante no Brasil, ja que tendem a ser mais
faceis de colher (MARTINEZ, 2020). Por outro lado, materiais com frutos menores,
como os gendtipos 1006, 1007 e 1008, apresentaram maior numero de frutos por
planta, o que pode tornar a colheita mais trabalhosa e demandar maior tempo por
parte dos colhedores.

A espessura de polpa (EP) esta diretamente relacionada a qualidade do fruto
e a produtividade. Cultivares com maior EP tendem a apresentar frutos mais pesados,
o que traz beneficios tanto para a comercializacao in natura, por serem vendidos com
base no peso, quanto para o processamento industrial, ja que frutos com mais polpa
sdao melhores para a produgao de molhos. Além disso, a maior EP pode contribuir
para a conservagao poés-colheita, por conferir maior resisténcia a danos mecanicos
durante 0 manuseio e proporcionar aspecto mais fresco devido ao processo de
murchamento ser menos acentuado, resultando em melhor aparéncia dos frutos
(LONGATTI, 2019). Dentre os materiais analisados, os gendétipos F1 1014 e F1 1013
apresentaram significativamente as maiores médias de EP, com 2,7 mm e 2,8 mm,
respectivamente. Enquanto que os outros gendétipos apresentaram valores inferiores,
variando de 1,57 mm a 2,23 mm. Dessa forma, os hibridos F1 1013 e F1 1014
destacaram-se nessa caracteristica.

Na variavel numero de l6culos (LOC), o maior valor médio foi da testemunha
comercial Valesca, com 3,9 léculos fruto!. Os F1 1014, Miguelita, F1 1010 e F1 1007
apresentaram valores intermediarios, variando de 3,4 loculos fruto! a 3,57 léculos
fruto-!. Os demais genotipos apresentaram valores inferiores, variando de 3,04 léculos
fruto-! a 3,33 loculos fruto-!. Em experimento realizado por Soares et al. (2020) com
novas linhagens de pimenta Habanero, o numero de l6culos dos materiais variou de
2,8 I6culos fruto a 3,6 loculos fruto™!, o que corrobora com os resultados no presente
trabalho. O numero de Iéculos pode influenciar no formato do fruto e no tamanho dos
frutos (Mufos, 2011). O numero de l6culo pode influenciar também na eficiéncia

industrial, tanto que Casquero & Guerra (2000) indicou que variedades crioulas de
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pimenta de El Bierzo de trés ou quatro l6culos aumentaram o rendimento da
torrefagéo e a uniformidade da torracdo (GUERRA, 2004).

5.4. Analises fisico-quimicas

Os resultados conferidos para as analises fisico-quimicas realizadas estao

demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios obtidos nas analises fisico-quimicas de hibridos de pimenta
Habanero (Capsicum chinense): Firmeza (F); pH; Acidez total titulavel (ATT); sélidos soluveis
totais (STT) e relacao solidos soluveis totais/acidez titulavel (SST/ATT). Araras-SP, 2025.

Hibrido/Cultivar F (N) pH ATT (%) SST SST/ATT
F1 1006 741 a 516 c 0,11 b 6,67 a 60,00 b
F1 1007 4,89 b 518 c 0,14 a 6,67 a 48,53 c
F1 1008 7,82 a 521 ¢ 0,14 a 6,33 a 46,78 c
F1 1009 242 c 539 b 0,12 b 500 b 4218 c
F11010 3,15 ¢ 543 b 0,09 c 567 b 62,81 b
F11011 2,61 ¢ 546 b 0,09 c 500 b 58,32 b
F11012 2,77 ¢ 545 b 0,08 c 533 b 67,96 b
F11013 2,60 c 518 c 0,13 a 6,67 a 50,34 c
F11014 2,89 ¢ 546 b 0,10 ¢ 6,00 a 63,72 b
F11015 441 b 535 b 0,09 c 467 b 5048 c
Valesca 3,36 ¢ 550 b 0,08 ¢ 467 b 57,80 b
Miguelita 4,18 b 5,60 a 0,08 c 6,67 a 83,34 a

CV (%) 15,09 1,16 11,64 17,19 14,28

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
(p<0,05). CV: Coeficiente de variagéo (%).

Na caracteristica firmeza, mensurada pela resisténcia a penetragao, houve
diferenca significativa entre os materiais. Os hibridos F1 1006 e F1 1008
apresentaram os maiores valores, com 7,41 N e 7,82 N, respectivamente. Os hibridos
F1 1007, F1 1015 e a testemunha Miguelita apresentaram valores intermediarios,
variando de 4,18 N a 4,89 N. Ja os demais gendtipos apresentaram valores menores,

variando de 2,42 N a 2,36 N. A textura € um dos atributos mais importantes da
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qualidade de frutas e hortalicas, tanto para o consumo in natura quanto para o
processamento. Hortalicas processadas que mantém a firmeza e a crocancia sao
altamente desejaveis, pois os consumidores associam esses atributos de textura ao
frescor (DUTRA et al., 2007). Dessa forma, os hibridos F1 1006 e F1 1008 destacam-
se quanto a firmeza dos frutos.

Nos valores de pH também houve diferenga significativa entre os gendétipos
avaliados. A testemunha Miguelita apresentou o maior valor de pH, com 5,6. Os
hibridos F1 1011, F1 1014, F1 1012, F1 1010, F1 1009, F1 1015 e a testemunha
Valesca obtiveram valores intermediarios, variando de 5,35 a 5,5. Enquanto que os
hibridos F1 1006, F1 1007, F1 1013 e F1 1008 tiveram os menores valores de pH,
com 5,16, 5,18, 5,18 e 5,21 respectivamente. O pH é uma variavel importante na
conservagao do produto, ja que frutos mais acidos tendem a apresentar maior
estabilidade frente a deterioragdo quando comparados aqueles com pH préximo a
neutralidade (BORGES et al., 2015). Estudos feitos com C. chinense por Borges et
al. (2015), demonstraram valores de pH variando de 5,45 a 4,98, sendo resultados
proximos com o presente trabalho. Assim, os materiais com menor valor de pH
apresentam menor deterioragdo por microrganismos.

Ja em relacao aos valores de SST, os hibridos F1 1006, F1 1007, F1 1008, F1
1013, F1 1014 e a Miguelita tiveram um valor estatisticamente superiores de °Brix,
variando de 6,00 °Brix a 6,67 °Brix. Os demais materiais apresentaram valores
menores de SST, variando de 4,67 °Brix a 5,67 °Brix. Os SST estao relacionados ao
acumulo de agucar durante o processo de maturagao, e quanto maior o teor de SST
maior a quantidade de acucares totais no fruto. Para a producao de molhos e
conservas € uma caracteristica muito importante, o que gera produtos com maiores
concentragbes de agucares e menores concentragbes de agua, o que aumenta a
qualidade do produto (Carneiro, 2017). Além disso, o teor de sdélidos soluveis é
utilizado para medir o sabor e a qualidade do fruto, quanto maior o brix, indica um
melhor sabor e qualidade do fruto (KLEINHENZ & BUMGARMER, 2013).

Na variavel acidez total titulavel (ATT), também houve diferenga significativa
entre os gendtipos. Os hibridos F1 1013, F1 1008 e F1 1007 apresentaram os maiores
valores de ATT com 0,13%, 0,14% e 0,14%, respectivamente. Os gendtipos F1 1009
e F1 1006 apresentaram valores intermediarios, variando de 0,11% a 0,12%.
Enquanto que os demais gendétipos apresentaram valores menores de ATT, variando

de 0,08% a 0,10%. Os valores de ATT encontrados € menor do que os valores

39



encontrados por Borges et al. (2015) em seu estudo com pimentas da espécie
Capsicum Chinense em acessos de pimentas largamente produzidas e
comercializadas em Roraima, variando de 0,202% a 0,561%. De modo geral, quanto
maior o teor de acidez no fruto, melhor a sua conservagao, o que reflete na qualidade
do produto final para o consumo (SILVA, 2024). Entdo os gendtipos com maior ATT
apresentam melhores atributos de conservagdo comparados aos genotipos com
menor ATT.

Na relagdo entre acidez total titulavel e sélidos soluveis (SST/ATT), a
testemunha Miguelita apresentou o maior valor, com 83,34. Os gendtipos F1 1012,
F1 1014, F1 1010, F1 1006, F1 1011 e a testemunha Valesca apresentaram valores
intermediarios, variando de 57,80 a 67,96. Enquanto que os demais gendtipos
apresentaram valores menores, variando de 42,18 a 50,48. Os valores encontrados
neste trabalho apresentaram valores maiores do que os apresentados no trabalho de
Borges et al. (2015) com C. chinense. A relagéo (SST/ATT) indica o grau de equilibrio
entre o teor de agucares e acidos organicos nos frutos, o que reflete diretamente no
sabor. Valores elevados desta relacdo indicam predominancia do sabor doce,
caracteristica que sdo desejaveis para o consumo (BORGES et al., 2015). Dessa
relagdo a testemunha Miguelita se destacou.

Em relagdo as analises fisico-quimicas, o genoétipo F1 1008 se destacou pela
maior firmeza, pelo menor pH, pelo maior valor de ATT e pelo maior °Brix. Enquanto

que na relagdo SST/ATT a testemunha Miguelita se destacou.
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5.4.1. Analise de Cor Instrumental
Os resultados de cor instrumental estdo expostos na Tabela 6.

Tabela 6. Analise de Cor Instrumental de hibridos de pimenta Habanero (Capsicum
chinense). Araras-SP, 2025.

Hibrido/Cultivar L* a* b* c* h°

F1 1006 3824 ¢ 3749 a 2033 b 4266 c 2837 c
F1 1007 3757 ¢ 3869 a 2141 b 4423 b 28,89 c
F1 1008 3724 ¢ 3662 a 1941 b 4146 ¢ 27,82 c
F1 1009 3858 ¢ 4062 a 2222 b 46,32 b 2782 c
F1 1010 3540 ¢ 3430 b 1756 ¢ 3855 d 2694 c
F1 1011 37,39 ¢ 3661 a 20,36 b 4191 ¢ 2892 c
F11012 3741 ¢ 3723 a 20,03 b 4229 ¢ 2822 c
F11013 4832 b 2892 b 2472 b 4024 d 43,28 b
F1 1014 38,00 ¢ 37,18 a 2058 b 4252 ¢ 28,84 c
F11015 3892 ¢ 3946 a 2258 b 4548 b 29,74 c
Valesca 3520 ¢ 3300 b 16,03 ¢ 36,70 d 2579 c
Miguelita 59,29 a 31,03 b 4898 a 58,00 a 57,65 a
CV (%) 7,42 6,70 7,78 4,36 11,67

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
(p<0,05). CV: Coeficiente de variagéo (%).

O valor de L* (luminosidade) indica a reflectancia da luz, variando de 0 a 100.
Quanto maior o valor, maior a reflectancia de luz, ou seja, cores mais claras. A
testemunha Miguelita apresentou o maior valor de L*, com 59,29, indicando cores
mais claras. O genétipo F1 1013 apresentou um valor intermediario, com 48,32.
Enquanto que os demais gendtipos apresentaram valores abaixo dessa
caracteristica, variando de 35,20 a 38,92, indicando assim cores mais escuras. Em
comparagdo com os resultados de Soares et al. (2020) com pimentas do tipo
Habanero, os hibridos desenvolvidos no presente trabalho apresentam coloragcbes
mais escuras.

Em relacdo ao valor de Croma (C*), foram formados 4 grupos. A testemunha

Miguelita apresentou o maior valor, com 58,00. Os gendétipos F1 1009, F1 1015 e F1
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1007 apresentaram os segundos maiores valores de C*, com 46,32, 45,48 e 44,23
respectivamente. Os hibridos F1 1006, F1 1014, F1 1012, F1 1011 e F1 1008
apresentaram valores abaixo do que as maiores, variando de 42,66 a 41,46. Por fim
os demais genodtipos apresentaram os menores valores, variando de 40,24 a 36,70.

Em estudo feito por Soares et al. (2020), o valor de C* avaliado nas cultivares
de Habanero, apresentaram maiores valores comparado aos valores encontrados no
presente trabalho. Enquanto os gendtipos analisados por Soares variaram de 48,70
a 73,90, os materiais do presente estudo variam de 36,70 a 58,00.

Para o Angulo Hue (h°), a testemunha Miguelita apresentou o maior valor, com
57,65, indicando coloracdo mais amarelada dos frutos. O hibrido F1 1013 obteve um
valor intermediario de 43,28. Enquanto que os demais gendtipos obtiveram valores
menores, variando de 25,79 a 29,74, indicando frutos com coloragdo mais

avermelhadas.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no experimento demonstram a ocorréncia de heterose
nos hibridos de C. chinense do tipo Habanero em relagdo as suas testemunhas
comerciais, considerando as variaveis agronémicas e fisico-quimicas avaliadas.
Esses resultados podem ser utilizados para o registro de novos cultivares, que podem
ser disponibilizados para o mercado.

Os gendtipos F1 1014, F1 1011, F1 1012 e F1 1008 destacaram-se entre os
hibridos avaliados. O F1 1014 apresentou potencial tanto para o mercado de produtos
processados quanto para o consumo in natura, devido a producao de frutos maiores
e mais pesados, com maiores valores de espessura de polpa (EP) e diametro de fruto
(DF). Além disso, apresentou maior teor de soélidos soluveis (°Brix), indicando maior
concentragcao de agucares e potencial para melhor qualidade sensorial.

Ja os hibridos F1 1011 e F1 1012 mostraram-se vantajosos em areas que
priorizem maiores produtividades, proporcionando maior retorno ao produtor por
apresentarem maiores produtividades e maiores massas totais por planta. Esses
hibridos apresentaram frutos com dimensdes superiores as testemunhas comerciais,
além de caracteristicas que favorecem a adogdo de sistemas mecanizados, em
funcao do porte de suas plantas.

O hibrido F1 1008 pode ser o mais vantajoso quando se busca frutos com
melhores caracteristicas fisico-quimicas. Ja que ele apresenta maior firmeza dos
frutos, menores valores de pH e maiores valores de ATT, o que contribui na
conservagao dos frutos e menor deterioragdo. Além disso, ele apresentou valores

elevados de °Brix.
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