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RESUMEN

En este trabajo se evalan las caracteristicas agronomicas e industriales de diferentes
hibridos de pimiento para pimenton obtenidos de cruzamientos realizados entre los cul-
tivares locales extremefios, Jaranda, Jariza y Jeromin, y cultivares de origen hungaro,
especialmente con los picantes, ante la falta de cultivares con alto grado de pungencia
en Extremadura.
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Los hibridos experimentales F1 obtenidos tuvieron un buen comportamiento agroné-
mico, con resultados muy prometedores. En general, mejoran la precocidad de los culti-
vares locales, tienen un peso medio de fruto seco y unas producciones equivalentes e in-
cluso superiores, manteniendo una buena uniformidad y agrupacion de la maduracion y
un alto grado de resistencia a la pudricién.

El pimentén es apreciado por sus caracteristicas de color y pungencia, siendo los ca-
rotenoides y los capsaicinoides, respectivamente, los compuestos responsables de las
mismas. El hibrido que mejor color present fue Jaranda x Szegedi 20 y el de mayor
pungencia Jeromin x Szegedi 178.

Palabras clave: Capsicum annuum L., precocidad, produccién, agrupacién madura-
cion, ASTA, pungencia, capsaicinoides.

INTRODUCCION

En Extremadura el cultivo de pimiento para pimentén en el afio 1999 ocupd unas
1.680 ha en Caceres y unas 780 ha en Badajoz, con una produccién de 5.400 t de pimen-
ton (MAPA, 2002). Dicha superficie supone el 61% de la superficie espafiola dedicada
al pimiento para pimentdn.

En Caceres el cultivo se realiza en los valles del Tiétar, Alagén y Arrago, siendo la
comarca de Jaraiz de la Vera la mas tradicional y, por tanto, la de mayor superficie de
cultivo. El 90% de la produccion esta amparada bajo la Denominacién de Origen «Pi-
menton de La Veran.

El Consejo Regulador de la Denominacion de Origen «Pimentén de La Vera» no es-
tablece ninguna restriccion sobre los cultivares de pimiento que deben emplearse en la
elaboracion del pimentén, si bien recomienda los cultivares Jaranda y Jariza (DOE,
1998). Para la produccion de pimenton dulce se utilizan cultivares «Bola» [tipo N, se-
gun la clasificacion de Pochard (1966), modificada por Costa (1979)] y para la elabora-
cion de pimentones agridulces y picantes, el cultivar poblacién «Agridulce de La Veray»
[tipo C1, seguin la clasificacién de Pochard (1966)]. A partir de ésta se seleccionaron,
por el Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (SIDT) de la Junta de Extre-
madura, tres cultivares que presentan buenas caracteristicas productivas y alta intensi-
dad de color: Jaranda y Jariza, que se utilizan para la elaboracion de pimentén agridulce,
y Jeromin, que presenta cierto grado de pungencia (Rodriguez et al., 1993, 1999). El
grado de pungencia del cultivar poblacion «Agridulce de la Vera» y de la variedad Je-
romin resulta insuficiente e irregular, ante las necesidades de produccién de pimentén
picante.

El pimenton es apreciado por sus caracteristicas de color y pungencia, siendo los ca-
rotenoides y los capsaicinoides, respectivamente, los compuestos responsables de las
mismas. Los carotenoides mayoritarios del pimenton pueden evaluarse, bien por méto-
dos de medidas globales de color como el parametro ASTA, utilizado en numerosos tra-
bajos (Costa, 1991; Soriano, 1990; Lozano y Montero de Espinosa, 1999; Reverte et al.,
2000), o mediante cuantificacion individual de cada uno de ellos por HPLC (Min-
guez-Mosquera y Hornero-Méndez, 1994; Minguez-Mosquera et al., 2000; Almela et
al.,1991; Hornero-Méndez et al., 2002). Capsaicina y dihidrocapsaicina son los capsai-
cinoides mayoritarios en el piment6n picante y suponen entre ambos el 80-90% del total
de estos compuestos capsaicinoides presentes en el pimentén (Jarret et al., 2003). Tam-
bién se cuantifican por HPLC.
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A raiz del establecimiento de un convenio de cooperacion entre el SIDT de la Junta
de Extremadura y los centros hiingaros: Szegedi Kutatasi Osztaly de Szeged y el Fiis-
zerpaprika Kutato-Fejleszté Kht de Kalocsa, el equipo hingaro inicié unos cruzamien-
tos de sus cultivares (dulces y picantes) con los cultivares Jaranda, Jariza y Jeromin. Di-
chos cruzamientos cultivados en Extremadura se evaluaron desde €l punto de vista
agronomico y de calidad industrial, con los objetivos de conocer la potencialidad de di-
chos cruces respecto a los cultivares locales, y de disponer de un cultivar picante con
buenos rendimientos y calidad.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Los hibridos F1 se obtuvieron en el Centro de Investigacién Szegedi Kutatasi
Osztaly de Szeged, de Hungria, mediante el cruzamiento de los cultivares locales Jaran-
da, Jariza y Jeromin y los hiingaros dulces Szegedi 17, Szegedi 20 y Szegedi 80 y las pi-
cantes Szegedi 178, Szegedi 179 y Szegedi 411. En la primera campaiia se evaluaron los
cruces: Jaranda x Szegedi 20, Jariza x Szegedi 17, Jariza x Szegedi 20, Jariza x Szegedi
178, Jariza x Szegedi 179 y Jariza x Szegedi 411; y en la segunda los cruces: Jaran-
da x Szegedi 17, Jaranda x Szegedi 20, Jaranda x Szegedi 80, Jariza x Szegedi 17, Jari-
za x Szegedi 80, Jeromin x Szegedi 17, Jariza x Szegedi 178, Jariza x Szegedi 179 y Je-
romin x Szegedi 178. Los cultivares Jaranda, Jariza y Jeromin sirvieron de testigos.

El cultivo se realiz6 en La Finca «La Orden» del SIDT, que esta situada en las Vegas
Bajas del Guadiana, cuyo suelo es aluvial de textura franco arenosa, ligeramente acido y
de bajo contenido en materia organica. La evaluacion se hizo sobre un total de 120 plan-
tas, puestas a una densidad de 5 plantas/m?. El trasplante se realizo el 15 de junio en la
primera campafia y el 24 de mayo en la segunda campafia. El riego fue por goteo, la fer-
tilizacién de cobertera se aplico mediante fertirrigacion y el resto de las técnicas de cul-
tivo fueron las habituales de la zona. La recoleccion en el primer afio se inicié cuando
los frutos inferiores habian iniciado la deshidratacion y presentaban un aspecto arrugado
(7 y 15 de noviembre). En el segundo afio se tuvo que retrasar respecto a este momento,
porque hubo problemas de disponibilidad de secaderos para realizar la deshidratacion
(16-17 de octubre).

Los pimientos rojos cosechados se secaron en la zona de La Vera, en un secadero tra-
dicional de corriente vertical con hogar inferior, en el que el pimiento es secado por la
accion del calor y los humos resultantes de la combustion de lefia de encina o roble.

Metodologia

Durante el cultivo se evalué la precocidad de cada variedad como la fecha en que to-
das las plantas tienen al menos un fruto rojo. También se determinaron las caracteristi-
cas morfolégicas altura y uniformidad de las plantas. Para la altura se establecieron las
siguientes categorias: Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy alta. La uniformidad de las
plantas de cada parcela se valord en un rango que iba del 0 al 5, correspondiendo el 0 a
una uniformidad minima, y el 5 a una uniformidad maxima.

Se determind la produccion cosechando por separado los frutos rojos, verdes y podri-
dos, y la agrupacién de la maduracion como porcentaje de frutos frescos rojos. Se midié
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la longitud y anchura de 20 de esos frutos. En el momento de la recoleccion se tomaron
dos muestras de 50 frutos rojos, pesandose en fresco para determinar el peso medio de
fruto, y secandose después en estufa de aire forzado a 55 °C, para determinar su rendi-
miento al secado (contenido en materia seca).

Las muestras de los pimientos secados en un secadero tipico de la comarca de La
Vera (Caceres) se llevaron al laboratorio del Instituto Tecnolégico Agroalimentario de
Extremadura de la Junta de Extremadura. Se eliminaron los pedinculos y se molieron
con un molinillo Grindomix GM-100 a 5.000 rpm, tamizandose a 0,5 mm con un tamiz
Retsch AS200 basic, para obtener de este modo el pimenton.

La medida del color expresado en grados ASTA se realiza siguiendo el método esta-
blecido por la AOAC (2000), midiendo el valor de absorbencia a 460 nm del extracto en
acetona de pimentdn en un espectrofotometro Ultravioleta-Visible Shimazu UV-2401
PC.

La determinacion del contenido en capsaicina y dihidrocapsaicina se realizé siguien-
do el método propuesto por Lozano et al. (2002) mediante cromatografia liquida
(HPLC) en un cromatografo Hewlett Packard Series 1100, con una columna analitica
Nova Pak C18 (150 x 3,9 mm). Las condiciones instrumentales elegidas fueron: caudal,
1,0 ml/min; fase mévil, 63% metanol, 37% agua; temperatura de la columna, 30 °C. De-
teccion: por fluorescencia con excitacion a 280 nm y emisiéon a 312 nm. La cuantifica-
cion se realiza por la técnica de patron externo utilizando capsaicina y dihidrocapsaicina
(Sigma M2028 y M1022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Una de las caracteristicas mas destacables de los hibridos obtenidos es su precocidad
(tabla 1). El cultivar Jeromin es una semana mas precoz que Jaranda y Jariza. Los hibri-
dos del cruzamiento de cultivares hiingaros con Jaranda y Jariza, en general, resultaron
una semana mas precoces que Jeromin, y los hibridos de los cruzamientos con Jeromin
resultaron dos semanas mas precoces que este cultivar.

Las caracteristicas morfologicas de las plantas (tabla 2) nos muestran que los hibri-
dos dan plantas de menor desarrollo que las locales, pues los cultivares hingaros son de
menor desarrollo vegetativo que los extremeifios. Los cruces con Jaranda y Jariza dan
plantas de desarrollo equivalente a Jeromin, e incluso en el afio 2001 algo mas bajas
para los cruces con Jariza. Los cruzamientos con Jeromin dan plantas de altura muy
baja. La uniformidad de estos hibridos, en general, es bastante buena.

Las caracteristicas de longitud, anchura y peso de los frutos (tabla 3) muestran que
los hibridos presentan, en general, un fruto de menor longitud y de mayor anchura que
los cultivares locales, con una menor relacion longitud/anchura. Los cruces con los cul-
tivares picantes hungaros incrementan la relacién longitud/anchura debido a un fruto
menos ancho, aunque en el cruce Jeromin x Szegedi 178 se da también una mayor lon-
gitud. Los hibridos F1, en la mayoria de los casos, presentan un peso medio de fruto
seco equivalente o superior a las variedades locales.

Las producciones de fruto rojo fresco y de cascara (tabla 4) fueron mas pequefias en
la campafia 2001 debido a que las plantas tuvieron un desarrollo menor, que vino acom-
pafiado de un menor peso de fruto y un menor niimero de frutos por planta.

En general, las producciones en fresco de los hibridos fueron equivalentes y, en algu-
nos casos, superiores a las de los cultivares locales extremeiios. En el afio 2000 el por-
centaje de materia seca resultd ser mayor en los hibridos, lo que no ocurri6 en el afio
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2001. Las producciones en seco en el afio 2000 estuvieron por encima de las produccio-
nes de los cultivares locales, y en el afio 2001 sélo Jeromin x Szegedi 17 y Jariza x Sze-
gedi 179 se quedaron con producciones por debajo de los cultivares locales.

La agrupacion de la maduracion de los hibridos expresada como porcentaje de fruto
fresco rojo present6 valores semejantes a las de los cultivares locales, como puede ob-
servarse en la tabla 5, donde se muestran los porcentajes de fruto fresco rojo, verde y
podrido. En el afio 2001 hubo un alto porcentaje de fruto podrido debido a la incidencia
de una virosis, unido a un periodo de lluvias durante las dos semanas previas a la reco-
leccion, pero, en general, los hibridos junto con el cultivar local Jaranda demostraron te-
ner un alto grado de resistencia a la pudricién.

Los resultados obtenidos de color y contenido en capsaicinoides en el pimenton se
muestran en la tabla 6, observando unos valores de ASTA mas altos en el segundo afio
debido a que se retraso la recoleccion por falta de disponibilidad de secaderos, y los pi-
mientos estaban mas maduros. Los resultados obtenidos para los cruzamientos de los
cultivares Jaranda y Jariza con el cultivar hungaro Szegedi 20 superaron notablemente a
los de los cultivares locales, en ambas campaiias. El resto de los hibridos presentan va-
lores de color similares a los locales.

Los capsaicinoides estan ausentes en los cultivares locales, aunque la variedad Jero-
min puede presentar pungencia, no se detectd ningin capsoicinoide en ella en ninguna
de las campaiias analizadas. Los cruzamientos de estos cultivares con los cultivares
hungaros dulces presentaron cierto grado de picor, obteniéndose valores inferiores a 100
ppm, en todos los casos, por lo cual se clasifican en la categoria de Muy bajo segin la
escala establecida por Poggi ef al. (2001). De los cruzamientos con cultivares picantes
hiingaros, el que presentd un mayor grado de picor fue Jeromin x Szegedi 178, con un
valor de 425 ppm de capsaicina, con lo que se clasifica en el grupo Medio segun la esca-
la antes mencionada; le sigue Jariza x Szegedi 178 y Jariza x Szegedi 179, ambos de pi-
cor Bajo, con valores alrededor de 150 ppm.

CONCLUSIONES

En resumen, los hibridos experimentales F1 de pimiento para pimenton, obtenidos
por cruzamientos entre cultivares hungaros y cultivares locales extremeiios, tuvieron un
buen comportamiento agrondémico, con resultados muy prometedores. En general, me-
joran la precocidad de los cultivares locales, tienen un peso medio de fruto seco y unas
producciones equivalentes e incluso superiores, manteniendo una buena uniformidad y
agrupacion de la maduracion y un alto grado de resistencia a la pudricion.

El cruzamiento con mejor color resultd ser Jaranda x Szegedi 20, superando notable-
mente el color de los cultivares locales, y el de mayor pungencia Jeromin x Szegedi 178.

Una vez que los cultivares obtenidos por estos cruzamientos estén fijados, pueden re-
sultar interesantes para su cultivo en Extremadura, aportando a la region:

— Cultivares de ciclos méas cortos.

— Cultivares dulces alternativos a las existentes, aunque los cruzamientos con culti-
vares dulces hungaros presentaron un cierto grado de picor.

— Cultivares picantes, con un elevado grado de pungencia.
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Tabla 1

PRECOCIDAD
Frutos rojos
Variedad
2000 2001

Jaranda. . ........... ... ... L 10 septiembre 21 agosto
Jariza. . ... ... ... ... o i i 10 septiembre 21 agosto
Jeromin . ...... ... ... i ool 4 septiembre 17 agosto
Jaranda x Szegedi 17................... - 17 agosto
Jaranda x Szegedi 20................... 4 septiembre 13 agosto
Jaranda x Szegedi 80. ... ............... - 13 agosto
Jariza x Szegedi 17.................... 28 agosto 10 agosto
Jariza x Szegedi 20. .. ......... ... ... .. 4 septiembre -

Jariza x Szegedi 80.................... - 10 agosto
Jeromin x Szegedi 17 .................. - 3 agosto
Jariza x Szegedi 178 . .. .......... .. ..., 28 agosto 13 agosto
Jariza x Szegedi 179 . .. ......... ... .... 4 septiembre 3 agosto
Jariza x Szegedi 411 .. ....... ... ... ... 1 septiembre -

Jeromin x Szegedi 178.................. - 3 agosto

Tabla 2
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS PLANTAS
Altura Uniformidad
Variedad
2000 2001 2000 2001
Jaranda ............... Media-Alta Media-Alta 4 4-5
Jariza. . ............... Media-Alta Media 4 4-5
Jeromin . .............. Media Media-Baja 4 4-5
Jaranda x Szegedi 17...... - Baja - 4
Jaranda x Szegedi 20. ... .. Media Media-Baja 4 4
Jaranda x Szegedi 80. ... .. - Media-Baja - 4-5
Jariza x Szegedi 17....... Media Baja 3 4
Jariza x Szegedi 20....... Media - 3-4 -
Jariza x Szegedi 80....... - Baja - 4-5
Jeromin x Szegedi 17 .. ... - Muy Baja - 3
Jariza x Szegedi 178 . . . ... Media Baja 3 4
Jariza x Szegedi 179. ... .. Media-Alta Media-Baja 3 4-5
Jariza x Szegedi 411 . ... .. Media-Alta - 4 -
Jeromin x Szegedi 178 . ... - Muy Baja - 4
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Tabla 3

LONGITUD, ANCHURA Y PESO MEDIO DE LOS FRUTOS

I (cm) a (cm) 1 (cm)/a (cm) | Peso fresco (g) | Peso seco (g)
Variedad

2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 { 2000 | 2001
Jaranda ........ 18,84 [ 16,03 | 2,22 [ 1,91 | 8,50 | 8,38 | 22,31 | 16,56 | 2,99 | 2,61
Jariza ......... 18,24 116,01 | 2,12 | 1,92 | 8,62 | 832 | 19,60 | 12,96 | 2,58 | 2,25
Jeromin. .. ... .. 20,10 [ 16,491 1,99 | 1,76 | 10,11 | 9,34 | 19,42 | 12,41 | 2,77 | 2,50
Jaranda x Szg 17 . - 13951 - 2,53 | — 5,52 - 16,32 - 2,80
Jaranda x Szg 20 . | 13,85 | 14,42 | 2,16 | 2,53 | 6,41 | 5,70 | 15,73 | 18,88 | 2,56 | 2,66
Jaranda x Szg 80 . - 1446 -~ 244 | - 5,93 - 16,37 - 2,85
Jariza x Szg 17 .. | 17,80 13,60 | 2,62 | 2,15 [ 6,79 | 6,33 | 25,80 | 18,58 | 3,82 | 3,01

Jariza x Szg 20 .. | 15,68 - 2,28 - 6,89 - 21,29 - 3,24 -
Jariza x Szg 80 . . - 1450 - 2,50 | - 5,81 - 21,36 - 3,04
Jeromin x Szg 17. - 13,57 - 235 | - 5,78 - 15,82 - 2,60
Jariza x Szg 178 . | 17,05 (13,33 | 2,13 | 2,03 | 7,99| 6,56 | 17,27 | 15,96 | 2,65 | 2,46
Jariza x Szg 179 . | 16,55 [ 13,62 | 2,34 | 2,01 | 7,07 | 6,77 | 24,25 | 15,06 | 3,41 | 2,44

Jariza x Szg 411. . | 16,17 | - 2,16 - 750 - 19,40 - 3,03 -
Jeromin x Sz178 . - 17,00 - 1,76 | - 9,68 - 12,92 - 2,60

I: Longitud; a: Anchura

Tabla 4

PRODUCCION DE FRUTO ROJO FRESCO, PORCENTAJE DE MATERIA SECA
Y PRODUCCION DE CASCARA

Fruto rojo fresco Materia seca Cascara
Variedad (kg/ha) (%) (kg/ha)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Jaranda............ 34.500 22.301 13,38 15,91 4.618 3.548
Jariza ... .......... 29.733 16.775 13,30 18,80 3.954 3.153
Jeromin. . .......... 27.289 12.088 14,31 22,01 3.906 2.661
Jaranda x Szegedi 17 . . - 23.384 - 17,54 - 4.102
Jaranda x Szegedi 20 . . 37.867 19.306 16,33 14,09 6.185 2.719
Jaranda x Szegedi 80 . . - 25.287 - 14,08 - 4418
Jariza x Szegedi 17 . .. 27.244 20.655 14,81 16,70 4.035 3.449
Jariza x Szegedi 20 . . . 31.167 - 15,20 - 4.737 -
Jariza x Szegedi 80 . . . - 20.417 - 14,22 - 2.903
Jeromin x Szegedi 17. . - 11.979 - 16,44 - 1.969
Jariza x Szegedi 178 .. 36.400 28.938 15,36 15,53 5.592 4.494
Jariza x Szegedi 179 .. 33.985 11.667 14,23 16,18 4.837 1.888
Jariza x Szegedi 411. . . 32.578 - 15,65 - 5.097 -
Jeromin x Szegedi 178 . - 23.453 - 20,67 - 4.848
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Tabla 5

PORCENTAIJES DE FRUTO FRESCO ROJO, VERDE Y PODRIDO

Fruto rojo Fruto verde Fruto podrido
Variedad (%) (%) (%)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Jaranda............ 81,38 78,67 14,10 7,76 4,52 13,57
Jariza .. ........... 77,27 67,82 18,41 6,52 4,32 25,65
Jeromin. ........... 77,80 59,57 16,61 26,67 5,59 31,69
Jaranda x Szegedi 17 . . - 72,86 - 15,98 - 11,17
Jaranda x Szegedi 20 . . 78,51 72,77 19,83 16,75 1,66 10,47
Jaranda x Szegedi 80 . . - 79,21 - 12,23 - 8,56
Jariza x Szegedi 17 ... 65,01 64,44 23,12 17,35 11,88 18,21
Jariza x Szegedi 20 . .. 76,17 - 20,12 - 3,71 -
Jariza x Szegedi 80 ... - 66,58 - 19,02 - 14,40
Jeromin x Szegedi 17. . - 64,25 - 16,20 - 19,55
Jariza x Szegedi 178 .. 77,05 81,66 19,38 6,70 3,57 - 11,64
Jariza x Szegedi 179 . . 77,16 53,03 16,51 35,61 6,33 11,36
Jariza x Szegedi 411. . . 74,86 -~ 22,50 - 2,65 -
Jeromin x Szegedi 178 . - 78,53 - 12,35 - 9,12
Tabla 6
PARAMETROS DE CALIDAD INDUSTRIAL EN PIMENTON
ASTA Capsaicina Dihidrocapsaicina
Variedad (ppm) (ppm)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Jaranda'............ Dulce 259 nd. n.d.
Jariza. . ............ Dulce 179 259 n.d. n.d. n.d. n.d.
Jeromin............ Dulce 190 249 nd. n.d. n.d. n.d.
Jaranda x Szegedi 17 .. Picante - 264 - 32,8 - 41,0
Jaranda x Szegedi 20 .. Picante 239 284 8,4 3,4 22,4 232
Jaranda x Szegedi 80 .. Picante - 241 - 349 - 46,1
Jariza x Szegedi 17. ... Dulce 199 204 n.d. n.d. n.d. n.d.
Jariza x Szegedi 20. ... Picante 219 - 29 - 5,6 -
Jariza x Szegedi 80.... Dulce - 243 - n.d. - n.d.
Jeromin x Szegedi 17 .. Picante - 218 - 16,0 - 233
Jariza x Szegedi 178' .. Muy picante 214 156 148
Jariza x Szegedi 179. .. Muy picante| 202 214 34,5 144 26,8 141
Jariza x Szegedi 411 ... Picante 181 - 5,6 - 2,9 -
Jeromin x Szegedi 178 . Muy picante - 225 - 425 - 276

1. Muestras perdidas durante el procesado en la primera campaiia.

n.d.: no detectado.
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