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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar genétipos de
pimenta Jalapefo (Capsicum annuum) por meio de analises agronémicas e
fisico-quimicas, visando a selecdo de materiais promissores para programas de
melhoramento genético. O experimento foi conduzido em uma estufa da
Universidade Federal de Sao Carlos, no campus de Araras, sendo utilizados 36
genotipos em delineamento experimental, estes com 2 repeti¢gdes. Foram
avaliadas caracteristicas como numero e massa de frutos, altura de planta,
biometria dos frutos, teor de massa seca, pungéncia e outros parametros
qualitativos. Os dados foram submetidos a analise estatistica pelo método de
Scott-Knott a 5% de significancia. Os resultados revelaram ampla variabilidade
entre os genotipos, sendo os gendtipos 23PMN10527, 10525 e 10505 os mais
promissores quanto a produtividade, enquanto o gendétipo 10532 destacou-se
pelo alto acumulo de massa seca e teor de solidos. Conclui-se que ha
gendtipos com alto potencial agronémico e industrial, capazes de atender
diferentes nichos de mercado e contribuir para o avango do cultivo da pimenta
Jalapefio no Brasil.

Palavras-chave: Capsicum annuum, Jalapefo, melhoramento genético,
produtividade, pungéncia, variabilidade genética.



ABSTRACT

This study aimed to characterize Jalapefio pepper (Capsicum annuum)
genotypes through agronomic and physicochemical analyses, in order to select
promising materials for genetic breeding programs. The experiment was
conducted in a greenhouse at the UFSCar Araras campus, using 36 genotypes
in a replicated experimental design. Traits such as number and weight of fruits,
plant height, fruit biometric data, dry matter content, pungency, and other
qualitative parameters were evaluated. Data were statistically analyzed using
the Scott-Knott method at 5% significance. The results showed wide variability
among genotypes. Genotypes 23PMN10527, 10525, and 10505 stood out in
terms of productivity, while genotype 10532 showed the highest dry matter
accumulation and solid content. It is concluded that some genotypes have high
agronomic and industrial potential, being suitable for different market niches
and contributing to the development of Jalapefo pepper production in Brazil.

Keywords: Capsicum annuum, plant breeding, productivity, pungency, genetic

variability.
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1. INTRODUGCAO

O consumo de pimentas e pimentdes do género Capsicum, pertencente
a familia Solanaceae, remonta ha mais de sete milénios nas regides do atual
México. Originarias do continente americano, essas hortalicas tém
desempenhado papel fundamental ndo apenas na culinaria tradicional de
diversos povos, mas também na formacgéo de habitos alimentares ao redor do
mundo. De acordo com Carvalho (2006), atualmente, aproximadamente um
quarto da populacdo mundial consome variedades de Capsicum, sobretudo
como condimentos. Sua ampla aceitagcdo pode ser atribuida a notavel
diversidade de formas, cores, tamanhos, sabores e niveis de pungéncia que
essas especies apresentam.

O género Capsicum, com origem exclusivamente americana, teve sua
propagacao acelerada para outras regides do mundo a partir do século XVI, em
virtude do crescente contato entre europeus e povos indigenas durante o
periodo das grandes navegacgdes (Heiser, 1976; Casali & Couto, 1984; Garcia,
1991). No contexto do Brasil Colonial, ha registros historicos que evidenciam o
uso de pimentas por comunidades indigenas localizadas no litoral e na Mata
Atléntica. Um dos relatos mais antigos e relevantes € atribuido ao alem&o Hans
Staden, que viveu entre os Tupinamba entre os anos de 1547 e 1555, como
descrito por Reifschneider (2000, p. 14-15) e pelo proprio Staden (1974).

Os frutos das espécies Capsicum spp. destacam-se por sua
versatilidade e aplicabilidade, sendo amplamente utilizados na gastronomia
como ingredientes aromaticos e picantes (Soldan, 2020). Além disso, sao
valorizados por suas propriedades funcionais e terapéuticas, com potencial uso
nutracéutico (Bogusz et al., 2018), medicinal (Barduzzi, 2011; Soldan, 2020),
farmacologico e até mesmo cosmético (Carneiro et al., 2020). Em termos
ecoldgicos, suas substancias quimicas atuam também como mecanismos de
defesa natural contra herbivoros e patogenos (Razuck & Razuck, 2020).

Em 2017, a producgao global de espécies do género Capsicum, que inclui
tanto as pimentas quanto os pimentdes, alcangou cerca de 36 milhdes de
toneladas, cultivadas em uma area de aproximadamente 2 milhdes de hectares
(FAOSTAT). Esse volume representou um aumento expressivo em relagao a
década anterior.

Os maiores produtores mundiais no periodo foram China, México,
Turquia, Indonésia e Espanha, com destaque para a China, que respondeu por
quase metade da producdo e do consumo global. Apesar da grande producgéo,
observa-se uma disparidade significativa entre os paises quanto a
produtividade, resultado direto do uso de tecnologias agricolas e sistemas de
cultivo. Enquanto a média mundial foi de 18,2 toneladas por hectare, paises
como Espanha e Estados Unidos alcangcaram produtividades superiores,
devido ao uso de ambientes protegidos e técnicas mais avangadas de manejo
(FAOSTAT, 2019).

No Brasil, embora o mercado de pimentas ainda seja relativamente
restrito se comparado ao das hortalicas mais populares, observa-se uma
expansao gradual impulsionada por mudangas nos habitos alimentares e pela
valorizagdo de produtos regionais. Esse crescimento tem sido favorecido pela
diversificagcdo da demanda, especialmente no setor de produtos frescos (in
natura), comercializados em quantidades menores nos mercados atacadistas e
varejistas. A influéncia dos costumes culinarios regionais se destaca como um



dos principais fatores que moldam a dindmica deste mercado (Casali & Couto,
1984).

As pimentas sdo frutos caracteristicos de diferentes espécies e
variedades do género Capsicum, incluindo algumas cultivares de C. annuum.
Normalmente menores que os pimentdes, apresentam ampla variagcao
morfolégica. Sdo predominantemente pungentes, embora existam variedades
doces, e seu uso principal € como tempero. Seu perfil marcante € o fruto de
forma cbnica, com coloracédo verde durante a imaturidade e vermelho intenso
quando maduro, com espessas paredes e estrias brancas na sua superficie.
Em termos de pungéncia, essa variedade apresenta niveis moderados, com
valores entre 30.000 e 40.000 unidades na escala de Scoville (SHU), conforme
relatado por Longatti (2019) e Gomes et al. (2019).

A pungéncia, uma das caracteristicas sensoriais mais emblematicas das
pimentas, esta relacionada a presenga de alcaloides especificos,
principalmente os capsaicindides — capsaicina e dihidrocapsaicina, exclusivos
do género Capsicum. Estes compostos sao sintetizados e armazenados
majoritariamente na placenta do fruto, sendo liberados mediante danos fisicos,
como cortes ou amassamentos (Ishikawa et al., 1998; Bosland & Votava, 1999;
Nwokem et al., 2010; Reifschneider, 2000). O grau de ardéncia pode variar
significativamente entre as espécies: de zero (em variedades doces) a mais de
300.000 SHU (em cultivares extremamente picantes).

Do ponto de vista reprodutivo, as plantas do género Capsicum sao
predominantemente autégamas, embora ocorra polinizagdo cruzada, tanto
entre individuos da mesma espécie quanto entre espécies distintas. Tal
fendbmeno € influenciado por fatores morfologicos florais, pela presenca de
agentes polinizadores e por praticas agricolas adotadas no cultivo (Carvalho,
2008; Bianchetti, 2008).

Adicionalmente, as pimentas podem ser classificadas conforme o grau
de domesticacdo, abrangendo desde espécies silvestres até cultivares
altamente adaptadas ao cultivo agricola. Espécies nativas como a
cumari-do-mato (C. baccatum var. praetermissum), por exemplo, ainda
conservam mecanismos naturais de dorméncia, o que confere resisténcia a
germinagao espontanea. Em contrapartida, nas variedades domesticadas, a
selecdo natural e humana privilegiou genétipos com germinagdo mais rapida e
previsivel, facilitando sua produgcao em escala (Reifschneider, 2000). Entre as
domesticadas temos: Capsicum annuum L., como a propria jalapefo;
Capsicum frutescens L., como pimenta malagueta; Capsicum chinense Jacq.,
Capsicum baccatum L., como pimenta dedo-de-mocga, e Capsicum pubescens
(Barbieri, 2009).

Segundo Alves (2015), o melhoramento genético de Capsicum spp. teve
inicio ainda na época da domesticagdo das espécies pelos povos indigenas
das Américas. Com o tempo, esse processo foi intensificado pela introdugao de
racas crioulas e pela selecdo natural realizada pelas comunidades locais. Ao
escolher e conservar as plantas de pimenta que apresentavam caracteristicas
mais atrativas, como sabor, coloragao ou produtividade, os agricultores, mesmo
sem conhecimento cientifico, aplicavam um dos métodos mais antigos de
melhoramento: a selecdo massal (Reifschneider, 2000). Esse método é
frequentemente utilizado durante a domesticagado de plantas, consistindo na
eliminagcao de individuos menos produtivos ou com defeitos, e na preservacao



daqueles com melhor desempenho em termos de adaptabilidade e
produtividade (Allard, 1971).

O melhoramento genético € uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas, resistentes e adaptadas as
demandas do mercado e das condicbes ambientais. Nesse contexto, para as
cultivares de pimenta e pimentao, as caracteristicas mais importantes incluem
a produtividade, a resisténcia a doencas, a qualidade dos frutos e o teor de
capsaicina (Rodrigues et al., 2012).

Neste trabalho, o método de melhoramento utilizado foi o Genealdgico
(Pedigree). O método pedigree é amplamente utilizado no melhoramento
genético de plantas autdgamas e tem sido aplicado com sucesso na cultura da
pimenta. Esse meétodo baseia-se no cruzamento entre genitores com
caracteristicas agronOmicas desejaveis, seguido da selegdo individual de
plantas superiores ao longo de geragdes sucessivas, geralmente a partir da
geracgéo F2 (Pinto, 2009). A cada ciclo de selegao, os individuos s&do avaliados
quanto a caracteristicas de interesse, no caso da pimenta Jalapefio, o uso
desse método tem permitido o desenvolvimento de cultivares com frutos mais
uniformes, maior pungéncia e melhor adaptacédo a diferentes condi¢cboes de
cultivo.

Além disso, a caracterizagdo morfolégica e as avaliagbes agronémicas
constituem abordagens amplamente utilizadas e acessiveis para analisar a
diversidade genética e o potencial produtivo dos acessos presentes em bancos
de germoplasma. No género Capsicum spp., essas ferramentas tém sido
empregadas com frequéncia, contribuindo significativamente para a sele¢ao de
genotipos promissores (Domenico, 2011).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem, histérico e importancia nutricional da pimenta.

As pimenteiras do género Capsicum, pertencentes a familia Solanaceae, sao
nativas exclusivamente das Américas e representam uma das principais
especiarias oriundas desse continente (Heiser, 1979). O nome “Capsicum” vem
do grego kapto, que significa "morder" ou "picar", uma alusdo a pungéncia de
seus frutos, enquanto o termo “pimenta” tem raizes no latim pigmentum, ligado
a corantes (Nuez et al., 1996).

Estudos arqueoldgicos indicam que o cultivo e a selegao dessas plantas
pelas populagdes amerindias datam de cerca de 10 a 12 mil anos atras (Nuez
et al., 1996; Ribeiro et al., 2008). Povos indigenas de diversas regides das
Américas ja utilizavam as pimentas ndo apenas como alimento, mas também
em praticas medicinais, rituais religiosos, estratégias de defesa e até mesmo
como ornamentagdo. Relatos historicos, como o do naturalista Alexander
Humboldt em 1814, destacam a importancia do fruto, afirmando que seu
consumo entre os povos nativos era tdo essencial quanto o sal para os
europeus.

Evidéncias arqueoldgicas encontradas no Vale de Tehuacan, no México,
com data estimada de 9 mil anos, confirmam o uso de Capsicum por
civilizagbes pré-colombianas, como os astecas, que utilizavam os frutos para
condimentar uma bebida a base de cacau conhecida como tchacatl, precursora
do chocolate atual (Reifschneider, 2000; Barbieri, 2009). Junto de outras
espécies como o feijdo (Phaseolus) e a abdbora (Cucurbita), as pimentas



compdem o grupo das primeiras plantas domesticadas nas Américas
(Nascimento Filho et al., 2007).

O centro de origem das espécies domesticadas de Capsicum localiza-se
em uma area que compreende partes do sul do Brasil, Bolivia, Paraguai e norte
da Argentina. Essa regido abriga uma diversidade genética significativa, sendo
considerada um centro de diversidade primario, onde ainda hoje é possivel
encontrar representantes das cinco espécies domesticadas: C. annuum, C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens (Reifschneider et al.,
2015; Silva, 2017). Trabalhos conduzidos por Xavilor e colaboradores, entre as
décadas de 1920 e 1930, identificaram dois centros de diversidade principais
para Capsicum: um nas regides montanhosas da América Central e outro ao
norte dos Andes — coincidentemente, areas ocupadas por antigas civilizagbes
como maias, astecas e incas.

A domesticacdo dessas pimenteiras envolveu a selegao, consciente ou
ndo, de individuos com caracteristicas mais desejaveis — como sabor,
intensidade da pungéncia, cor, tamanho ou produtividade. Com o tempo, essa
interagdo homem-planta resultou em modificagdes genéticas profundas,
tornando as espécies domesticadas cada vez mais adaptadas as necessidades
humanas e dependentes do cultivo (Carvalho et al., 2001).

Além do uso alimentar, as pimentas Capsicum tém se mostrado
extremamente versateis, sendo empregadas também na produgéo de corantes,
conservas, molhos, paprica, medicamentos e produtos cosméticos (Pereira,
2018). Estima-se que cerca de um quarto da populagdo mundial consome
regularmente alguma variedade de pimenta, principalmente como condimento
(Carvalho, 2006).

Embora popularmente diversas plantas sejam chamadas de pimentas, é
importante destacar que apenas o género Capsicum contém capsaicina,
substancia responsavel pela pungéncia. Outras chamadas de "pimenta", como
a-do-reino (Piper nigrum), possuem compostos distintos, como a piperina,
evidenciando diferengas quimicas e taxondmicas significativas (Barbieri,
2009).

No Brasil, a presenca de pimentas Capsicum remonta aos tempos
pré-coloniais, sendo parte essencial da cultura de diversas etnias indigenas.
Relatos histéricos mencionam seu uso na Amazénia, no litoral e em regides da
Mata Atlantica, tanto na alimentacdo quanto em praticas tradicionais
(Nascimento Filho, 2007).

A composicao nutricional das pimentas do género Capsicum pode variar
amplamente, influenciada por fatores como a variedade cultivada, as condi¢des
ambientais de cultivo, o estagio de maturacédo dos frutos, além dos cuidados
pos-colheita e métodos de armazenamento (Dutra, 2006). Esses frutos contém
diversos nutrientes essenciais, como carboidratos, proteinas, gorduras,
minerais, vitaminas e uma elevada quantidade de agua. Quando integrados a
uma alimentagcédo equilibrada, esses elementos desempenham fungdes vitais
no organismo, promovendo energia e contribuindo para o equilibrio metabdlico
necessario a uma vida saudavel (Santos, 2018).

Dentre os compostos presentes nas pimentas, os fendlicos se destacam
por sua capacidade antioxidante, o que tem despertado grande interesse da
comunidade cientifica. Essas substancias atuam neutralizando radicais livres,
ajudando a prevenir danos celulares e doengas associadas ao estresse
oxidativo (Barduzzi, 2011; Ueda, 2013). A agao antioxidante dos compostos



fendlicos é particularmente eficaz na prevencao da oxidagao de lipidios nos
tecidos, o que também contribui para a conservagao de alimentos. Além disso,
seu consumo regular, aliado a outros componentes bioativos da pimenta, pode
reduzir o risco de doengas crbnicas, incluindo o cancer, por reforcarem o
sistema imunoldgico (Angelo & Jorge, 2007; Ueda, 2013).

Outro nutriente relevante presente nas pimentas é o acido ascoérbico
(vitamina C), uma vitamina soluvel em agua que exerce diversas func¢des
benéficas a saude. Alimentos de origem vegetal, especialmente frutas, sao
fontes importantes desse nutriente, que também é amplamente utilizado na
formulacdo de produtos com propriedades antioxidantes, contribuindo para
uma dieta mais nutritiva e funcional. O género Capsicum apresenta bons niveis
de vitamina C (Bernardo et al., 2015; Fernandes et al., 2015). No entanto, a
quantidade disponivel pode ser influenciada por fatores como clima, técnicas
de cultivo, grau de maturacdo dos frutos, condicbes de armazenamento e
métodos de processamento da matéria-prima (Chaves & Furtado, 2017; Santos
et al., 2020).

2.2 Importancia socioeconémica do género Capsicum.

No Brasil, as pimentas estdo fortemente ligadas a cultura popular e
representam uma parte importante da biodiversidade agricola do pais. Sao
cultivadas em diversas formas, cores, tamanhos, sabores e intensidades de
ardéncia, refletindo a riqueza genética presente nas diferentes regides (Neitzke
et al.,, 2008; Sudré et al., 2010). Essa diversidade também se expressa nas
variadas formas de consumo, muitas das quais tém origem em tradi¢coes
multiculturais e praticas alimentares regionais.

Visto que o cultivo de pimentas no Brasil desempenha um papel
significativo na agricultura familiar, ocorre uma ampla contribuicdo na geracao
de empregos e renda, especialmente em pequenas propriedades. Segundo a
Embrapa Hortalicas, essa atividade pode gerar de trés a quatro empregos
diretos, desde o preparo do solo até a colheita, e alcangar uma renda bruta
anual de até R$ 12 mil por hectare (Panorama Rural, 2006). O cultivo esta
presente em quase todas as regides do pais, sendo mais expressivo nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Ceara e Rio Grande do Sul
(EMBRAPA, 2008).

O setor envolve desde pequenas producbes artesanais até grandes
industrias que atuam no mercado interno e nas exportacdes. Pela diversidade
de usos, o mercado de pimentas apresenta grande potencial de expansao
(Reifschneider, 2000). Além do uso in natura, as pimentas s&o amplamente
aproveitadas pela industria alimenticia na produgdo de molhos, condimentos e
conservas (Reifschneider & Ribeiro, 2008). Globalmente, estdo entre os
temperos mais utilizados, sendo superados apenas pelo alho e pela cebola
(Filgueira, 2008). Embora n&o sejam classificadas entre as hortalicas de maior
valor nutricional, sua importadncia como condimento tem crescido de forma
significativa (Dewitt & Bosland, 2009).

No Norte do Brasil, por exemplo, as pimentas sdo comercializadas tanto
in natura quanto como base de produtos artesanais, como jiquitaia (pimenta
moida), arubé (cozido de mandioca com pimenta), cumaxi (pasta cozida),
damorida (caldo de folhas e frutos), além de molhos, doces, licores e geleias.
(BARBOSA; JUNIOR; LUZ, 2010).



Outra fonte de rendimento lucrativo sdo as pimentas ornamentais,
especialmente para a agricultura familiar com pequenos e médios produtores.
Estas tém ganho destaque econdmico globalmente devido a sua beleza: frutos
coloridos, folhagens diferenciadas, pequeno porte e facil cultivo. Sua
resisténcia a condi¢cbes adversas e produtividade elevada contribuem para a
popularidade, principalmente na Europa e nos EUA. No Brasil, entretanto, a
comercializagdo ainda é limitada, embora esteja em expansdo (REGO et al.,
2015). As pimentas ornamentais fazem com que haja uma integragdo do
produtor para com o agronegocio, gerando empregos em diversas etapas da
cadeia produtiva, além de impulsionar a economia local (BARBIERI; NEITZKE;
UENO, 2011).

Do ponto de vista nutricional, as pimentas contribuem com diversos
nutrientes e sado reconhecidas como alimentos funcionais tanto pela FDA, nos
Estados Unidos, quanto pela Anvisa, no Brasil. Esses alimentos se destacam
por oferecer, além de valor nutritivo, propriedades benéficas a saude, como
acao antioxidante e terapéutica (Bontempo, 2007), de maneira a serem
altamente valorizadas por seus efeitos farmaclolégicos, principalmente devido a
presenca de capsaicinoides (Ribeiro et al., 2008; Djian-Caporalino et al., 2007).
Estudos tém demonstrado que essas substancias bioativas apresentam
diversas propriedades como, além das ja citadas, agao cicatrizante, prevencao
de doengas cardiovasculares, regulagdo do colesterol e potencial para
melhorar a resisténcia fisica (Adams, 2007; Bontempo, 2007). Em aplicagbes
topicas, cremes e pomadas formulados com capsaicinoides atuam na redugao
da dor, inibindo a liberagdo do neurotransmissor responsavel pela sensacao
dolorosa nos neurbnios, o que impede a transmissdo dos sinais de dor ao
cérebro. A sensacao térmica provocada por esses compostos também contribui
no alivio de dores musculares e articulares (Eshbaugh, 1993; Sampaio & Rivitti,
2000; Berke & Shieh, 2001; Carvalho et al., 2001).

Além do uso culinario e medicinal, as pimentas também tém aplicacdes
nao alimentares. Um exemplo é a producéo de spray de pimenta, amplamente
utiizado por forcas de seguranga em diversos paises para controle de
multiddes. A substancia provoca forte irritacdo nos olhos e no sistema
respiratério, podendo incapacitar temporariamente o individuo por até vinte
minutos. Ha ainda registros histéricos do uso da fumaca liberada pela queima
de frutos de Capsicum como método de tortura (Turner & Szczawinski, 1991;
Bosland, 1996).

2.3 A espécie Capsicum annuum.

A espécie Capsicum annuum abrange diversas cultivares originarias de
regides tropicais e subtropicais, adaptadas a condi¢des de clima quente. O
desenvolvimento da espécie é otimizado em temperaturas médias mensais
entre 21°C e 30°C, com minimas ideais em torno de 18°C e maximas
proximas a 35°C. Temperaturas superiores a 35°C podem prejudicar a
formagao dos frutos, enquanto valores abaixo de 10 °C inibem a germinacéo e
comprometem o crescimento das plantas. A germinagdo € favorecida por
temperaturas do solo entre 25°C e 30 °C, sendo 30 °C a temperatura em que
ocorre 0 menor intervalo de dias entre semeio e germinagao. Temperaturas do
solo iguais ou inferiores a 10 °C inibem a germinagao. Em regiées com inverno
rigoroso e precipitagdo elevada a partir de novembro (Centro-Sul), a
semeadura deve ocorrer entre julho e agosto. Ja em regides de inverno ameno,



como Bahia, Pernambuco e Norte de Minas Gerais, a semeadura é
recomendada para margo e abril (Viggiano, 1981).

Segundo Bosland & Votava (2000) e Nuez et al. (1996), as flores de
Capsicum annuum L. sdo hermafroditas, de maneira que a espécie seja
predominantemente autdégama, com alguma polinizagdo por insetos. A
polinizagdo desempenha um papel essencial ndo apenas na reprodugao das
plantas, mas também na melhoria da qualidade dos cultivos agricolas. Quando
realizada de forma eficiente, ela pode reduzir a ocorréncia de frutos
malformados, aumentar a quantidade de sementes e promover um
amadurecimento mais uniforme dos frutos (FREITAS, 1998).

Os solos mais indicados sdo os areno-argilosos, bem drenados e com
pH entre 5,5 e 7,0. Solos pesados e sujeitos ao encharcamento favorecem o
desenvolvimento de doencas, como a requeima. A adubagdo basica
recomendada para o Estado de Minas Gerais € de 60 kg de N/ha, 180 a 300 kg
de P,0s/ha e 120 a 240 kg de K,O/ha, ajustando-se conforme o teor de
nutrientes no solo. A aplicacdo de matéria organica € recomendada sempre
que disponivel. Em cobertura, recomenda-se a aplicagdo de 240 kg de N/ha.
Além disso, a cultura é exigente em calcio, sendo necessario garantir niveis
adequados desse nutriente no solo (George, 1985)

O sistema mais comum de propagacao para produgao de sementes € a
semeadura em viveiro e transplante das mudas para o campo definitivo. A
semeadura direta ndo é utilizada nas condi¢gbes brasileiras. O espagcamento
recomendado para produgao de sementes € de 1 metro entre fileiras e 20 cm
entre plantas, conforme experimentos conduzidos em Vigosa - MG com o
cultivar lkeda.

A cultura em questao apresenta elevada exigéncia quanto a fertilidade
do solo. Considerando que os solos brasileiros, em sua maioria, possuem baixa
fertilidade natural, torna-se necessario o uso de adubagao para suprir as
exigéncias nutricionais da planta (SEDIYAMA et al., 2009). Dessa maneira,
destacam-se os tratos culturais de adubacédo e a irrigacdo, como praticas
essenciais para o aumento da produtividade e a melhoria da qualidade dos
frutos. O desenvolvimento das hortalicas esta diretamente condicionado ao
nivel de umidade do solo. A deficiéncia hidrica constitui-se no principal fator
limitante a obtencdo de altos rendimentos e produtos de qualidade superior;
contudo, o excesso de agua também pode causar prejuizos ao cultivo. Dessa
forma, a irrigacao, realizada em volume e momento adequados, € determinante
para o éxito na producéao horticola (BANDEIRA et al., 2011). Dentre os métodos
disponiveis, o sistema de irrigagdo por gotejamento € o mais indicado para
cultivos em campo aberto com cobertura plastica (“mulching”) ou em ambientes
protegidos, devido a sua maior eficiéncia e economia no uso da agua
(REIFSCHNEIDER, 2000).

A eliminagcdo de plantas atipicas e doentes (roguing) € uma pratica
importante que, segundo Alvarenga & Silva (1984), é uma maneira de
assegurar a pureza varietal e um bom estado sanitario da cultura. Em campos
de producédo de sementes genética e basica, ha uma selegéo rigorosa quanto a
sanidade, producgéao e estrutura da planta e caracteristicas dos frutos. Ademais,
o controle de ervas daninhas é realizado manualmente, também como a pratica
de desbaste das primeiras ramas laterais, que contribui para a ventilacdo do
colo das plantas e permite economizar energia para a formagéo das sementes.



A colheita dos frutos para extracdo de sementes é realizada quando os
mesmos apresentam coloragao vermelha ou amarela, dependendo da cultivar.
Nessa fase, as sementes ja atingiram a maturagéo fisioldgica, caracterizada
pelo maior peso de matéria seca, germinagao e vigor. A extragao das sementes
pode ser feita manualmente ou com o auxilio de equipamentos mecanizados
adaptados para esse fim. Apds a extragado, as sementes devem ser lavadas em
agua para remogao de impurezas e restos de polpa. Em seguida, devem ser
secas a sombra ou diretamente ao sol, sobre estrados, até atingirem a umidade
adequada. O rendimento de sementes varia conforme a cultivar e as condicoes
de cultivo que, de acordo com George (1985), cultivares do tipo pungente
produzem de 25 a 100 g de sementes por kg de frutos, enquanto cultivares do
tipo doce produzem de 5 a 50 g de sementes por kg de frutos. De um modo
geral, considera-se satisfatorio um rendimento de 200 kg de sementes por
hectare.

2.4 As cultivares da C. annuum

A espécie Capsicum annuum destaca-se por sua ampla diversidade
genética e pela grande variagdo morfologica dos frutos, especialmente no que
se refere ao tamanho, a forma e a coloragao (Hernandez et al., 2001), desde
pimentas ardidas até as doces, sendo classificadas em 3 grupos: Pimentdes
(Pimentas doces), pimentas picantes (onde pertence a Jalapeno) e variedades
ornamentais.

2.4.1 Jalapeio

A pimenta Jalapefio (Capsicum annuum), pertencente a familia
Solanaceae (Rhodes 2009), é uma das variedades de pimentas mais populares
no mundo, especialmente apreciada por seu sabor picante moderado e aroma
marcante. Originaria do México, mais especificamente da regidao de Xalapa (ou
Jalapa), no estado de Veracruz, essa pimenta ganhou notoriedade
internacional devido a sua versatilidade culinaria e as suas propriedades
nutricionais e medicinais (Andrews, 1984; Bosland, 1992).

Do ponto de vista botanico, a Jalapefio € uma planta perene em climas
tropicais, embora seja cultivada como anual em regides temperadas. Seus
frutos apresentam coloragao verde quando imaturos, tornando-se vermelhos ao
amadurecer completamente. O tamanho tipico varia entre 5 a 10 cm de
comprimento, e seu grau de pungéncia, medido na escala Scoville (Wright
2010), fica entre 2.500 a 8.000 SHU, tornando-a moderadamente picante
quando comparada a outras variedades de Capsicum.

O cultivo da pimenta Jalapefio € amplamente difundido ndo apenas no
Meéxico, mas também nos Estados Unidos, especialmente no estado do Texas.
Sua producdo € economicamente relevante, pois abastece mercados de
alimentos frescos, processados e conservas. A industria alimenticia utiliza a
Jalapefio em diversas formas: in natura, em conserva, defumada (conhecida
como chipotle), desidratada, ou como ingrediente de molhos e temperos
industrializados.

Além do seu uso gastrondmico, a Jalapefo possui atributos nutricionais
importantes. E rica em vitamina C, vitamina A, potassio e compostos
antioxidantes como os carotenoides e flavonoides (Loizzo et al, 2015;
Longatti, 2019; Marti et al. 2011). A capsaicina, substancia responsavel pela



ardéncia da pimenta, tem sido objeto de estudos cientificos por seus possiveis
efeitos anti-inflamatérios, analgésicos e termogénicos, podendo contribuir na
prevencdo de doencas metabodlicas e cardiovasculares (Adams, 2007;
Bontempo, 2007).

No ambito cultural, a pimenta Jalapefio representa um simbolo da
culinaria mexicana, sendo ingrediente central em pratos tradicionais como
tacos, nachos e salsas picantes. Sua popularizacdo mundial acompanha a
valorizagdo da gastronomia latino-americana, o que levou ao crescimento do
mercado de produtos étnicos e da demanda por sabores mais intensos e
auténticos. Além disso, os mexicanos dizem que 0 consumo excessivo de
pimenta provoca uma liberacido maior de opioides, as endorfinas, de modo que
0 consumo de pimenta se torna mais prazeroso do que a propria dor que pode
causar (Lépez, 2003; Long, 2008).

Por fim, é importante destacar o potencial sustentavel da Jalapefio como
cultura agricola. Com praticas de manejo adequadas, seu cultivo pode ser
realizado em pequenas propriedades, promovendo a agricultura familiar e
gerando renda para comunidades rurais (Garcia, 2009). Além disso, o
aproveitamento integral dos frutos em diferentes estagios de maturagao amplia
as possibilidades de comercializagao e reduz o desperdicio.

Em suma, a pimenta Jalapefio € muito mais do que um simples
condimento. Trata-se de um alimento com relevante valor nutricional, cultural e
econdmico, cuja produgao e consumo refletem tendéncias globais ligadas a
valorizagdo da biodiversidade, a busca por dietas saudaveis e ao
fortalecimento da agricultura sustentavel. Apesar de existirem artigos cientificos
e estudos técnicos que tratam da pimenta Jalapefo, foi observado que a
quantidade de publicacdes especificas e aprofundadas sobre essa variedade
ainda é relativamente limitada, principalmente no Brasil. Grande parte da
literatura disponivel aborda o género Capsicum de forma geral, sem explorar
com profundidade as caracteristicas exclusivas da Jalapefio. Essa escassez de
estudos detalhados evidencia a necessidade de novas pesquisas que
investiguem de forma mais abrangente e sistematica os aspectos botéanicos,
nutricionais, econémicos e culturais dessa pimenta de grande relevancia no
cenario agroalimentar.

2.5 A caracterizagao agrondmica e fisico-quimica.

No Brasil, apesar da pimenta estar entre uma das hortalicas mais
consumidas, suas estatisticas e informagbes sobre a producédo e
comercializacdo sdo escassas, 0 que nao representa a realidade econdmica
dessa hortali¢ca, visto que grande parte da producdo € comercializada em
mercados regionais e locais (Domenico et al., 2010).

No entanto, com o aumento da aceitagéo e da preferéncia por parte da
populacdo, observou-se um crescimento no interesse pela pesquisa cientifica
voltada para diversos aspectos dessa cultura (Surh et al., 2002). Dito isso,
segundo Jarret & Berke (2008), Lannes et al. (2007) e Sudré et al. (2010), &
necessario intensificar as pesquisas de caracterizagao dos BAG (Banco ativo
de germoplasma) de maneira a fornecer resultados cientificos aos programas
de melhoramento genético, independentemente da técnica utilizada. A
caracterizagao deve ser realizada com o objetivo de assegurar o conhecimento
prévio das espécies conservadas, organizando essas informagdes de maneira
mais eficiente para o uso futuro dessas pimentas.



Portanto, a analise dos recursos genéticos disponiveis, com o uso de
abordagens qualitativas, quantitativas, sensoriais e moleculares, torna-se
crucial para assegurar avangos constantes na selegdo de gendtipos superiores
aos ja existentes (Vieira, 2023). O estudo das variagdes genéticas em
diferentes espécies de pimenta, por meio da caracterizagdo agronémica tanto
dos genitores quanto de suas progénies, permite compreender previamente a
organizagao e a estrutura das relagdes evolutivas entre essas variedades. Esse
conhecimento viabiliza cruzamentos férteis entre tipos distintos, além de
facilitar a introducédo de genes desejaveis de uma linhagem para outra, o que é
essencial no desenvolvimento de novas cultivares (Reifschneider, 2000).

No Brasil, porém, é comum que pequenos agricultores cultivem
variedades locais de pimentas pertencentes ao género Capsicum. Essas
variedades, muitas vezes chamadas de "crioulas", sdo resultado de diversos
ciclos de selegcdao empirica realizados ao longo dos anos pelos préprios
produtores. Esse processo tradicional de melhoramento visa preservar
caracteristicas desejadas, como sabor, pungéncia, adaptagao ao clima local e
resisténcia a pragas e doengas. A preferéncia por essas variedades locais se
da, em grande parte, pela escassez de cultivares comerciais que apresentem
caracteristicas agrondmicas e sensoriais atrativas de forma padronizada
(Heinrich, 2015).

Visto isso, o pais tem um alto potencial para desenvolvimento de novos
gendtipos comerciais de pimentas, especialmente com caracteristicas estaveis,
uniformes, e ampla diversidade de cores, através de meios como a
caracterizagdo agrondmica. Esse processo pode ser viabilizado por meio da
selecdo de individuos em populagdes geneticamente variadas, o que permite
atender a crescente demanda do mercado por cultivares diferenciadas e
adaptadas a diversos nichos comerciais (Carvalho et al., 2009). O éxito na
criacdo de novas cultivares esta intimamente relacionado a existéncia de
variabilidade genética dentro da espécie. E justamente essa diversidade que
possibilita aos melhoristas realizar cruzamentos e combinagdes que resultem
em plantas mais produtivas, bem adaptadas ao ambiente e com maior
resisténcia a pragas e doengas, entre outras qualidades agronémicas
relevantes (Souza et al., 2011).

2.6. Hibridos no Capsicum

O cultivo de hortaligas tem ganho cada vez mais relevancia no cenario
agricola mundial, impulsionado pela crescente demanda por alimentos mais
saudaveis, diversificados e de melhor qualidade. Entre as diversas hortalicas
cultivadas, as pimentas se destacam por sua versatilidade, valor nutricional e
potencial econdémico. Além de possuirem propriedades que enriquecem a dieta
da populacédo, as pimentas também representam uma importante alternativa de
geracéo de renda para pequenos produtores rurais, podendo contribuir
significativamente para a economia local e nacional. Conforme mencionado por
Depestre (2002), a produgao e exportagao de pimentas pode se configurar
como uma fonte expressiva de divisas, fortalecendo o setor agricola e
promovendo o desenvolvimento socioeconémico das regides produtoras.

Nesse contexto, torna-se fundamental investir no desenvolvimento de
cultivares de pimenta que sejam nao apenas produtivas, mas também
sustentaveis e adaptadas as diferentes condi¢des de cultivo e exigéncias do
mercado consumidor. Essas cultivares devem atender a critérios como



resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a condigdes climaticas adversas,
qualidade dos frutos e rendimento comercial. Para que isso seja possivel, é
essencial explorar ao maximo a variabilidade genética disponivel dentro da
especie.

A variabilidade genética € um dos pilares do melhoramento genético
vegetal, pois é a partir dela que os pesquisadores e melhoristas conseguem
realizar cruzamentos e selecionar individuos com caracteristicas superiores. De
acordo com Souza et al. (2011), a utilizagao eficiente dessa diversidade
genética permite o desenvolvimento de novas linhagens e cultivares que se
destacam por sua maior adaptabilidade, produtividade e resisténcia, entre
outras qualidades agron6micas desejaveis. Assim, o sucesso na obtengao de
novas variedades de pimenta esta diretamente relacionado ao conhecimento e
manejo adequado da base genética da espécie, o que refor¢ca a importancia de
estudos continuos e aprofundados nessa area.

Segundo Alves (2015), o processo de melhoramento genético do género
Capsicum comecgou ainda na época da domesticagdo das espécies pelos
povos indigenas das Ameéricas. Com o tempo, a diversidade genética foi
ampliada devido a introducéo de variedades crioulas e a agao da selegao
natural conduzida pelas comunidades locais. Mesmo sem conhecimento
técnico, essas populagdes aplicavam, de forma empirica, o método conhecido
como selegcdo magcal (Reifschneider, 2000). Ja atualmente, os programas de
melhoramento voltados para espécies de Capsicum spp. tém priorizado o uso
da hibridacdo, uma técnica destacada por sua eficacia na combinacao de
caracteristicas desejaveis em um unico gendtipo (Abreu, 2016; Régo et al.,
2009). Contudo, antes da realizagao dos cruzamentos, a definigdo adequada
dos genitores envolvidos no processo é considerada uma etapa essencial e,
muitas vezes, a mais complexa no melhoramento de plantas. Geralmente, um
dos progenitores € selecionado com base no seu desempenho em relagao a
cultivar que se pretende substituir, enquanto o outro € escolhido para suprir as
limitagdes observadas no primeiro (Allard, 1971). Para que essa escolha seja
feita com precisao, € indispensavel realizar uma caracterizagao detalhada dos
acessos, tanto em termos morfolégicos quanto agronémicos (Reifschneider,
2000). A caracterizagéo morfolégica, especificamente, utiliza um conjunto de
descritores para oferecer informagdes mais completas sobre o germoplasma
mantido em bancos de conservagao (Ramos et al., 1999).

Contudo, as pesquisas e o trabalho no melhoramento genético com pimenta no
Brasil sdo poucos, comprometendo, assim, o progresso na criagao de
cultivares produtivas e de boa qualidade (Bianchetti & Carvalho, 2005).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar
gendtipos de pimenta do tipo Jalapefo considerando caracteres agronémicos e
fisico-quimicos, visando selecionar parentais adequados para compor
estratégias de melhoramento genético nesse grupo varietal.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Caracterizar genétipos de pimenta jalapeno, a partir de aspectos
agrondémicos e fisico-quimicos.

3.2. Objetivos especificos



° Caracterizar os genotipos por meio de analises de producgao,
biométricas e qualitativas dos frutos.

° Avaliar os frutos a partir de analises laboratoriais
fisico-quimicas dos frutos de cada genatipo.
° Filtrar e destacar os melhores gendtipos com base em

caracteristicas que se sobressaem aos consumidores e mercado de
pimentas jalapefo.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Araras-SP, na Universidade
Federal de Sado Carlos - Centro de Ciéncias Agrarias, em uma estufa
experimental do Grupo de Estudos em Horticultura. Teve inicio no més de
fevereiro/2024 e finalizou-se em maio/2024, meses estes que passaram pelo
verao e também pelo outono, experimentando um clima desde morno e
abafado até um céu quase sem nuvens e temperatura agradavel a amena.
Foram utilizados 36 gendtipos de pimenta jalapeio, pertencentes ao programa
de melhoramento genético da UFSCar, tendo 4 mudas de cada (sendo 4
repeticbes com 2 plantas centrais para avaliagao). Desta maneira, foi preciso
apenas fazer a preparagéo dos vasos (5 L), preenchidos com substrato de fibra
de coco, para o transplante das mudas. Feito o preparo, as mudas foram
transplantadas no dia 10 de fevereiro de 2024.

Logo apdés o transplante, as mesmas foram irrigadas manualmente,
além da instalagdo dos gotejadores, sendo 2 para cada vaso. A irrigacao local
foi feita por fertirrigacao, de 3 em 3 horas durante 1 minuto todos os dias, por
caixas de 1.000L com solugao nutritiva pesada em balanca de precisao e
composta por 500g de Nitrato de Calcio, 500g de Nitrato de Potassio, 100g de
MAP, 350g de Sulfato de Magnésio, 20g Micronutrientes e 10g Ferro, de
maneira a ser aplicada até que houvesse drenagem pela parte inferior dos
vasos.

Figura 1 - Mudas das pimentas no momento de transplante nas bandejas
(UFSCar - Araras, 2024).



Figura 2 - Mudas pré-transplante em seus devidos vasos (UFSCar - Araras,
2024).




A estufa era estruturada com 3 arames paralelos verticalmente em cada
linha, de maneira que conforme o crescimento vegetativo foi tendo um tamanho
significativo, com ajuda de barbante foi-se tutorando a planta para manté-la
ereta e ndo competir espacgo entre as plantas em si.

Figura 3 - Estufa estruturada para o experimento (UFSCar, Araras 2024).

Para o controle de pragas e doengas era feita a catagdo de plantas
infestantes semanalmente de maneira manual, monitoramento por meio de
inspecgao visual, observando-se atentamente as plantas em busca de quaisquer
alteragbes ou sinais atipicos, além de periddicas pulverizagdes para pulgdes,
tripes e mosca-branca, sempre que necessario.

Foram efetuadas analises de condutividade elétrica (EC), para
determinar a concentragao de sais dissolvidos na solucédo nutritiva e o pH da
solugao nutritiva tanto nas caixas de preparo e armazenamento quanto apds a
drenagem dos vasos, com o objetivo de monitoramento. O pH foi mantido entre
5,5 e 6,5, enquanto a EC variou de 0,8 a 1,11.

Figura 4 - Condutividade elétrica (EC) de entrada.



Com o inicio da formagdo e amadurecimento dos frutos, iniciou-se a
preparagao para a colheita, a qual foi realizada utilizando sacolas devidamente
etiquetadas com os coédigos correspondentes a cada planta/gendtipo, bem
como a identificacdo da respectiva repeticdo experimental. Ao todo, foram
realizadas quatro etapas de colheita e avaliacdes.

Figura 6 - Realizagdo da colheita manual dos frutos de cada genotipo.



4.1. Componentes de producao
Os frutos colhidos foram avaliados por aspecto quantitativo e qualitativo,
divididos de tal maneira:



a. NFT - Numero de frutos total por planta. Em cada colheita
retiravam-se todos os frutos maduros da planta.

b. NFC - Numero de frutos comerciais por plantas. Era avaliado
se todos os frutos colhidos estavam em bom estado para serem
comercializados.

C. NFD - Numero de frutos com defeito. Quantificaram-se todos
os frutos colhidos que n&o apresentavam boas condi¢cdes para serem
comercializados, como fruto estragado.

d. MFT - Massa de frutos total por planta. Com o auxilio de uma
balanga analitica laboratorial todos os frutos foram medidos para
saber o peso total da colheita.

Figura 8 - Massa total de frutos de uma planta pesada em balanga de analitica.
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e. MMF - Massa média de frutos. Foi realizada a média com 05
frutos.

f. MS - Massa seca - Foram levados para estufa de secagem 05
frutos durante 72 horas.

g. PMS - Porcentagem de massa seca. Obtida pela raz&o entre a
massa fresca de 05 frutos e a massa seca da mesma amostra.

4.2. Componentes de biometria

a. NSF - Numero de sementes por fruto - Apds todas as analises
feitas com o fruto inteiro, cortamos com auxilio de faca o fruto
verticalmente, e contou-se quantas sementes tinham em pelo menos
05 frutos para uma média total.

b. AP - Altura da planta - Antes de realizar a 1 colheita todas as
plantas foram medidas a altura com auxilio de uma fita métrica, de
um modo que tivemos plantas até 180cm, com a menor tendo

26¢cm.

C. CPF - Comprimento dos frutos - Feito com o auxilio de um
paquimetro.

d. DF - Diametro dos frutos - Feito com o auxilio de um
paquimetro.

Figura 9 - Medigao do diametro do fruto com paquimetro.
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e. EP - Espessura da polpa dos frutos - Feito com o auxilio de um

paquimetro.
f. NL - Numero de loculos - Foi feita uma analise visual.
g. EST- Presenca de estrias - Foi feita uma analise visual,

identificando a presenca de estria, se pouca ou muita, de maneira
comercial ou nao.

Figura 10 - Registro de niveis de estria, desde sem, até consideraveis.

h. COR - Coloragao do fruto - Foi feita uma analise visual dos
frutos maduros, sendo identificados coloragdes vermelha, amarela e
laranja.

Figura 11 - Registro de diferentes coloragées entre gendtipos.



23PMNA0B0F

i PNG - Pungéncia do fruto - As analises sensoriais foram
conduzidas no Laboratério do Grupo de Estudos em Horticultura, sob
iluminagao branca e temperatura ambiente. Os frutos utilizados foram
colhidos no dia anterior aos testes, aproximadamente 180 dias apos
o transplante (DAT). Antes da avaliagao, os frutos foram lavados em
agua corrente e mantidos sob refrigeragao até o momento da analise.
Para a avaliacdo sensorial, foi utilizado o teste de amostra unica,
conforme descrito por Dutcosky (2013). As amostras foram
codificadas e apresentadas a 10 avaliadores nao treinados, com
idades entre 20 e 27 anos, todos consumidores habituais de pimenta.
Os participantes atribuiram uma nota global para cada amostra, com
base em uma escala de intensidade ordinal: muito fraco, fraco,
médio, forte e muito forte. Entre as amostras, foi fornecida agua para
limpeza do paladar, conforme recomendagéao da ISO 8589:2007 para
testes sensoriais em ambiente controlado.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos pelas caracteristicas quantitativas avaliadas foram
submetidos a analise de variancia através do método Scott-Knott a 5%. Apos a
avaliagao dos resultados foi possivel identificar as diferengas entre gendtipos,
tanto de maneira qualitativa quanto quantitativa.

Segundo Scott Knott (1974), o objetivo do método é organizar as médias
dos tratamentos em grupos que sejam internamente semelhantes, reduzindo
ao maximo a variagao dentro de cada grupo e aumentando a diferenga entre os
grupos formados, garantindo que eles ndo se sobreponham. Para isso, é



preciso ordenar as médias, permitindo classifica-las corretamente, e identificar
todas as formas possiveis de dividi-las, buscando a divisdo que melhor
evidencie as diferengas entre os grupos.

Esta avaliacao foi realizada a partir de uma média de dados de 4 colheitas.
5.1. Variaveis quantitativas.

Nas tabelas a seguir, seguem os valores meédios para as variaveis
quantitativas.

Tabela 1 - Valores médios de variaveis quantitativas: NFT (Numero de Frutos
Totais); NFC (Numero de Frutos Comerciais); NFD (Numero de Frutos com
Defeito); MFT (Massa dos Frutos Total); MMF (Massa Média dos Frutos); MS
(Massa Seca); PMS (Porcentagem de Massa Seca); NSF (Numero de
Sementes por Fruto); CPF (Comprimento Por Fruto); DF (Diametro do Fruto);
Espessura da Polpa; Altura da Planta.



Gendtipo NFT

10495
10490
10525
10297
10491
10505
10496
10510
10512
10511
10296
10507
10497
10508
10516
10513
10502
10518
10523
10527
10536
10528
10515
10537
10522
10524
10506
10535
10526
10503
10504
10534
10514
10520
10532

43,7a
34,5a
30,5b
27,7b
27,0b
26,7b
25,5b
24,5b
22,0b
20,2c
19,2c
19,0c
18,5¢
17,5¢
17,2c
17,0c
17,0c
16,0c
16,0c
16,0c
14,7c
13,7c
13,0c
12,7c
12,5¢
12,2c
12,0c
12,0c
11,2c
10,7c
10,2c
9,5c
8,2c
7,2c
7,0c

NFC
36,2a
33,2a
28,2b
24,2b
22,0b
25,5b
23,0b
23,2b
22,2b
19,2c
17,0c
18,2c
18,2c
17,2c
16,5¢
14,0c
16,0c
15,2c
14,5¢
15,2¢c
13,5¢c
12,2c
10,5¢

9,5c
10,7c
10,5c¢
12,5c
11,7c
10,7c
10,0c
10,2c

8,2c
7,7¢
6,7c
6,2c

NFD
7,5a
1,2a
2,2a
3,5a
5,0a
1,2a
2,5a
1,2a
0,0a
1,0a
2,2a
0,7a
0,2a
0,2a
0,7a
3,0a
1,0a
0,7a
1,5a
0,7a
1,2a
1,5a
2,0a
4,5a
1,7a
1,7a
0,0a
0,2a
0,0a
0,7a
0,0a
1,2a
0,5a
0,5a
0,7a

MFT
273,4a
273,0a
365,4a
214,5b
113,4b
344,4a
266,5a
291,7a
310,0a
340,7a
119,4b
274,7a
231,4b
327,2a
281,5a
260,9a
174,1b
238,6b
247,2b
413,8a
262,8a
236,6b
213,0b
220,8b
218,2b
295,9a
136,6b
234,5b
289,7a
140,6b
236,5b
233,3b
178,2b
182,8b
283,2a

MMF
7,7e
10,4d
12,2d
8,3e
6,4e
13,1d
11,4d
12,7d
13,6d
17,4c
7,3e
14,3d
13,5d
18,8c
16,4c
16,0c
10,5d
15,9¢c
15,9¢
25,8b
17,9¢c
19,8c
18,6¢
18,8c
18,0c
26,4b
10,6d
19,6¢
26,4b
13,5d
23,9b
24,6b
21,2b
28,0b
44,8a

MS
2,7c¢
3,5¢c
1,7c
1,7c
1,8c
2,2c
1,8c
4,1b
4,6b
3,3c
2,2c
5,7a
5,4a
6,4a
4,2b
2,4c
2,6¢C
4,5b
3,1c
6,1a
4,0b
2,9¢c
3,5¢c
5,0b
4,0b
3,3c
1,0c
5,7a
4,4b
3,8c
5,1b
5,8a
5,1b
5,3a
7,0a

PMS
2,5¢
3,2c
1,2c
1,5c
1,2c
2,0c
1,5c
3,7b
4,0b
2,7¢
2,0c
5,2a
5,0a
6,0a
4,0b
2,2c
2,0c
4,2b
2,7¢
5,7a
3,5b
2,2c
3,0c
4,7b
3,7b
2,7¢
1,0c
5,2a
4,0b
3,2c
4,5b
5,5a
4,5b
5,0a
6,5a

NSF
48,7c
56,2c
18,7¢c
47,7c
44,5c
33,7c
33,2c
64,5b
32,0c
57,5¢
76,2b
41,7c
35,5¢
58,0c
45,2c
36,7c
29,7c
67,5b
51,5¢

120,7a
47,5c
44,0c
0,0c
73,5b
11,0c
53,0c
22,2c
77,2b
85,2b
61,0b
77,5b
41,2c
39,7c
112,2a
63,7b

CPF
5,7a
5,8a
5,4a
6,7a
3,7b
3,9b
4,5b
4,0b
4,7b
5,9a
4,7b
4,4b
4,2b
3,6b
5,4a
5,7a
5,5a
4,5b
3,9b
6,5a
7,3a
4,9b
2,1b
5,9a
4,5b
5,5a
3,3b
6,8a
4,8b
4,5b
4,8b
7,2a
3,0b
5,0b
6,3a

DF
1,6b
2,0a
2,2a
1,2b
1,7b
1,2b
2,0a
1,5b
1,8b
2,2a
1,6b
1,8b
1,7b
1,5b
1,9a
2,0a
1,8b
2,0a
1,6b
3,1a
2,4a
1,9a
0,9b
2,1a
1,7b
2,3a
1,3b
2,5a
1,8b
2,0a
2,0a
2,3a
1,4b
2,0a
2,4a

EP
0,3c
0,2d
0,3d
0,3c
0,2d
0,4c
0,4c
0,4b
0,4c
0,6a
0,4b
0,5b
0,4b
0,5b
0,5a
0,4c
0,4b
0,5b
0,5b
0,7a
0,4b
0,5b
0,4c
0,5b
0,3c
0,4b
0,3d
0,5a
0,4c
0,5b
0,4b
0,5a
0,5b
0,6a
0,5b

AP
76,2c
95,2b
67,0c
99,7b

109,0a
70,5c¢
69,2c
78,5¢
53,5d
60,0c
121,7a
62,2c
66,5¢c
61,0c
82,2b
41,2d
42,0d
74,5c
64,2c
111,0a
61,7c
69,2c
97,0b
39,2d
88,2b
78,5c
47,7d
77,0c
68,5¢c
41,2d
63,0c
74,0c
45,0d
85,5b
66,5c



CV% 37,6 41,4 1738 37,2 189 33,1 37,4 51,8 24,7 252 21,0 24,7

Entre as principais caracteristicas agronémicas avaliadas, destaca-se o
numero total de frutos por planta (NFT), uma variavel biométrica fundamental
que influencia a produtividade final. Embora a produtividade seja
tradicionalmente expressa pela massa total de frutos por planta ou por area, o
namero de frutos constitui um importante indicador do desempenho reprodutivo
das plantas e, consequentemente, de seu potencial produtivo.

O numero total de frutos produzidos por cada genétipo apresentou
variagao significativa, oscilando entre 43,7 e 7 frutos, correspondendo aos
gendtipos 23PMN10495 e 23PMN10532, respectivamente. Esses dados
evidenciam uma consideravel diferenga entre os gendtipos avaliados.
Observa-se que o gendtipo 23PMN10495 manteve-se em destaque quanto a
producao de frutos comerciais em relagcéo ao total colhido. No entanto, &
importante ressaltar que esse mesmo gendtipo também foi responsavel por um
numero expressivo de frutos com defeitos.

Produtividade refere-se a quantidade de frutos produzidos por planta ou
por area cultivada (kg/planta ou t/ha). Para a pimenta Jalapefio, essa
produtividade pode variar amplamente conforme as condigdes ambientais, o
manejo adotado e o material genético utilizado.

A produtividade esta relacionada a diversos fatores incluindo o genétipo, ou
seja, de maneira que alguns sejam naturalmente mais produtivos; resisténcia a
condigdes adversas, como pragas e doengas que, Segundo Moura et al. (2013)
com o aumento da area cultivada no Brasil, tem-se registrado uma maior
incidéncia destes na cultura. Diversas espécies de artrépodes estao
associadas a pimenteira, atuando em diferentes fases do cultivo, desde a
sementeira até a colheita, podendo causar danos diretos e indiretos as plantas,
comprometendo a produtividade e gerando perdas econdmicas para os
produtores.

Segundo Carijo et al. (2004) e Lucio et al. (2004), a produgao vegetal em
ambiente protegido promove aumentos expressivos na produgao, aprimora a
qualidade dos frutos e ainda facilita as praticas de manejo, possibilitando uma
utilizagado mais eficiente de agua e nutrientes, o que se torna vantajoso se
comparado ao desenvolvimento das plantas quando comparado ao cultivo em
campo aberto (MOREIRA et al., 2009). Assim como a produg¢ao de pimentas, o
cultivo protegido também é um fator altamente influenciavel no rendimento e na
qualidade dos frutos, sendo a resposta a adubacao por sua vez, condicionada
a uma interagao genotipo-ambiente, visto que cada cultivar manifesta
desempenho produtivo e qualitativo de acordo com suas caracteristicas
particulares (Pedo et al., 2013). Além disso, segundo Nascimento (2006), os
tipos pungentes geralmente alcangam maiores produtividades que os tipos
doces.

No presente estudo, o gendtipo 23PMN10527 destacou-se como o mais
produtivo em termos de massa fresca total e massa média dos frutos, com um
peso total de 413,8 g, evidenciando a importancia da escolha do material
genético para maximizar a produtividade e a qualidade na cultura da pimenta
Jalapefio. Seguido dos gendtipos 23PMN10525 e 23PMN10505,
respectivamente com 365,4 g e 344,4 g. Em contrapartida, alguns genatipos,
como o 10491, 10296 e 23PMN10506, apresentaram baixa produtividade,
caracterizada por menor numero total de frutos e menor massa fresca total.



Esse desempenho inferior pode estar relacionado a caracteristicas genéticas
menos favoraveis ou a uma menor adaptacéo as condi¢gdes ambientais do
cultivo protegido, resultando em uma interagdo gendétipo-ambiente
desfavoravel.

Todavia, observou-se que as maiores massas médias por fruto (MMF)
nao resultaram, necessariamente, de forma equivalente as maiores massas
totais de frutos. Esse comportamento pode ser explicado pela relagao entre o
numero de frutos produzidos e o peso individual de cada um, de modo que
genotipos com frutos maiores, mas em menor quantidade, podem apresentar
baixa produtividade total. Visto isso, os gendtipos que apresentaram as
maiores massas medias foram 10526 (26,4 g), 10520 (28,0 g) e 10532 (44,8 g).
Contudo, apesar dos frutos mais pesados, esses gendétipos ndo estavam entre
0s mais produtivos em termos de massa total, justamente pela baixa
quantidade de frutos por planta.

No presente estudo, a variavel massa seca apresentou seu maior valor
no gendtipo 10532, com 7,0225 g. Esse resultado indica que este gendtipo foi o
que mais acumulou matéria seca nos frutos.

A massa seca € uma variavel quantitativa de grande importancia em
avaliagbes agrondmicas, pois esta relacionada ao acumulo de assimilados
pelas plantas, especialmente carboidratos e compostos estruturais, apés a
eliminacdo da agua. De modo geral, quanto maior a massa seca, melhor, pois
indica uma maior producéo de biomassa e, consequentemente, uma maior
quantidade de compostos solidos no fruto. De acordo com Lannes et al. (2007),
frutos com maior teor de matéria seca sdo mais adequados a producéo de
produtos desidratados, pois o processo de secagem ocorre de forma mais
rapida, uma vez que os frutos reduzem o teor de umidade com maior facilidade,
condicdo ideal para a produgao de papricas. Além disso, conforme destacado
por Heirinch (2013), maiores teores de massa seca, aliados a outras
caracteristicas, como a espessura de polpa, sdo determinantes para a firmeza
do fruto, uma qualidade desejavel tanto para o consumo in natura quanto para
a industrializacao.

Além da massa seca absoluta, a porcentagem de massa seca (PMS) &
um parametro relevante, pois expressa a relagao entre a massa seca e a
massa fresca total do fruto, indicando a concentragdo de matéria seca.
Gendtipos com maior PMS tendem a apresentar menor teor de umidade, o que
€ desejavel para processos de desidratagéo e confere maior firmeza e
durabilidade aos frutos. No presente estudo, o gendtipo 10532, além de ter
apresentado a maior massa seca absoluta (7,0 g), também se destacou com
um elevado percentual de massa seca, o que reforca seu potencial para a
producao de produtos desidratados, conforme ressaltado por Lannes et al.
(2007).

A quantidade de sementes por fruto € uma variavel biométrica relevante,
diretamente relacionada ao desenvolvimento e tamanho do fruto, além de
influenciar a producao de sementes comerciais. As pimentas do tipo Jalapeno
tem obtido em média 3 Kg de sementes para cada 100 Kg de frutos (LOBO
JUNIOR, 2000).

De acordo com Lannes et al. (2007) e Silva et al. (2019), frutos com
maior numero de sementes tendem a apresentar maior massa seca e peso,
sendo mais indicados para processamento industrial. No presente estudo, o



genotipo 23PMN10527 destacou-se com o maior numero de sementes por fruto
(120,7), evidenciando seu alto potencial reprodutivo.

Do ponto de vista do melhoramento genético, o cultivo de espécies
vegetais propagadas sexualmente, como as pimentas, requer o uso de
sementes de qualidade superior. Entretanto, um dos principais entraves para a
produgao dessa cultura € a escassez de sementes de qualidade, decorrente da
maturagdo n&o uniforme dos frutos. Tal caracteristica esta relacionada ao
crescimento indeterminado da planta, que promove um florescimento e
frutificacdo continuos ao longo do ciclo (ABUD et al., 2013; VIDIGAL et al.,
2009). Como consequéncia, na época da colheita, os frutos e sementes
encontram-se em diferentes fases de desenvolvimento e maturagéo, o que
dificulta a definigdo do ponto fisiolégico ideal de colheita. Essa variabilidade
compromete a producédo de sementes com alto padrao fisioldgico, tornando o
processo mais desafiador para os produtores (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
VIDIGAL et al., 2009).

De acordo com Moreira et al. (2006), os frutos de Jalapefio normalmente
apresentam forma cdnica, com comprimento variando de 5 a 8 cm, didmetro
entre 2,5 a 3 cm e peso médio de aproximadamente 45 g. Além dessas
dimensdes, destacam-se pela parede espessa e pela presencga caracteristica
de estrias suberizadas na epiderme, resultantes do processo de suberizagao,
que confere resisténcia e protecéo ao fruto.

A avaliagdo mostrou que alguns gendétipos demonstraram caracteristicas
compativeis a essas descrigdes. O genotipo 10536 apresentou frutos com
comprimento de 7,3 cm, estando proximo ao limite superior da faixa
considerada ideal para a Jalapeho, evidenciando seu potencial comercial. O
gendtipo 10527 destacou-se com o maior didmetro, atingindo 3,1 cm, e
também com a maior espessura de polpa (0,70 cm), indicando frutos com
parede espessa, uma caracteristica associada a firmeza e a qualidade
pos-colheita.

Além dos atributos dos frutos, o gendtipo 10296 apresentou a maior
altura de planta, com 121,7 cm, embora neste caso isso n&o se relacione ao
vigor vegetativo e a capacidade produtiva, visto que esse gendtipo nao foi
evidenciado em nenhuma outra variavel.

Esses resultados reforgcam a importancia da avaliagao para a selegao de
genotipos com melhor potencial produtivo e comercial, considerando os
padrdes desejados pelo mercado consumidor.

5.2. Variaveis qualitativas

As variaveis qualitativas avaliadas neste estudo ndo foram submetidas a
testes estatisticos especificos, como o Scott-Knott, sendo analisadas apenas
de forma descritiva e visual. Dentre os 36 gendtipos de pimenta Jalapefio
avaliados, observou-se que a coloragao dos frutos, quando maduros,
apresentou pouca variabilidade: apenas quatro genétipos expressaram cores
diferentes do padrao vermelho, apresentando coloragao amarela ou alaranjada.
Esse dado refor¢ca a predominancia da coloragéo vermelha como caracteristica
tipica na maturacdo da maioria dos genétipos avaliados.

A quantidade de estrias suberizadas na epiderme dos frutos variou
consideravelmente entre os gendtipos. Em alguns casos, observou-se a
presenca de multiplas estrias bem definidas, enquanto outros gendétipos
apresentaram frutos com epiderme lisa ou com poucas estrias. Essa variagao é



relevante, uma vez que as estrias sdo caracteristicas valorizadas em
determinados mercados, associadas a maturidade fisiolégica e a qualidade do
fruto.

Quanto a pungéncia, foi realizada uma analise sensorial empirica,
utilizando um painel formado por 10 jovens consumidores habituais de pimenta.
Embora nao tenha sido conduzida em um laboratério especializado, a
avaliagao permitiu uma apreciagéo pratica e direta da intensidade de ardéncia
percebida nos frutos. Os resultados indicaram que a pungéncia variou
consideravelmente entre os gendtipos, evidenciando uma amplitude de
respostas sensoriais, que vai desde frutos com baixa ardéncia até aqueles
considerados muito pungentes.

A observacgao dessas variaveis qualitativas é fundamental para a
caracterizagado agrondmica e comercial dos genétipos, pois atributos como cor,
quantidade de estrias e nivel de pungéncia influenciam diretamente na
aceitagao do produto pelo consumidor e na destinagdo da produgao, seja para
consumo in natura ou para a industria.

6. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos, foi possivel observar grande variabilidade
entre os genotipos de pimenta Jalapefio avaliados. Caracteristicas como
namero de frutos, massa fresca e massa seca dos frutos, pungéncia e
espessura da polpa apresentaram diferengas significativas entre os gendtipos.
Os resultados indicam que gendtipos como 23PMN10527, 10525 e 10505 se
destacam quanto a produtividade, enquanto o gendtipo 10532 apresentou alto
acumulo de massa seca, sendo promissor para fins industriais, como produg¢ao
de paprica e produtos desidratados. As analises sensoriais também
contribuiram para identificar gendtipos com maior aceitagcdo quanto a
pungéncia. Dessa forma, os dados gerados neste estudo s&o relevantes para
programas de melhoramento genético e para o desenvolvimento de novas
cultivares com caracteristicas desejaveis ao mercado consumidor e a industria
alimenticia. Conclui-se que o0 uso da caracterizagdo agrondmica e
fisico-quimica € uma ferramenta eficiente para a selecdo de gendtipos
superiores na cultura da pimenta Jalapeno.
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