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RESUMO

PEREIRA, Giselda Maria, MS, Universidade Federal de Vigcosa, marco de
2004. Variabilidade no Padrédo de Amadurecimento dos Frutos de
Acessos de Capsicum. Orientador: Fernando Luiz Finger. Conselheiros:
Sérgio Herminio Brommonschenkel e Vicente Wagner Dias Casali

O género Capsicum da familia Solanaceae € de grande importancia
econdmica, especialmente em regifes tropicais e temperadas, onde o0s
frutos sdo utilizados na culinaria e pela industria alimenticia. Entretanto, em
relacdo ao padrao de amadurecimento dos frutos, ha pouca informacao na
literatura. Varios estudos mostraram diferentes resultados quanto a acédo do
etileno no processo de amadurecimento, o que demonstra claramente a
variabilidade genética entre os gendétipos estudados. Consequientemente, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento do
amadurecimento em frutos de C. annuum, C. chinense, C. baccatum e C.
frutescens, relacionado a aplicacdo de etileno exdgeno. Os frutos foram
colhidos no estagio verde-maduro, tratados com 1000 mg L™ de ethephon e
deixados para amadurecer a 22 + 2°C e 80 + 5% de umidade relativa, até
amadurecimento completo. A producdo e a concentracao interna de etileno e
CO, foram medidas por cromatografia gasosa em frutos verde-maduros,
25%, 50%, 75% e 100% maduros. Foi avaliado também o efeito do
tratamento com etileno na degradacao da clorofila, sintese de carotendides e
sélidos solaveis totais. Tratamento com etileno aumentou a producdo de
CO, durante todo o amadurecimento em todos 0s acessos, comparados ao

controle, mas foi encontrada variabilidade intra-especifica entre 0os acessos.

vii



A producdo mais alta de CO, ocorreu em estagios posteriores de
amadurecimento. Tratamento com ethephon foi efetivo no aumento da
concentracao interna de CO, nos acessos de C. frutescens e C. baccatum,
tendeu ao declinio. O tratamento com ethephon aumentou a producéo de
etileno em todos o0s acessos; entretanto, houve variabilidade intra e
interespecifica. Também, o ethephon provocou aumento na concentracéo
interna de etileno nos frutos. Nao foi detectada variabilidade genética na
degradacdo de clorofila e na sintese de carotendides entre 0s acessos,
guando tratados com ethephon. O amadurecimento do fruto foi caracterizado
por decréscimo no conteudo de clorofla e aumento na sintese de
carotendides. Tratamento com ethephon aumentou o contetdo de sélidos
sollveis totais nos acessos BGH 4366 (C. baccatum) e BGH 4708 (C.
frutescens). O uso de ethephon foi capaz de acelerar o amadurecimento nos
acessos BGH 4179, BGH 6029 e Ca 6. Os frutos estudados nesse

experimento possuiam padrao de amadurecimento nao-climatérico.
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ABSTRACT

PEREIRA, Giselda Maria, MS, Universidade Federal de Vigosa, March 2004.
Variability on the Fruit Ripening Pattern of Capsicum Accesses.
Adviser: Fernando Luiz Finger. Committee Members: Sérgio Herminio
Brommonschenkel e Vicente Wagner Dias Casali

The genus Capsicum from the family Solanaceae has great economical
importance, in particular in tropical and temperate regions where the fruits
are used in the culinary and by the food industry. However, there is little
information in the literature regarding the pattern of ripening of the fruits.
Several studies had shown different results concerning the ethylene action in
the ripening process, which clearly demonstrates the genetic variability
among the studied genotypes. Thus, the present work had the goal of
evaluating the behavior of fruit ripening in C. annuum, C. chinense, C.
baccatum and C. frutescens, related to the application of exogenous
ethylene. The fruits were harvested at mature-green stage, treated with 1000
mg L ethephon and allowed to ripe at 22 + 2°C and 80 + 5% relative
humidity until complete ripening. The production and fruit cavity of ethylene
and CO, concentrations were measured by gas chromatography in mature-
green, 25%, 50%, 75% and 100% ripen fruits. It was also evaluated the effect
of ethylene treatment on chlorophyll degradation, synthesis of carotenoids
and total soluble solids. Ethylene treatment increased the production of CO,
throughout ripening in all accesses compared to control, but intra-specific
variability was found among the accesses. The highest CO, production
occurred at later stages of ripening. Treatment with ethephon was effective in
increasing the internal concentration of CO; in the accesses of C. frutescens



and C. baccatum, but went towards a decrease. Ethephon treatment
increased the production of ethylene in all accesses; however, intra and inter-
specific variability was observed. Also, ethephon increased the internal
concentration of ethylene in the fruit. No variability among the accesses was
detected for chlorophyll degradation and synthesis of carotenoids when
treated with ethephon. Ripening of the fruit was characterized by decrease in
chlorophyll content and synthesis of carotenoids. Treatment with ethephon
increased the content of soluble solids in the accesses BGH 4366 (C.
baccatum) and BGH 4708 (C. frutescens). The use of ethephon was able to
hasten the ripening in the accesses BGH 4179, BGH 6029 and Ca 6. The
fruits studied in this experiment had non-climacteric pattern of ripening.



1- INTRODUCAO

No mercado brasileiro, o pimentao (Capsicum annuum L.) destaca-se
como uma das dez hortalicas mais importantes (SOUZA & CASALI, 1984). A
producdo de pimentas e pimentdes no Brasil tem crescido
consideravelmente nos dltimos anos, enquanto a comercializacdo de
sementes envolve recursos de cerca 1,5 milhGes de délares (EMBRAPA,
2000). Dados da FAO revelam que, no ano 2003, a producdo mundial de
pimentas verdes foi superior a 22 milhdes de toneladas.

A popularidade das espécies pertencentes ao género Capsicum é
devida as suas caracteristicas organolépticas. A pungéncia, caracteristica de
algumas espécies, bem como a forma e a coloracéo dos frutos de Capsicum
possibilita sua utilizacdo em diversos pratos (EMBRAPA, 2000).

Mesmo tendo grande importancia econfmica, alguns aspectos
relacionados as caracteristicas de qualidade dos frutos, tais como o padréo
de amadurecimento, ainda tém sido bastante discutidos sem um consenso.
O conhecimento de aspectos genéticos e fisioldgicos do desenvolvimento e
amadurecimento dos frutos é de grande importancia.

Diversos trabalhos tém sido realizados no sentido de esclarecer o
processo de amadurecimento dos frutos e o envolvimento do etileno, como
regulador de crescimento. SALTVEIT (1977) e PRETEL et al. (1995)
inferiram que pimentas apresentam padrdo ndo climatérico de
amadurecimento. Contudo, outros estudos tém evidenciado que, em alguns
frutos de pimenta, podem ocorrer aumentos na producao de etileno e na

taxa respiratoria, durante o amadurecimento, caracteristicas estas de frutos



climatéricos (VILLAVINCENCIO et al., 1999; TADESSE et al. 2002; MAO &
MOTSENBOCKER, 2002). Em funcao dos diferentes resultados encontrados
na literatura, acredita-se que estudos complementares sao importantes para
a compreensdo dos mecanismos relacionados ao amadurecimento em
pimentas.

De acordo com os relatos disponiveis na literatura, cultivares
pertencentes a mesma espécie comportam-se, diferencialmente, durante o
amadurecimento. E possivel que essa variabilidade de resultados seja
devida a variabilidade genética intrinseca aos cultivares e acessos avaliados
pelos diferentes autores.

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar as
diferencas de comportamento no amadurecimento dos frutos de acessos de
quatro espécies pertencentes ao género Capsicum: C. annuum, C. chinense,
C.baccatum e C. frutescens, em relacdo a aplicacao de etileno exdgeno.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais das espécies de Capsicum

O género Capsicum, pertencente a familia Solanaceae, € composto
por mais de 20 espécies silvestres e cinco cultivadas: C. annuum, C.
frutescens, C. chinense, C. baccatum e C. pubescens, sendo esta Ultima a
Unica que néo é cultivada no Brasil (CASALI & COUTO, 1984).

Este género tem como origem a América tropical e sua distribuicdo &
cosmopolita (Mc LEOD et al,1983). As espécies a ele pertencentes séo
cultivadas, principalmente, em regides tropicais e temperadas (PICKERGILL,
1997; CASALI & COUTO, 1984). De acordo com PICKERGILL (1997), as
pimentas quentes ou picantes apresentam-se dispersas na América, Africa e
regides tropicais da Asia. As pimentas ndo picantes (doces), por sua vez,
sao preferidas em regides temperadas, como Europa e América do Norte.

Segundo CASALI e COUTO (1984), a espécie mais cultivada e,
possivelmente, a que apresenta maior variabilidade € Capsicum annuum,
gue compreende os pimentdes, alguns cultivares de pimenta e pequeno
namero de cultivares ornamentais. Esta espécie tem como centro de
diversidade o México e América Central sendo cultivada desde o sul do
Estados Unidos e México até a América do Sul.

As espécies C. chinense e C. frutescens séo originarias da América
Latina (PICKERGILL, 1997; CASALI & COUTO, 1984), sendo também
cultivadas em paises da Africa e Asia (PICKERGILL, 1997). A espécie C.



chinense apresenta grande diversidade na regido da Bacia Amazonica e
compreende as pimentas conhecidas como Pimenta-de-Cheiro, Bode e
Murici. C. frutescens, apresenta a menor variabilidade entre as espécies de
pimentas cultivadas no Brasil, sendo conhecida como Malagueta (CASALI &
COUTO, 1984).

C. baccatum tem como centro de diversidade a Bolivia e o Peru, mas
populacdes silvestres sdo encontradas ao norte da Argentina e Sul do Brasil,
compreendendo duas variedades: pendulum e baccatum (CASALI &
COUTO, 1984). Os cultivares pertencentes a esta espécie incluem tipos
comuns de pimentas picantes encontradas nos paises andinos
(PICKERGILL, 1997).

2.2 Importancia econdmica das espécies de Capsicum

A producdo de pimentas tem crescido e constitui uma atividade
olericola bastante rentavel. Cerca de 12.000 ha de pimenta e pimentdo séo
cultivados no Brasil, anualmente, envolvendo recursos da ordem de 1,5
milhdo de dolares, somente, na comercializacdo de sementes (EMBRAPA,
2000).

A popularidade do género Capsicum é atribuida, principalmente, as
qualidades organolépticas, como coloracédo e sabor (EMBRAPA, 2000). Por
esta razao, os frutos de pimenta sdo muito utilizados, como condimentos, em
diversos pratos e produtos alimenticios industriais (CASALI & COUTO,
1984).

Uma das caracteristicas dos frutos de Capsicum, que mais chama a
atencdo dos consumidores, € sua coloracdo. Cerca de trinta diferentes
pigmentos sdo encontrados em frutos de pimentas (MATUS et al.,, 1991)
dentre os quais encontram-se as clorofilas a e b, zeaxantinas, violaxantinas,
0 b-caroteno, bem como os pigmentos vermelhos capsanthina, capsorubina

e cryptocapsina, somente encontrados em frutos deste género. Segundo



BOSLAND e VOTAVA (1999), os carotendides capsanthina e capsorubina
sdo 0s responsaveis pela coloracdo vermelha, enquanto a cor amarela-
avermelhada é devida aos pigmentos b-caroteno e violaxantina. O b-
caroteno constitui cerca de 95% do total de provitamina A em frutos verdes e
93% em frutos maduros de pimenta (HOWARD et al., 1994).

A pungéncia é, provavelmente, a caracteristica que mais atrai 0s
consumidores. O sabor “ardido” € devido a um grupo de substancias,
denominadas capsaicindides, presentes nos frutos (BOSLAND & VOTAVA,
1999; EMBRAPA, 2000). Estes alcal6ides sao produzidos pelas células da
placenta dos frutos, sendo que suas concentracdes dependem de fatores
genéticos (espécie, cultivar), idade do fruto e condicbes de crescimento
(BOSLAND & VOTAVA, 1999).

Além o uso na limentacdo, algumas espécies de Capsicum, como C.
annuum e C. baccatum, sdo utilizadas como plantas ornamentais, pois, 0s
frutos exibem cores diversas durante o processo de amadurecimento
(SOUZA & CASALI, 1984).

2.3 Sintese e atuacao do etileno nos tecidos vegetais

O etileno (C;H4), produzido normalmente pelos tecidos vegetais, é
responsavel por diversos efeitos durante o desenvolvimento dos tecidos
vegetais, principalmente, pela senescéncia (SALTVEIT,1999).

A sintese desta substancia é influenciada pelo tipo de tecido, estadio
de desenvolvimento, além das condicbes ambientais as quais o tecido
vegetal é exposto como, por exemplo, injurias mecanica e por frio, doencas
diversas e altas temperaturas (35°C) (ABELES et al., 1992; HARPSTER et
al., 1996; LELIEVE et al.,1997; SALTVEIT, 1999).

ABELES et al. (1992) relatam que altas taxas de producao de etileno
sdo normalmente observadas em frutos jovens ou durante o periodo de

rapida divisdo celular. Estas taxas decrescem durante a expansao celular e,



aumentam durante o amadurecimento e senescéncia. A producédo de etileno
depende do tecido vegetal, bem como do seu estadio de desenvolvimento. O
mesmo é valido na difusdo do regulador de crescimento entre as células e
tecidos das plantas.

O etileno é sintetizado a partir do precursor S-adenosil metionina
(SAM). Esta molécula é convertida em acido 1- aminociclopropano-1-
carboxilico (ACC) pela enzima ACC Sintase (ACS). Por sua vez, o ACC é
oxidado a etileno através de uma reacgdo catalisada pela enzima ACC
Oxidase (ACO). As reacdes quimicas catalisadas pelas enzimas ACS e ACO
sdo pontos de controle da rota de sintese do etileno (TAIZ & ZEIGER, 2004).

A sintese e a acdo do etileno podem ser inibidas por diversas
substancias. A enzima ACS pode ser inibida pela presenca de AVG
(aminoetoxyvinilglicina) e pelo AOA (acido aminooxyacético). A enzima ACO
pode ser inibida por ions cobalto (ABELES et al., 1992; TAIZ & ZEIGER,
2004), desacopladores da respiracdo e por condicdes de anaerobiose
(ABELES et al., 1992). A ac&o do etileno pode ser suprimida por substancias
inibidoras ndo competitivas, como ions prata, e o inibidor competitivo 1-
metilciclopropano (MCP) (TAIZ & ZEIGER, 2004).

2.4 Acéo do etileno no amadurecimento de frutos.

O processo de amadurecimento compreende mudancas bioquimicas,
fisiologicas e visuais, tais como alteracdes na taxa respiratoria, coloracao,
sabor, composicdo de acgUcares redutores, textura, producao de substancias
volateis, abscisdo de folhas, flores e frutos, dentre outras (TUCKER, 1993;
ABELES et al., 1992). Estas modificacbes podem estar relacionadas a acao
do etileno na expressdo de genes responsaveis pelo amadurecimento dos
frutos (ABELES et al., 1992).

Além de responder ao etileno enddgeno, os tecidos vegetais podem

também responder a aplicacdo exdgena desta substancia. A resposta de



frutos tratados com etileno exdégeno, ou seus analogos, depende da
sensibilidade do tecido, concentracédo utilizada, composicdo da atmosfera,
tempo de exposicdo, temperatura e sensibilidade da espécie ou cultivar
(SALTVEIT, 1999).

2.4.1 Influéncia do etileno no aumento da taxa respiratéria e em sua

biossintese.

De acordo com o padrao de amadurecimento, os frutos podem ou nao
aumentar sua producao de etileno e a taxa respiratéria. De acordo com esta
caracteristica, os frutos séo classificados em dois grupos: climatéricos e nédo
climatéricos (Biale,1964; citado por LELIEVE et al., 1997). De acordo com
Grierson (1987), citado por VENDRELL et al., (2001), se durante o
amadurecimento do fruto ndo ha aumento na sintese de etileno nem na
respiracdo, ele é classificado como nao climatérico, em contrario, € dito
climatérico.

Em frutos climatéricos, a sintese de etileno € autocatalitica, ou seja, 0
etileno atua na regulacdo das enzimas envolvidas em sua biossintese (ACS
e ACO) e, desse modo, a producdo de etileno atinge picos rapidamente
(LELIEVE et al., 1997). Pequenas concentracdes de etileno, em torno de
1m L™, sd@o suficientes para desencadear resposta fisiolégica a esta
substancia.

Em frutos ndo climatéricos a sintese de etileno é auto-inibitéria
(LELIEVE et al., 1997), e seus niveis endogenos permanecem baixos e
guase insignificantes, mesmo na presenca de etileno exdgeno (VENDRELL
et al., 2001). Segundo LELIEVE et al. (1997), aumentos na taxa respiratoria
e na sintese de etileno tém sido observados em alguns frutos néo
climatéricos tratados com etileno, porém suprimindo-se o etileno, tanto a

taxa respiratéria quanto a sintese de etileno, voltam aos padrbes basais.



VENDRELL et al.(2001) afirmaram que pequenas quantidades de
etileno sdo produzidas, normalmente, pelos tecidos vegetais incluindo frutos
climatéricos e ndo climatéricos. A sintese autocatalitica, observada em frutos
climatéricos, é considerada excecao.

Aumentos na respiracao e producdo de etileno em frutos de espécies
cujo padrdao de amadurecimento é climatérico, como péra (AGAR et al.,
1999) e ameixa (ABDI et al., 1997), tém sido associados a aplicacdo
exogena de etileno ou seus analogos. Evidéncias semelhantes foram obtidas
por GONG et al. (2002), em cerejas, frutos tipicamente nao climatéricos.

O padréao de amadurecimento dos frutos de Capsicum tem sido alvo
de inUmeros estudos. PRETEL et al. (1995) analisaram a concentracao de
etileno, taxa respiratéria e coloracdo de frutos de C.annuum, L., durante o
amadurecimento. Usando o propileno, substancia analoga ao etileno, os
autores observaram que ndo houve aumento na taxa respiratdria nem na
sintese autocatalitica de etileno, tipicas de frutos climatéricos, ndo havendo,
portanto, envolvimento do etileno no amadurecimento dos frutos analisados.
SALTVEIT (1977), estudando a influéncia do etileno em variedades C.
annuum L., também submetidas a acao de propileno, concluiu que o modelo
para producédo de etileno e respiracdo era nao climatérico.

Contudo, VILLAVINCENCIO et al. (1999) observaram que, em alguns
dos cultivares de C. annuum L., classificados como ndo climatéricos, a
concentracdo de etileno e a taxa respiratéria aumentavam durante o
amadurecimento, indicando padrdo climatérico de amadurecimento.
Posteriormente, esses autores sugeriram que outros cultivares desta espécie
apresentavam padrdo de amadurecimento intermediario entre climatérico e
nao climatérico (VILLAVINCENCIO et al., 2001). Também, TADESSE et al.
(2002), estudando as mudancas fisico-quimicas em pimentas doces, durante
o desenvolvimento e amadurecimento, evidenciaram aumento na respiracao
e producéo de etileno durante o amadurecimento dos frutos.

Em pimentas picantes, GROSS et al. (1986), observaram aumento na
producdo de etileno e taxa respiratéria em frutos de C. annuum. O mesmo
foi observado por MAO e MOTSENBOCKER (2002), em dois cultivares de



C. frutescens submetidos a acdo de ethephon, dependendo do estadio de

desenvolvimento em que o ethephon era aplicado.

2.4.2 Acéo do etileno sobre o acumulo de sélidos sollveis totais.

A quantidade de sdlidos solluveis é determinante da qualidade de
frutos e, desse modo, o melhoramento genético em cultivares comerciais
visa aumentar esta caracteristica (CHETELAT et al., 1995).

A acéo do etileno na concentragdo de soélidos soluveis totais de frutos
tem sido bastante estudada. PORAT et al. (1999) inferiram que o tratamento
com etileno ndo afetou, significativamente, o acumulo de sélidos soluveis
totais em frutos de laranja ‘Shamouti’. O mesmo foi observado por AWAD e
JAGER (2002), ao analisarem os efeitos do etileno sobre frutos de maca.
Contudo, carambolas tratadas com etileno tiveram concentracfes de sélidos
soltveis diminuidas (Miller & Mcdonald, 1997; citados por SALTVEIT, 1999).

2.4.3 Acéao do etileno na coloragéo de frutos em amadurecimento.

Segundo SIMON (1997), os pigmentos mais comumente encontrados
nos vegetais sdo os carotenoides, flavondides, betalaninas e clorofilas. Os
carotendides podem ser amarelos, laranjados ou vermelhos. Os flavondides
incluem as antocianas vermelha e azul. As betalaninas, incluem as
betacianinas e betaxantinas, responsaveis pela coloracdo vermelho-roxa e
amarela, respectivamente. As clorofilas, sdo pigmentos de coloracéo verde,
cuja funcao é essencial ao processo fotossintético.

Segundo ABELES et al. (1992), o etileno promove mudancas na
coloracao de frutos, durante o amadurecimento. Estas estdo relacionadas a

estimulos para sintese e degradacdo de pigmentos (SALTVEIT, 1999).



Diversos estudos tém comprovado que o etileno atua no metabolismo
das clorofilas. Em citros, frutos considerados nao climatéricos, a aplicacéo
de etileno exdgeno leva a degradacao de clorofila e a sintese de pigmentos
carotenodides (GOLDSCHMIDT et al., 1993). PORAT et al. (1999), estudando
o efeito do inibidor de etileno 1- MCP, inferiram que frutos nao tratados com
esta substancia, submetidos a etileno, apresentavam maior degradacao de
clorofila.

Além de atuar no metabolismo das clorofilas, o etileno induz a sintese
de pigmentos carotendides e antocianinas. AWAD & JAGER (2002)
observaram que macads submetidas ao tratamento com ethephon
aumentavam a acumulacdo de antocianinas. A acdo do etileno no
metabolismo de carotendides pode ser exemplificada, comparando-se 0s
frutos de tomate normais e mutantes. Em tomates com a mutagdo rin
(Ripening inihibitor), cujo padrdo de amadurecimento é ndo climatérico e,
portanto, produzem baixos niveis de etileno, o acumulo de pigmentos
carotenodides é retardado, comparativamente aos frutos normais, ou seja, em
frutos normais a producao de etileno aumenta durante o amadurecimento.
(AGAR et al., 1994).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 Germoplasma

As espécies de Capsicum avaliadas foram C. baccatum, C. chinense,
C. frutescens e C.annuum, as 3 primeiras provenientes do Banco de
Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal De Vigosa e a ultima
proveniente da New Mexico State University. No quadro 1 estdo descritos os

acessos utilizados e as respectivas caracteristicas dos frutos.

3.2 Plantio e cultivo

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor, em substrato
comercial. ApGs 60 dias, as mudas foram transplantadas para vasos de 12L,
mantendo-se uma planta por vaso, em casa de vegetacdo pertencente ao

Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa.

3.3 Experimento 1
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Quadro 1- Acessos de Capsicum avaliadas neste trabalho

Acesso Espécie Cor do Forma do Fruto | Tamanho do fruto
Fruto (comp X larg) em
mm
BGH 1646* | C. baccatum vermelha em forma de sino | 43,85 x 51,90
BGH 1716* | C. chinense alaranjada em forma de sino | 41,35 x 18,70
BGH 1723* | C. chinense vermelha alongada 75,12 x 35,24
BGH 1739* | C. baccatum vermelha alongada 159,60 x 24,10
BGH 4179* | C. frutescens | vermelha alongada 32,95x 7,75
BGH 4213* | C. chinense vermelha conica 30,50 x 15,90
BGH 4366* | C. baccatum vermelha conica 43,60 x 32,00
BGH 4708* | C. frutescens | vermelha alongada 23,80 x 8,15
BGH 5106* | C. frutescens | vermelha alongada 19,20 x 6,70
BGH 6029* | C. baccatum amarela alongada 63,85 x 12,60
BGH 6371* | C. chinense vermelha em forma de sino | 32,45 x 41,80
Caz2 C. annuum- vermelha alongada
New Mexicam 197,40 x 52,00
Cabs C. annuum - vermelha alongada 82,5 x 24,30
Mirassol
Cab6 C. annuum - vermelha alongada 84,3 x 26,25
Mirassol
Ca?9 C. annuum- 188,35 x 49,75
New Mexicam | vermelha alongada
Ca 13 C. annuum- vermelha alongada 168,55 x 50,80

New Mexicam

*Modificada de TEIXEIRA (1996).

BGH - Banco de Germoplasma de Hortalicas - Universidade Federal de Vigosa - Vigosa -

MG.

Ca- acessos provenientes do Banco de germoplasma da New Mexico State University.
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3.3.1 Analise da respiracao e quantificacao de etileno.

Os frutos foram colhidos no estadio verde maduro e transportados até
o Laboratorio de Pds-colheita do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa. Em laboratério, os frutos foram
desinfetados com solucéo de hipoclorito de sodio 0,5%.

Apés a desinfeccdo, os frutos foram separados em dois grupos: 0s
que foram tratados com ethephon e os frutos-controle (ndo-tratados). Os
frutos-controle foram armazenados em camara a temperatura de 22°C e
umidade relativa de 80% = 5. Os demais frutos foram mergulhados em
solucdo de ethephon 1000mg L™, por 30 minutos, sendo posteriormente,
secos e armazenados nas mesmas condi¢cdes que os frutos ndo-tratados.

As analises de CO; e etileno foram realizadas em quatro frutos, nos
estadios: verde-maduro, 25% maduro, 50% maduro, 75% maduro e 100%
maduro (Figura 1). Foram medidas as concentracbes de CO, e etileno
liberadas e as internas, presentes na cavidade locular dos frutos. Para
avaliagdo da produgdo de CO; e etileno, os frutos foram colocados em
recipientes de vidro hermeticamente fechados. Apdés 30 minutos,
determinou-se 0 CO,, e apGs 60 minutos, quantificou-se o etileno. Decorrido
o tempo de acumulo, foram retiradas amostras de 1,0 mL da atmosfera
interna dos frascos, usando-se seringa hipodérmica. Para a avaliacao das
concentracdes internas dos dois gases foram retiradas amostras de 1,0 mL
da atmosfera do interior dos frutos.

As determinacdes de CO; e etileno foram realizadas utilizando-se
cromatdgrafo a gas SHIMADZU, modelo GC-14B, com coluna Porapak Q de
1,60 m de comprimento. As temperaturas da coluna e do injetor foram 50°C
e 100°C, respectivamente. Para andlise de CO,, foi utilizado um detector de
condutividade térmica a 140°C e corrente de 85 A. A detecc¢éo de etileno foi
realizada por detector de ionizacdo de chama a 150°C.

As producdes de CO; e de etileno foram determinadas de acordo com

as expressoes abaixo
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Figura 1- Frutos de C. annuum (Ca 6) nos cinco estadios nos

quais foram medidos etileno e CO,. 1- estadio verde-
maduro, 2- 25% maduro, 3- 50% maduro, 4- 75%
maduro e 5- 100% maduro.
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Taxa respiratéria (mL de CO, Kg*h™) = (CO, % x V x 10) /(P x T)
em que

CO;, %= porcentagem de CO, liberado em determinado tempo de
incubacéo:

V = volume livre do recipiente de incubacao (L);

10 = fator de correcao da unidade;

P= peso dos frutos (Kg); e

T = tempo de incubacéao (h).

A producéo de CO, foi convertida em mg Kg™* h™.

Taxa de liberacao de etileno (nL de etileno Kg* MFhY) = (ExV /(P x T)
em que
E = teor de etileno (n);
V= volume livre do recipiente de incubacao (L);
P= peso dos frutos (Kg); e

T= tempo de incubac&o (h).

As concentragdes internas de CO; e etileno foram obtidas pela
conversdo da area do pico cromatografico, referente a cada uma destas

substancias, em mg L™ e ni L, respectivamente.

3.4 Experimento 2

3.4.1 AlteracOes na coloracao dos frutos

As alteracdes de clorofila e pigmentos carotendides foram analisadas
e comparadas em frutos verdes, amadurecidos na planta, amadurecidos fora
da planta, sem e com etileno. Para analise dos frutos amadurecidos fora da
planta foram adotados os procedimentos descritos no item 3.3.1.
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A metodologia utilizada foi a proposta com HENDRY e PRICE (1993),
com modificacOes, sendo 1g de tecido macerado em acetona amoniacal a
81,8%. O extrato foi filtrado e seu volume completado a 25mL, sendo
posteriormente, analisado em espectrofotometro Hitachi, modelo V. 2000,
nos comprimentos de onda 663nm, 645nm e 480nm. Os pigmentos clorofila
total, clorofilas a e b e carotendides totais foram determinados de acordo

com as expressdes

Clorofila total = 8,02X A 663 + 20,2 X A 645

Clorofilaa =12,7 X A 663 - 2,69 X A 645

Clorofilab =22,9 X A 645 - 4,68 X A 663

Carotendides totais = 1000 X A 480 - 1,82 ( clorofila a) - 85,02 (clorofila b)
198

A diferenca global de cor foi medida em frutos amadurecidos na
planta e amadurecidos fora da planta, tratados ou ndo com ethephon, como
descrito no item 3.3.1. Para isso, foi utilizado colorimetro da marca Minolta
gue mede a luz refletida usando as coordenadas cartesianas L, a e b, das
quais se obtém unidades ou pontos de uniformidade visual aproximada de
um sélido de cor. O valor a corresponde a escala vermelho-verde e varia de
-100 a +100, em que os valores negativos correspondem as tonalidades
distintas de cor verde e os positivos as tonalidades vermelhas. O parametro
b refere-se a escala amarelo-azul, variando igualmente de -100 a +100, em
gue os valores negativos correspondem as tonalidades de cor azul e os
positivos as tonalidades de cor amarela. O parametro L varia de 0 a 100 e
mede a claridade da cor.

A diferenca global de cor foi medida utilizando-se a expressao abaixo,
como descrito por Corréa (1992)

DC=((DL)* + (Da)” + (Db)?)°*®
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DL=Lt-Lo

Da= at - ao

Db= bt - bo
em que Lt, at e bt correspondem, respectivamente, aos valores L, a e b de
um tratamento e Lo, ao e bo aos valores de L, a e b da testemunha que,

neste caso, foi representada por frutos amadurecidos na planta.

3.4.2 Solidos solaveis totais (SST)

O teor de sdlidos soluveis foi analisado apos retirada de amostras dos
frutos verdes, maduros na planta, amadurecidos fora da planta, tratados ou
ndo com ethephon. Os frutos verdes e amadurecidos na planta foram
colhidos e armazenados a -20C. Os demais frutos foram, ou néo, tratados
com ethephon e armazenados até atingirem o estadio de 100% maduros,
sendo os procedimentos de tratamento e armazenamento 0S mMesMOS
descritos para o item 3.3.1. Posteriormente, os frutos foram armazenados a -
20°C para posterior extracdo dos solidos sollveis totais. O teor de sélidos da
polpa foi avaliado, ap6s descongelamento dos frutos e maceracdo em
almofariz, no momento da andlise. Os valores correspondentes ao total de
sélidos soluveis (Brix°) foram corrigidos para 20°C, conforme metodologia do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.4.3 Analise do numero de dias para o amadurecimento

O numero de dias até o amadurecimento (estadio 100% maduro)
guantificou o efeito do tratamento com ethephon sobre o amadurecimento.

Foram analisados frutos tratados e controles, mantidos nas mesmas
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condicbes descritas no item 3.3.1, desde o dia da colheita até estes

atingirem o estadio 100% maduro.

3.4.4 Andlise de dados

As andlises de respiracdo e da quantificacdo de etileno foram
efetuadas com as médias de quatro repeticbes, em cada estadio de
amadurecimento avaliado, por acesso. As significAncias estatisticas foram
obtidas pelo teste t, ao nivel 5% de probabilidade, a partir das médias de
frutos tratados e nédo tratados. O mesmo procedimento foi adotado na
avaliacdo do namero de dias, até o completo amadurecimento.

Os teores de clorofila, carotendides e soélidos sollveis totais foram
analisados, a partir das médias obtidas de trés repetices, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. Todas as andlises foram efetuadas

com auxilio do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 1997).
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4- RESULTADOS E DISCUSSOES

Os acessos BGH 1646, BGH 4213, BGH 5106, Ca 5, Ca 2 e Ca 9
foram analisados, apenas, no estadio verde-maduro, pois, ©0
amadurecimento foi prejudicado por altas taxas de perda de agua, baixa
durabilidade e, para Ca 2 e Ca 9, infeccdo por patdégenos nao identificados.
Os dados obtidos para producédo de concentracdo interna de CO; e etileno
sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Producéo e concentragcao interna de CO2 e etileno em frutos

verde- maduros em acessos de Capsicum

Espécie Acesso CcO, CO, interno Etileno Etileno interno

(mgKg*h®)  (mgL™)  (nKg*h?) (m.L™)

C. baccatum BGH 1646 28,32 20,97 6.90 0.39

C.chinense  BGH 4213 113,94 16,47 9.60 0.53

C. frutescens BGH 5106 109,06 5,66 10.08 0.12

C. annuum Ca?2 73,13 20,43 16.83 0.35

C. annuum Cab 123,02 17,71 7.35 0.30

C. annuum Ca9 54,85 15,10 12.88 0.24

4.1 Experimento 1

4.1.1 Efeito do tratamento com ethephon sobre a taxa respiratéria

19



Diferencas significativas foram observadas na producdo de CO; nos
acessos, entre frutos ndo tratados e tratados com ethephon, em um mesmo
estadio de amadurecimento (Tabela 2).

Todos os frutos dos acessos pertencentes a espécie C. baccatum,
tratados com ethephon, apresentaram aumentos significativos na producao
de CO, em, pelos menos, um dos estadios analisados. No acesso BGH
1739 foi observado aumento significativo na producdo de CO, nos estadios
50% e 100% maduro, enquanto, no acesso BGH 4366 esse aumento foi
observado em frutos 25% maduros; no acesso BGH 6029, a producédo de
CO, foi superior aquela dos frutos ndo tratados nos estadios 25% e 100%
maduro.

Dos acessos de C. chinense, apenas os frutos de BGH 6371, tratados
com ethephon, tiveram producdo de CO, significativamente superior em
comparacao aos frutos-controle, mas apenas no estadio 100% maduro.

O tratamento com fonte de etileno induziu aumento na producao de
CO;, pelos frutos de C. frutescens, acesso BGH 4179. Nestes, houve maior
producdo de CO; nos estadios 25% e 100% maduro, comparativamente aos
frutos nao tratados. No entanto, o acesso BGH 4708 n&o respondeu,
significativamente, a aplicacao de etileno exdgeno.

Em relacdo a espécie C. annuum, apenas o acesso Ca 13 mostrou-se
sensivel a acdo do ethephon, porém apenas no estadio de 50% maduro. No
entanto, é possivel que o aumento na producédo de CO,, em Ca 13, seja
devido a variabilidade experimental, pois, foi detectado apenas no estadio
50% maduro. Em Ca 6, ndo foi observado aumento significativo na taxa
respiratéria em funcéo do tratamento com etileno.

O tratamento com ethephon provocou aumento na taxa respiratoria
em 60% dos acessos. Observa-se que, apenas, em C. baccatum todos os
acessos apresentaram aumento na producdo de CO,. Nas demais

espécies, observar-se variabilidade na resposta ao tratamento com
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Tabela 2- Producéo de CO, (mg Kg™* h™) pelos frutos de acessos Capsicum

nos estadios verde maduro (VM), 25% maduro, 50% maduro, 75%

maduro e 100% maduro

Espécie  Acesso Producdo de CO, (mg Kg™* h™)
VM 25% 50% 75% 100%
C.chinense BGH1716C 111,80 107,68a 118,47a 107,65a 496,49a
BGH 1716 T 111,80 130,76a 90,59a 88,58a 437,09a
C.chinense BGH 1723 C 112,25 93,77a 72,48a 79,85a 326,11a
BGH 1723 T 112,25 118,17a 103,38a 88,43a 402,25a
C. baccatum BGH 1739 C 100,17 53,48a 41,09b 41,08a 129,43b
BGH 1739 T 100,17 41,82a 64,85a 43,43a 399,75a
C.frutescens BGH 4179 C 92,62  35,61b 75,62a  42,41a  336,43b
BGH4179 T 92,62 67,80a 67,79a 57,68a  238,38a
C. baccatum BGH 4366 C 68,07  39,52b 75,50a  37,62a  149,25a
BGH4366 T 68,07 5459a 55,29a 38,96a 141,37a
C.frutescens BGH 4708 C 46,06 64,6la 46,64a 44,18a 138,50a
BGH 4708 T 46,06 44,76b 40,33a 42,78a 123,66a
C. baccatum BGH 6029 C 200,64 101,35b 102,50a 209,1la 335,69b
BGH 6029 T 200,64 174,89a 115,63a 133,93a 517,94a
C.chinense BGHG6371C 68,24 39,43a 32,62a 34,85a 136,662b
BGH 6371 T 68,24 43,93a 39,32a 35,92a 236,34a
C.annuum Ca6C 49,80 30,91a 28,11a 32,60a 144,93a
Ca6T 49,80 29,67a 48,14a 48,65a 164,62a
C.annuum Cal3C 67,67 25,61a 18,07b 27,06a 88,63a
Cal3T 67,67 33,39a 22,78a  35,26a 88,29a

C- fruto ndo tratado com ethephon (controle).

T- fruto tratado com ethephon na concentracdo de 1000mgL™
Médias seguidas pela letra, na coluna, para cada acesso, ndo diferem entre si pelo teste t.
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ethephon, o que pode ser atribuido ao efeito de gendétipo, indicando
variabilidade genética para esta caracteristica.

LU et al.(1990) observaram que o aumento na respiracdo causado
pelo tratamento com etileno em pimentas picantes (C. annuum) foi
imediatamente reduzido apos a remocédo do etileno. Segundo KAYS (1991),
este tipo de resposta tem sido observada em frutos ndo climatéricos.

Contudo, VILLAVICENCIO et al. (1999) observaram aumentos na
producao de CO,, em frutos de cultivares de C. annuum, C. chinense e C.
frutescens néo tratados com etileno. Este efeito foi detectado por GROSS et
al. (1986) e TADESSE et al. (2002), ao estudarem em frutos de C. annuum
(pimentas picantes) e mudancgas fisiologicas durante o desenvolvimento no
cultivar Domino (C. annuum), respectivamente. No entanto, esses autores
encontraram taxas superiores de CO, nos estadios iniciais do processo de
amadurecimento, enquanto, no presente trabalho, as maiores taxas de CO,
foram obtidas em frutos, na fase final de amadurecimento (Tabela 2).

A evolugdo da taxa respiratéria nos frutos analisados assemelha-se
aguela do modelo de Kays (1991) para frutos nao climatéricos, uma vez que
aumentos significativos na producéo de CO, foram observados somente em
frutos 100% maduros, provavelmente, como reflexo da senescéncia
avancgada (Figura 2). Observou-se ainda que, com excecao de Ca 13, todos
0S acessos, cujos frutos foram ou nédo tratados, demonstraram taxas
respiratorias superiores quando estavam no final do amadurecimento, em
relacdo aos demais estadios (Figura 2). Entretanto, se apenas frutos
tratados com ethephon forem considerados, somente frutos dos acessos
BGH 4179, BGH 6029 e BGH 6371 tiveram taxas respiratérias superiores,
em frutos 100% maduros, em compraracdo com frutos verde-maduros
(Figura 2).

A magnitude da taxa respiratéria foi dependente do acesso
analisado. Quantidades maiores de CO, foram produzidas por frutos de
BGH 1716, BGH 1723 e BGH 6029. Assim, 0s maiores aumentos na taxa

respiratoria, observados, durante a evolucdo do amadurecimento dos
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Figura 2 - Producédo de co’ (mg Kg*h™) nos acessos de Capsicum (A-J) avaliados

durante o amadurecimento: 1-estadio verde-maduro, 2 estadio 25% maduro,

3-estadio 50% maduro, 4- estadio 75% maduro e 5- estadio 100% maduro.

C-fruto controle e T- fruto tratado com ethephon. As barras verticais

representam o erro padrdo da média.
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frutos, foram da ordem de trés vezes, comparando-se frutos verde-
maduros com os 100% maduros, nos frutos de BGH 1716 tratados e néo
tratados. No entanto, BIALE (1964) sugere que frutos sejam classificados
como climatéricos, quando exibem aumentos dramaticos na respiracao
climatérica, sendo a magnitude deste aumento superior a dez vezes o
valor da taxa respiratéria em frutos pré-climatéricos.

A concentragdo de CO; no interior dos frutos variou conforme o
acesso, estadio de amadurecimento e tratamento (Tabela 3). Em frutos dos
acessos de C. chinense e C. annuum ndo foram observadas diferencas
significativas nas concentragdes internas de CO,, entre frutos tratados com
ethephon e ndo tratados, em um mesmo estadio de amadurecimento.

Em todos os acessos de C. baccatum, houve aumento na
concentracao interna de CO, em frutos submetidos ao ethephon. Esse
aumento foi observado nos estadios 100% maduro, em frutos do acesso
BGH 1739 e 25% maduro em frutos dos acessos BGH 4366 e BGH 6029.
Contudo, 0 aumento na concentracdo de CO, observado, apenas, no estadio
final de amadurecimento, no acesso BGH 1739 pode ser devido a
senescéncia avancada e nao ao efeito do tratamento.

O tratamento com ethephon provocou aumento na concentracao
interna de CO,, em frutos de C. frutescens. Em frutos de BGH 4179, foi
observada maior concentracdo interna deste gas, nos estadios 25% e 75%
maduro, o mesmo foi observado em frutos de BGH 4708 nos estadios 50% e
75% maduro.

Diante destes resultados, pode-se inferir que a aplicacéo de ethephon
teve influéncia na concentracéo interna de CO,, para os frutos dos acessos
das espécies C. baccatum e C. frutescens. Todos os frutos dos acessos,
pertencentes a estas duas espécies, foram sensiveis a aplicacdo de
ethephon. O contrario foi observado em frutos das espécies C. annuum e C.
chinense, que nédo responderam a aplicacdo exdgena de fonte de etileno.
Logo, pode-se inferir que houve efeito de espécie para esta caracteristica.

Ao contrario dos resultados de producdo de CO,, a evolucdo na

concentracdo interna deste gas mostra que esta foi superior nos estadios
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Tabela 3- Concentragées internas de CO, (mg L™) em frutos de acessos de

Capsicum nos estadios verde maduro (VM), 25% maduro, 50%

maduro, 75% maduro e 100% maduro

Espécie  Acesso Concentracéo interna de CO, (mg L™)
VM 25% 50% 75% 100%
C. chinense BGH 1716 C 25,08 2292a 8,87 a 6,91 a 7,68 a
BGH 1716 T 25,08 29,78 a 1421 a 11,76 a 9,83 a
C. chinense BGH 1723 C 26,81 26,56 a 10,39 a 9,25a 8,82 a
BGH 1723 T 26,81 23,24 a 13,04 a 7,00 a 509b
C. baccatum BGH1739C 27,99 18,02a 12,81a 14,69a 7,77Db
BGH1739 T 27,99 20,30a 18,32a 14,79a 12,30a
C.frutescens BGH 4179 C 18,64 7,12 b 12,27a 23,24a 8,56a
BGH 4179 T 18,64 16,17 a 10,29 a 10,62b 8,59 a
C. baccatum BGH4366C 19,17 14,68Db 12,73 a 825a 8,23a
BGH 4366 T 19,17 20,47 a 13,58 a 9,06 a 9,39 a
C.frutescens BGH 4708 C 12,93 16,25 a 2,90 b 3,36 b 4,37 a
BGH 4708 T 1293 26,8la 9,54 a 6,39 a 4,40 a
C. baccatum BGH 6029 C 11,77 15,87 b 14,36 a 7,91 a 8,13 a
BGH 6029 T 11,77 22,93 a 17,87 a 6,64 a 8,10 a
C. chinense BGH 6371 C 12,41 19,76 a 8,56 a 1448a 4,04 a
BGH 6371 T 12,41 23,84 a 13,00 a 1296a 7,62a
C.annuum Ca6C 14,08 10,01 a 9,69 a 792a 6,23 a
Ca6T 14,08 8,88 a 9,70 a 6,40a 7,02a
C.annuum Cal3cC 18,96 13,20 a 13,16 a 10,24a 10,87 a
Cal3T 18,96 19,10 a 14,25 a 1401a 9,28a

C- fruto néo tratado com ethephon (controle).

T- fruto tratado com ethephon na concentracéo de 1000mgL™*
Médias seguidas pela letra, na coluna, para cada acesso, ndo diferem entre si pelo teste t.
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iniciais de amadurecimento (fruto verde-maduro ou 25% maduro) para a
maioria dos acessos, contudo, nem sempre, este aumento foi significativo
(Figura 3). Além disso, apenas os acessos BGH 6029 e BGH 6371, no
estadio 25% maduro, demonstraram concentracdes de diéxido de carbono
superiores as observadas em frutos verde-maduros (Figura 3). Semelhante
evolucdo na concentracdo interna de CO, foi obtida por TADESSE et al.
(2002), em seu estudo com um cultivar de C. annuum. Também,
VILLAVINCENCIO et al. (2001) inferiram que, em frutos de C. annuum
“Camelot” e C. frutescens “Tabasco”, as concentragcfes internas de CO;
aumentaram, significativamente, nos primeiros estadios de amadurecimento
e no final deste processo. SALTVEIT (1977) também observou que
pimentdes (C. annuum), tratados com propileno, substancia analoga ao
etileno, apresentaram aumento em torno de 10% na concentracao de CO,,
porém este aumento ndo atingiu magnitude suficiente para que esses frutos
fossem considerados climatéricos.

As diferencas entre producdo e a concentragcao interna de CO,, nos
frutos, podem estar relacionadas a modificacdées na difusdo deste, uma vez
gue os gases devem superar a barreira imposta pelo pericarpo e pela

epiderme do fruto.

4.1.2 Acado do etileno exdgeno sobre a producdo e a concentracao

interna de etileno

Houve diferencas significativas para a maioria dos acessos, quanto a
producado de etileno em frutos tratados e nao tratados, em pelo menos um

dos estadios de amadurecimento (Tabela 4).
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Figura 3 - Concentracéo interna de CO, (mg L™) nos acessos de Capsicum (A-J) durante o

amadurecimento: 1-estadio verde-maduro, 2 estadio 25% maduro, 3-estadio 50%
maduro, 4- estadio 75% maduro e 5- estadio 100% maduro. C-fruto controle e T-
fruto tratado com ethephon. As barras verticais representam o erro padrao da

média.

27



Tabela 4- Producédo de etileno (mL Kg*MF h™) pelos frutos de acessos de

Capsicum nos estadios verde-maduro (VM), 25% maduro, 50 %

maduro, 75% maduro e 100% maduro

Espécie Acesso Producéo de Etileno (m_. Kg*MF h)
VM 25% 50% 75% 100%
C. chinense BGH 1716 C 7,33 2388a 2657a 2477a 18,66a
BGH 1716 T 7,33 32,07a 26,42a 2111a 26,08 a
C. chinense BGH 1723 C 12,14 1494b 1442a 15,77 a 16,17 b
BGH 1723 T 12,14 23,44a 20,23a 2348a 42,42 a
C. baccatum BGH 1739 C 6,89 6,31b 6,18 b 7,59 a 12,47a
BGH 1739 T 6,89 13,01a 9,29a 9,43 a 8,55a
C.frutescens BGH 4179 C 2,54 492b 3,73Db 4,36 b 3,84 Db
BGH 4179 T 2,54 784a 21,69a 11,82 a 12,25 a
C. baccatum BGH 4366 C 5,85 6,70a 9,72a 5,57 a 10,51 a
BGH 4366 T 5,85 7,74 a 8,38 a 7,31 a 12,47 a
C.frutescens BGH 4708 C 2,70 272b 2,32b 4,66 a 3,77 a
BGH 4708 T 2,70 2291a 7,90a 5,00 a 9,26 a
C. baccatum BGH 6029 C 28,21 1966a 16,90a 2541a 20,39 a
BGH 6029 T 28,21 2753a 24,74a 19,89 a 18,63 a
C. chinense BGH 6371 C 13,28 6,51 b 6,18 a 6,13 a 8,41Db
BGH 6371 T 13,28 10,34a 6,95a 7,66 a 27,44 a
C.annuum Ca6C 5,93 3,96 a 2,68b 5,88 a 9,33 a
Cab6T 5,93 1165a 7,51a 6,07 a 8,89 a
C.annuum Cal3C 4,87 127a 4,04a 4,23 a 292 a
Cal3T 4,87 249a 484a 5,73 a 3,41a

C- fruto ndo tratado com ethephon (controle).
T- fruto tratado com ethephon na concentracdo de 1000mgL™
Médias seguidas pela letra, na coluna, para cada acesso, ndo diferem entre si pelo teste t.
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Entre os acessos de C. baccatum, apenas o BGH 1739 respondeu ao
tratamento com ethephon, pois, os frutos tratados apresentaram producao
de etileno significativamente superior, nos estadios 25% e 50% maduros, em
comparacdo com frutos-controle e com frutos verde-maduros. Em frutos dos
acessos BGH 4366 e BGH 6029 nao foram observados aumentos
significativos na producéo de etileno em frutos tratados com ethephon.

Na espécie C. chinense, o tratamento com ethephon causou aumento
significativo na producdo de etileno nos acessos BGH 1723 e BGH 6371,
nos estadios 25% e 100% maduros. Contudo, ndo teve efeito, quanto a esta
caracteristica, para o acesso BGH 1716.

Teores superiores de etileno foram observados em frutos tratados
com ethephon, nos acessos BGH 4179 e BGH 4708. Nestes acessos, a
resposta ao etileno exdgeno foi detectada em todos os estadios e nos
estadios 25% e 50% maduros, respectivamente para cada acesso.

Dentre os acessos da espécie C. annuum, apenas Ca 6 demonstrou
niveis de producéo de etileno superiores em frutos tratados, mas apenas no
estadio 50% maduro.

Em geral, considerando-se os resultados anteriormente citados, pode-
se inferir que o tratamento com ethephon foi capaz de induzir a biossintese
de etileno em acessos das quatro espécies. Contudo, observa-se que existe
reposta diferencial entre acessos de uma mesma espécie, indicando
variabilidade genética em resposta ao tratamento com ethephon.

Diversos autores tém evidenciado aumentos na producéo de etileno
durante o amadurecimento em frutos nao tratados de Capsicum sp. GROSS
et al. (1986) evidenciaram pequenos, porém significativos, aumentos na
concentracao interna de etileno em frutos de C. annuum, originando um pico
cuja magnitude foi de 0.7 nLKg*h'l. Também, VILLAVINCENCIO et al.
(1999) relataram aumentos na producdo de etileno para a maioria dos
cultivares avaliados, com picos que variaram de pouco mais de 0,3 a 1,2
mLKg™th™, dependendo do cultivar. Dados semelhantes foram encontrados
por TADESSE et al. (2002) para o cultivar Domino (C. annuum),

anteriormente mencionada.
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O tratamento com ethephon promoveu aumentos significativos na
concentracao interna de etileno em frutos de todos os acessos (Tabela 5).

Nos acessos BGH 4708, BGH 4366, BGH 1739 e Ca 13 foram
observados teores de etileno internos superiores nos frutos tratados em
todos os estaddios de amadurecimento avaliados. Tal fato pode ser uma
evidéncia de maior sensibilidade destes acessos a este regulador de
crescimento. Em BGH 1716 e Ca 6, tal superioridade ficou restrita aos
estadios 25% e 50% maduros. Para os acessos BGH 4179 e BGH 6029,
entretanto, foram observados niveis de etileno maiores em frutos tratados
com ethephon do que aqueles observados em frutos n&o tratados, nos
estadios 25%, 50% e 75% maduros. O acesso BGH 6371 apresentou teores
maiores de etileno interno, em frutos tratados nos estadios 25% e 75%
maduros. Foram observados aumentos significativos na concentracao
interna de etileno em frutos de BGH 1723, tratados com ethephon, no
estadio 25% maduro.

Os resultados diferem daqueles encontrados por SALTVEIT (1977),
gue néo obteve diferencas significativas na concentracéo interna de etileno,
em frutos de C. annuum (pimentdo) tratados ou ndo com propileno. Outros
estudos, como o realizado por PRETEL et al.(1995), tém evidenciado que o
tratamento de frutos de C. annuum com etileno ou seus analogos nao
ocasiona a autocatélise do etileno.

Contudo, os dados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com
0 estudo de VILLAVINCENCIO et al. (2001) com frutos dos cultivares
Camelot e King Arthur (C. annuum) e Tabasco (C. frutescens), mantidos na
planta (n&o tratados) e avaliados durante o amadurecimento, que mostra,
claramente, aumento nas concentracdes de etileno internas dos frutos
analisados. Evidéncias semelhantes foram também encontradas em
pimentas vermelhas e verdes (C. annuum), durante o periodo de pos-
colheita, a medida que os tecidos avancavam no sentido da senescéncia
(LURIE et al. 1986), entretanto esses aumentos nas concentracdes de
etileno foram considerados pequenos, em comparagdo com aqueles

apresentados por frutos tipicamente climatéricos.
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Tabela 5 - Concentracéo interna de etileno (mL L™) em frutos de acessos de
Capsicum nos estadios verde maduro (VM), 25% maduro, 50%

maduro, 75% maduro e 100% maduro

Espécie  Acesso Concentracao Interna de Etileno

VM 25% 50% 75% 100%

C. chinense BGH 1716 C 0,31 0,41b 0,21b 0,20a 0,14b
BGH 1716 T 0,31 1,57 a 0,55a 0,26 a 0,26a

C. chinense BGH 1723 C 0,34 0,19b 0,15 a 0,16a 0,12a
BGH 1723 T 0,34 1,73 a 0,23a 0,31a 0,6a

C. baccatum BGH 1739 C 0,21 0,15b 0,09b 0,18b 0,13Db
BGH 1739 T 0,21 0,41 a 059a 0,35a 043a

C.frutescens BGH 4179 C 0,12 0,17 a 0,19b 0,28a 0,37a
BGH 4179 T 0,12 0,37 a 0,40 a 0,41 a 0,27 a

C. baccatum BGH 4366 C 0,25 0,17 b 0,20b 0,13b 0,12b
BGH 4366 T 0,25 0,42a 0,33a 0,27a 0,35a

C.frutescens BGH 4708 C 0,11 0,12 b 0,15b 0,11b 0,19b
BGH 4708 T 0,11 0,51 a 0,27a 0,25a 03la

C. baccatum BGH 6029 C 0,15 0,19b 0,15b 0,23b 0,24Db
BGH 6029 T 0,15 0,72 a 045a 093a 032a

C. chinense BGH 6371 C 0,16 0,25b 0,28a 0,15b 0,21a
BGH 6371 T 0,16 1,85a 0,44 a 0,56a 0,34a

C.annuum Ca6C 0,15 0,18 b 0,22 b 0,20 a 0,16 a
Ca 6T 0,15 0,46 a 0,55a 0,24 a 0,16 a

C.annuum Ca 13C 0,12 0,18 b 0,16 b 0,14 b 0,22b
Cal3T 0,12 0,38 a 0,35a 0,32a 0,38a

C- fruto néo tratado com ethephon (controle).

T- fruto tratado com ethephon na concentracéo de 1000mgL™.
Médias seguidas pela letra, na coluna, para cada acesso, ndo diferem entre si pelo teste t.
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Além disso, houve diferencas significativas na producédo de etileno
entre frutos verde-maduros e tratados com etileno para os acessos BGH
1723, BGH 1739, BGH 4179, BGH 4708, BGH 6371 e Ca 6 (Figura 4).
Diferencas foram também detectadas na concentragdo interna de etileno,
entre frutos tratados e ndo tratados, em um mesmo estadio de
amadurecimento. Ao comparar a concentracdo interna de etileno em frutos
tratados e frutos no estaddio verde-maduro, observam-se diferencas
significativas, para todos os acessos, em pelo menos um estadio de
amadurecimento.

Tanto na producdo quanto na concentracdo interna de etileno, a
evolucao foi bastante varidvel e dependente do acesso. A evolucdo da
producéo de etileno caracterizou-se por picos ou depressdes, com diferentes
magnitudes, em um ou mais estadios de amadurecimento, a excecdo dos
frutos nao tratados de BGH 1723, BGH 4179 e BGH 4708, que
apresentaram certa estabilidade para a caracteristica avaliada (Figura 4). A
evolugcao na concentracédo interna de etileno mostrou, nitidamente, que frutos
nao tratados tiveram pequenas variacbes ao longo do amadurecimento, e
frutos tratados apresentaram maiores alteracbes que, na maioria dos
acessos, representaram picos significativamente superiores (Figura 5).
Portanto, pode-se dizer que as diferencas quanto a producdo e
concentracdo interna de etileno, nos frutos, podem ser atribuidas a difuséo
deste através dos tecidos dos frutos e a rapidez na resposta do fruto, assim
como na taxa respiratoria.

A comparacao entre frutos verde-maduros e tratados com fonte de
etileno € uma das formas de averiguar se houve producdo autocatalitica
deste gas, pois, esta tem inicio durante o amadurecimento e, em frutos
climatéricos, € aumentada mediante aplicacao de etileno exégeno (ABELES
et al. 1992). Assim, se apenas este fator for considerado, é possivel afirmar
que para a maioria dos acessos avaliados, a concentracao interna de etileno
aumentou sem apresentar um padrdo climatérico. Em tomate, fruto
tipicamente climatérico, a autocatalise € responsavel por aumentos, na

ordem de dez vezes, na concentracéo interna de etileno (SALTVEIT, 1993).
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Figura 4 - Producdo de etileno (n. Kg™'h™) acessos de Capsicum (A-J) avaliados

durante o amadurecimento: 1-estadio verde-maduro, 2- estadio 25%

maduro, 3-estadio 50% maduro, 4- estadio 75% maduro e 5- estadio

100% maduro. C-fruto controle e T-fruto tratado com ethephon. As
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(0]
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No presente trabalho, os maiores aumentos na concentracao interna e
na producéo de etileno foram de, aproximadamente, 10 e sete vezes, para
0s acessos BGH 6371 e BGH 4179, respectivamente, ambos em frutos
tratados e comparados com frutos verde-maduros. A magnitude destes
aumentos aproximou-se daquela observada por SALTVEIT (1993). Além
disso, GROSS et al. (1986) sugerem gue mesmo pequenos aumentos
podem ser considerados como sintese autocatalitica, uma vez que induzem
a uma resposta.

Sabe-se que o etileno atua na expressao de genes envolvidos no
amadurecimento, incluindo os genes responsaveis por sua biossintese, isso
d& inicio a autocatalise observada em frutos climatéricos (ABELES et al.
1992). Diante dos resultados obtidos, pode-se inferir que, em geral, o
tratamento com etileno estimulou a sintese autocatalitica. Este fato pode
explicar o aumento significativo na producao de etileno observado em todos

0S acessos avaliados.
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Figura 5 - Concentracdo interna de etileno (nL L'l) nos acessos Capsicum (A-J)

avaliados durante o amadurecimento: 1-estadio verde-maduro, 2

estadio 25% maduro, 3-estadio 50% maduro, 4- estadio 75% maduro e

5- estadio 100% maduro. C-fruto controle e T- fruto tratado com

ethephon. As barras representam o erro padrao da média.
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4.2 Experimento 2

4.2.1 Teores de solidos sollUveis totais

Foram observados maiores teores de solidos sollveis totais em frutos
maduros na planta do que em frutos verde-maduros em todos 0s acessos
avaliados (Tabela 6). O aumento observado na concentracdo de solidos
sollveis totais, durante o amadurecimento, esta de acordo com o que foi
proposto por NIELSEN et al. (1991) e TADESSE et al.(2002), que estudaram
cultivares de (C. annuum). Esses autores observaram que durante o
desenvolvimento, normalmente, ocorre acréscimo no teor de solidos solaveis
totais em frutos, devido, em parte, a acdo de enzimas denominadas
invertases, que promovem mudancas na composicdo de carboidratos
(NIELSEN et al. 1991).

Comparacoes entre os frutos verde-maduros e frutos colhidos verdes
e amadurecidos, que nao foram tratados com ethephon, n&o revelaram
diferencas significativas entre o teor de soélidos sollveis totais, em acessos
de C. baccatum - BGH 1739 e BGH 4366, C. frutescens - BGH 4708 e C.
annuum - Ca 6 e Ca 13. (Tabela 6). Tal fato indica que, nestes acessos, 0
amadurecimento fora da planta, sem tratamento com ethephon, néo
acarretou aumento na concentracao de sélidos sollveis totais.

Quanto ao acumulo de solidos solaveis totais em frutos amadurecidos
fora da planta, frutos colhidos verdes e tratados com ethephon e frutos
colhidos verdes e néao tratados, observou-se que, apenas nos acessos BGH
4366 (C. baccatum) e BGH 4708 (C. frutescens), os frutos tratados
apresentaram maior acumulo de sélidos sollveis totais (Tabela 5). Foram
observadas variabilidades intra-especifica e interespecifica na resposta ao
tratamento com ethephon. Apenas o acesso BGH 4179 (C. frutescens) teve
teores de sélidos solUveis totais maiores para frutos maduros tratados com
ethephon do que para frutos amadurecidos na planta, o que provavelmente é

devido a maior perda de agua por transpiracdo durante o armazenamento,
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concentrando, dessa forma, os solutos. Assim, pode-se dizer que o
tratamento com ethephon néo afetou o teor de sdélidos solaveis totais, em

80% dos acessos estudados.
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Tabela 6 -Sélidos soluveis totais (Brix°) de frutos verde-maduros, maduros na planta, maduros néo tratados e maduros

tratados com ethephon, corrigido para 20°C

Tratamento Teor de Sdlidos soluveis Totais (Brix°®)

BGH 1716 BGH 1723 BGH 1739 BGH 4179 BGH 4366 BGH 4708 BGH 6029 BGH 6371 CA6 CA13
FVM 4,03 c 4,82 c 4,55 ¢ 5,85¢ 578Db 8,53 bc 6,38 C 3,95¢ 499b 4,65b
FMP 7,41 a 8,24 a 10,27 a 10,05b 8,80 a 10,23 a 10,23 a 741a 10,55a 9,51a
FMNT 553b 6,3b 6,27 bc 11,07ab 6,03 b 7,93 cC 8,53 Db 593b 6,70b 6,9 ab
FMT 6,48 ab 6,55b 6,98 b 11,98 a 7,51a 9,78 ab 8,18 b 578Db 6,71b 6,41 ab

FVM - fruto verde-maduro
FMP fruto amadurecido na planta.
FMNT- fruto amadurecido fora da planta sem tratamento com ethephon.

FMT- amadurecido fora da planta e tratado com ethephon na concentracéo de 1000mgL'1 .
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.2 Efeito de tratamento com ethephon sobre degradacéo e sintese de

pigmentos

Os resultados das concentracdes de clorofila e carotendides totais
sao representados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.

A analise comparativa da clorofila total entre frutos verde-maduros e
maduros na planta evidenciou decréscimos significativos, em frutos maduros
de todos os acessos. O mesmo foi observado nos frutos verde-maduros
comparativamente aos frutos colhidos verdes tratados, ou ndo, com
ethephon. Resultados semelhantes foram obtidos por PRETEL et al. (1995),
em estudos com pimentdo, em que a concentracdo clorofila teve
modificacées de 40 mg Kg* MF, em frutos verdes, a valores préximos de
zero em frutos maduros.

Comparagdes entre frutos colhidos verdes e amadurecidos fora da
planta, na presenca ou na auséncia de ethephon, mostram que o tratamento
com ethephon n&o aumentou, significativamente, a degradacao da clorofila
em nenhum dos acessos. O tratamento parece nao ter afetado o resultado
final do processo de degradacdo de clorofilas. Resultados semelhantes
foram obtidos por Meier et al. (1995), citados por GOLDSCHMIDT (1997),
em que o etileno n&o foi efetivo em promover mudancas na coloracdo em
pimentdes, frutos considerados nao climatéricos. GOLDSCHMIDT (1997)
sugeriu que, entre frutos considerados ndo climatéricos, como pimentao e
citricos, existem diferencas nas respostas ao etileno, e por esta razao, estes
podem ser separados em dois grupos: oS que néo respondem a aplicacéo
de etileno exdégeno e aqueles que ndo aumentam a sintese autocatalitica de
etileno e na respiracdo climatérica, mas respondem ao etileno em outros
processos relacionados ao amadurecimento.

Houve diferencas significativas quanto a sintese de pigmentos
carotendides entre frutos verde-maduros e maduros na planta, para todos os
acessos (Tabela 7). Isto indica que houve aumento na sintese de

carotendides totais, durante o amadurecimento, para todos 0S acessos.
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Tabela 7- Clorofila total (ng g MF™') em frutos verde-maduros, maduros na planta, maduros n&o tratados e maduros tratados.

Tratamento Clorofila Total (ng g MF™)
BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH CAG6 CA 13
1716 1723 1739 4179 4366 4708 6029 6371
FVM 39,29a 72,18a 117,28a 94,08a 84,40a 134,67a 112,65a 51,95a 155,20a 128,82a
FMP 3,97 b 8,57 b 1,85b 4,12 b 14,21 b 9,04 b 26,72 b 2,68 c 10,85b 16,15b
FMNT 10,15 b Tracos Tracos 8,47 Db 0,30 b Tracos 296c¢c 17,08bc 4,20Db 8,20 b
FMT 12,10 b 16,83b 4,21b 2,02b 0,67 b 3,37b 8,45bc 20,70b 0,34 b 6,35 b

FVM - fruto verde-maduro

FMP fruto maduro na planta.

FMNT- fruto amadurecido fora da planta sem tratamento com ethephon.

FMT- amadurecido fora da planta e tratado com ethephon na concentracdo de 1000mgL™ .

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 8 - Carotendides totais (mg g MF™) em frutos maduros na planta, maduros tratados e maduros nao tratados.

Tratamento Carotendides Totais (ng g MF™)
BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH CAG6 CA 13
1716 1723 1739 4179 4366 4708 6029 6371
FVM 0,037 c 435c 9,40 b Tracos 6,11 c 1,59b 14,25 c Tracos 3,35¢C 2,00 c
FMP 12,82 a 101,49 b 118,23 a 87,18 a 156,23 a 93,78 a 64,06 b 84,03 a 375,64 a 305,75 a
FMNT 4,86 bc 171,71 a 103,53 a 85,77 ab 96,41 b 124,96 a 99,42 a 42,83 b 120,41 b 145,29 b
FMT 7,91 ab 166,07 a 115,04 a 47,21 b 136,96 ab 92,81 a 67,93 ab 51,99 ab 186,28 b 168,43 b

FVM - fruto verde-maduro
FMP- fruto amadurecido na planta.

FMNT- fruto amadurecido fora da planta sem tratamento com ethephon.

FMT- amadurecido fora da planta e tratado com ethephon na concentracéo de 1000mgL'1 .
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey,
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Contudo, a magnitude dos aumentos foi dependente das caracteristicas
genéticas dos frutos avaliados. Em frutos amadurecidos na
planta, as menores taxas de acumulo de carotendides foram observadas em
frutos de BGH 1716 (C. chinense) e BGH 6029 (C. baccatum), o que é
explicado pelo fato que quando maduros, estes frutos tém cor laranja e
amarela, respectivamente. Entre as pimentas vermelhas, os maiores teores
de carotenodides foram detectados nos acessos de C. annuum Ca 6 e Ca 13,
que atingiram 375,64 e 305,75 mg gMF*, respectivamente.

A andlise dos teores de carotenoides totais, em frutos verde-maduros
e frutos colhidos verdes e amadurecidos na auséncia de ethephon, revelou
gue os ultimos ndo continham teores superiores de carotendides, indicando
gue a sintese ocorreu independentemente da aplicacdo de etileno exdgeno.
Além disso, comparando o efeito do tratamento com ethephon sobre esta
caracteristica, pode-se inferir que este nao foi efetivo em aumentar os teores
de carotendides sintetizados pelos frutos durante o amadurecimento. Estes
resultados sugerem que o tratamento com ethephon n&o interferiu no
metabolismo dos carotendides, e que o acumulo destes pigmentos ocorreu,
como é natural no amadurecimento. Portanto, outros fatores além do etileno
afetam o acumulo de carotendides, como o préprio amadurecimento e as
caracteristicas genéticas dos frutos.

Estes resultados discordam dos apresentados por Ferrarese et al.
(1995) e Harpster et al. (1997), citados por LELIEVE et al (1997), que
inferiram sobre a capacidade do etileno exdgeno em estimular a sintese de
carotendides em pimentas. Contudo, segundo LELIEVE et al. (1997), a
sintese de carotendides pode ser etileno-dependente ou independente, em
funcdo do tipo de pigmento, e portanto, outras substancias reguladoras
podem interferir neste mecanismo.

ABELES et al. (1992) inferiram que o tratamento com ethephon em
frutos de tomate, laranja, goiaba, cereja e pimenta, entre outros, tem sido
bastante utilizado para estimular a degradacédo de clorofila e estimular a
sintese de carotendides e antocianinas. As mudancas na coloracdo em
frutos sao afetadas pela acao do etileno (LARRIEGAUDIERE et al., 1996) e
pela data de colheita (AGAR et al.,1999), sendo, muitas vezes, associadas a
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producao de etileno pelos frutos (ABDI et al. 1997) e.envolvem aumento da
atividade da enzima ACC Oxidase (LARRIEGAUDIERE et al., 1996).

Com a finalidade de complementar a analise de pigmentos, foi medida
a diferenca global de cor entre frutos tratados com ethephon e n&o tratados,
utilizando-se os frutos amadurecidos na planta como controles. Nao foram
obtidas diferencas significativas (dados ndo mostram). Portanto, pode-se
inferir que embora frutos que amadureceram na planta apresentassem,
visualmente, coloracdo mais acentuada, esta néo era diferente da coloracao

dos demais frutos.

4.2.3 Andlise do nimero de dias até o amadurecimento

A aplicacdo de etileno exdégeno antecipou o amadurecimento dos
acessos BGH 4179, BGH 6029 e Ca 6, enquanto, para 0os demais acessos
nao houve efeito do tratamento (Tabela 9). Antecipacdo do amadurecimento
foi também observada por MAO e MOTSENBOCKER (2002), em frutos de
C. frutescens, mediante tratamento com ethephon. Além de disso, o
ethephon foi efetivo em antecipar as mudancas na coloracdo e acelerar o
amadureciemnto também em pimentdo (LOCKWOOD & VINES, 1972), em
paprica e em pimentas tipo Cayene (KRAJAYKLANG et al., 1999) ambas
pertencentes a espécie C. annuum. No entanto, isto ndo ocorreu para a
variedade Califérnia, pertencente a essa mesma espécie (PRETEL et
al.,1995).

A diferenca na resposta dos frutos ao tratamento com ethephon pode
ser atribuida as caracteristicas genéticas destes, uma vez que sdo genotipos

distintos, provenientes de regides diferentes.
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Tabela 9 - Numero de dias, ap0s a colheita, necessarios para que os frutos atingissem o estadio 100% maduro.

Tratamento Dias para o Amadurecimento
BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH CAG6 CA 13
1716 1723 1739 4179 4366 4708 6029 6371
FMNT 7,75 a 14,75 a 22,00 a 12,75 a 13,00 a 16,25 a 525a 17,75 a 215a 20,25 a
FMT 7,25 a 18,75 a 20,75 a 8,00 b 9,00 a 175a 3,50b 15,50 a 11,75 b 175a

FMNT- fruto amadurecido fora da planta sem tratamento com ethephon.
FMT- amadurecido fora da planta e tratado com ethephon na concentracdo de 1000mgL™ .
Médias seguidas pela letra, na coluna, em cada acesso, ndo diferem entre si pelo teste t.



5- CONCLUSOES

O tratamento com ethephon ocasionou aumento na producéo de CO,
em acessos de todas as espécies. Contudo, houve variabilidade intra-
especifica e interespecifica.

Houve maior producdo de CO, em frutos, na fase final de
amadurecimento.

O tratamento com ethephon provocou aumento na concentracéo
interna de CO,, apenas, em acessos de C. frutescens e C. baccatum.

A concentracdo interna de CO, tendeu ao declinio durante o
amadurecimento.

O tratamento com ethephon promoveu aumento na producdo de
etileno em frutos de acessos de todas as espécies.

Houve variabilidade inter e intra-especifica na producdo de etileno
pelos frutos.

Houve aumento na concentracéo interna de etileno em frutos tratados
com ethephon de todos os acessos.

Apenas nos acessos BGH 4366 e BGH 4708 o tratamento com
ethephon ocasionou aumento no teor de solidos solaveis totais.

N&do houve envolvimento do ethephon na sintese e degradacdo de
pigmentos em nenhum dos acessos.

Em todos os acessos, o amadurecimento acarretou decréscimo no
teor de clorofila e aumento no teor de carotendides totais.

A aplicacéo de fonte de etileno acelerou o completo amadurecimento
apenas dos acessos BGH 4179, BGH 6029 e Ca 6.
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O amadurecimento dos frutos de Capsicum sugere padrdo néo

climatérico.
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