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RESUMO

O género Capsicum figura entre as hortalicas mais comercializadas mundialmente,
apresentando ampla versatilidade de uso. Porém, as pimentas sofrem com alta perda de agua
pos-colheita em todas as fases do amadurecimento. Entretanto, métodos para reduzir a perda
por condi¢cdes de armazenamento ndo contribuiram para uma solugdo fundamental. Deste
modo, torna-se necessario buscar mecanismos que aliviem a alta perda de agua durante o
processo de melhoramento genético. Diante deste contexto, o presente estudo teve como
objetivo caracterizar frutos de diferentes acessos de pimenteira quanto a perda de dgua ao longo
do armazenamento, visando fornecer subsidios para estratégias de conservacdo pos-colheita e
para a selecdo de genodtipos promissores em programas de melhoramento genético. O
experimento foi conduzido no Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal da UFPB, em Areia-PB,
utilizando onze acessos de Capsicum annumm pertencentes ao Banco de Germoplasma. Os
frutos dos acessos foram dispostos em bandejas de poliestireno. Os acessos foram dispostos em
arranjo de parcelas subdivididas, composto por 11 acessos em 9 periodos. Cada tratamento foi
composto por quatro repetigdes, sendo cinco frutos por repeticdo, organizados em delineamento
inteiramente casualizado. Para a caracterizagdo morfo-agrondmica, foi considerado o caractere
quantitativo de peso inicial/final do fruto, com posterior calculo de perda de agua (%). Foi
estimada a percentagem de perda de 4dgua diariamente até o nono dia, periodo em que foi
observada a perda total da qualidade pds-colheita em pelo menos um dos genétipos. Os dados
obtidos na avalia¢do foram submetidos a andlise de variancia. O teste de Scott-Knott (p. <0,01)
foi aplicado para comparar os genotipos dentro de cada dia e, para cada genotipo ao longo dos
dias foi feita andlise de regressdo polinomial. Em seguida, foi feita a andlise de todos os
genotipos por dispersdo grafica aos dezoito dias, quando todos os genotipos apresentaram
desidratagdo total. Houve interacdo significativa entre os acessos e tempo para a varidvel
analisada (p < 0,01). O valor de herdabilidade (77,79%), foi elevado para a caracteristica. O
teste de Scott-Knott, revelou comportamentos distintos entre os gendtipos ao longo de nove
dias. Os genotipos 50, 93, 129 e 276 registraram as menores taxas de perda de 4gua. Enquanto,
0 gendtipo 294 apresentou maior perda. A analise de regressao revelou que ha uma perda de
agua crescente para todos os gendtipos. Verificou-se um coeficiente de determinacgao elevado
(R? > 0,90) para a maioria dos genotipos, sendo 12, 93, 129, 215, 276, 276, 284, 292, 294 ¢
298. O gendtipo 93 exibiu a menor inclinagdo na linha de tendéncia, seguido dos gendtipos 276
e 284. Os gendtipos como 50, 93, 129 e 276 apresentam menores taxas de perda hidrica.
Enquanto, o gendtipo 294 apresentou maior perda de agua. O gendtipo 93 apresentou a menor
porcentagem de perda de 4gua, seguidos dos gen6tipos 276 e 284. Indica-se o cruzamento entre
estes acessos, com o intuito de obter hibridos e/ou linhagens em geracdes segregantes que
possuam menor perda de dgua pos-colheita.

Palavras-chave: Capsicum annumm; caracterizagao; variabilidade genética.



ABSTRACT

The genus Capsicum is among the most commercially traded vegetables worldwide, presenting
a wide range of uses. However, peppers suffer from high post-harvest water loss at all stages of
ripening. However, methods to reduce loss due to storage conditions have not contributed to a
fundamental solution. Thus, it is necessary to seek mechanisms that alleviate the high-water
loss during the genetic improvement process. In this context, the present study aimed to
characterize fruits from different pepper accessions regarding water loss during storage, aiming
to provide support for post-harvest conservation strategies and for the selection of promising
genotypes in genetic improvement programs. The experiment was conducted at the Plant
Biotechnology Laboratory of UFPB, in Areia-PB, using eleven Capsicum annuum accessions
belonging to the Germplasm Bank. The fruits of the accessions were placed in polystyrene trays.
The accessions were arranged in a split-plot design, composed of 11 accessions in 9 periods.
Each treatment consisted of four replicates, with five fruits per replicate, arranged in a
completely randomized design. For morpho-agronomic characterization, the quantitative
characteristic of initial/final fruit weight was considered, followed by the calculation of water
loss (%). The percentage of water loss was estimated daily until the ninth day, the period in
which total post-harvest quality loss was observed in at least one of the genotypes. The data
obtained in the evaluation were subjected to analysis of variance. The Scott-Knott test (p <0.01)
was applied to compare the genotypes within each day, and for each genotype over the days, a
polynomial regression analysis was performed. Subsequently, an analysis of all genotypes was
performed using a scatter plot at eighteen days, when all genotypes showed total dehydration.
There was a significant interaction between accessions and time for the analyzed variable (p <
0.01). The heritability value (77.79%) was high for the trait. The Scott-Knott test revealed
distinct behaviors among the genotypes over nine days. Genotypes 50, 93, 129, and 276
registered the lowest water loss rates, while genotype 294 showed the highest loss. Regression
analysis revealed increasing water loss for all genotypes. A high coefficient of determination
(R? > 0.90) was observed for most genotypes: 12, 93, 129, 215, 276, 276, 284, 292, 294, and
298. Genotype 93 exhibited the smallest slope in the trend line, followed by genotypes 276 and
284. Genotypes 50, 93, 129, and 276 showed the lowest water loss rates. Genotype 294 showed
the greatest water loss. Genotype 93 showed the lowest percentage of water loss, followed by
genotypes 276 and 284. Crossing between these accessions is recommended in order to obtain
hybrids and/or lines in segregating generations that have lower post-harvest water loss.

Keywords: Capsicum annumm; characterization; genetic variability.
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1. INTRODUCAO

Capsicum L., com 43 espécies, esta inserido na tribo Capsiceae (subfam. Solanoideae,
Solanaceae) (Barbosa, 2022). As espécies de pimenteiras (Capsicum spp.) t€ém apresentado
crescente relevancia econdmica e agrondmica, impulsionada pela expansdo da demanda do
mercado consumidor em nivel global (Finger et al., 2015; Régo; Régo, 2018). Estima-se que
cerca de 25% da populagdo mundial consome pimenta diariamente, principalmente in natura,
desidratada ou em molho (Antonio et al., 2018).

O género Capsicum figura entre as hortalicas mais comercializadas mundialmente,
apresentando ampla versatilidade de uso nas industrias alimenticia, farmacéutica, cosmética e
ornamental (Silvar; Garcia-Gonzalez, 2017; Cardoso et al., 2018a). No Brasil, o cultivo de
pimentas representa importante atividade agricola, alcangando uma produ¢do aproximada de
40 mil toneladas em cerca de 2.000 hectares plantados (Pedroso; Ferreira, 2023).

Geralmente, as pimentas/pimentdes sofrem com alta perda de dgua pos-colheita em
todas as fases do amadurecimento. Esta perda de 4gua reduz o valor econémico do fruto devido
as subsequentes alteragcdes organolépticas tais como, redugdes no frescor, firmeza e brilho. A
alta perda de agua pds-colheita é, portanto, um defeito importante nas pimentas para consumo
como vegetal (Konishi et al., 2021). Neste sentido, a diminuicao de perdas ao longo da cadeia
logistica ¢ essencial para a manutencdo da qualidade e para o prolongamento da vida 1til de
hortaligas, incluindo as pimenteiras (Spagnol et al., 2018).

Para controlar a perda de dgua pos-colheita, Lownds et al. (1994) relataram o efeito da
temperatura de armazenamento e da embalagem. Entretanto, estes métodos para reduzir a perda
de agua pos-colheita por condi¢cdes de armazenamento ndo contribuiram para uma solucao
fundamental (Konishi et al., 2021). Deste modo, torna-se necessario buscar mecanismos que
reduzam a alta perda de agua.

A caracterizacdo morfoldgica e fisiologica dos acessos, aliada aos estudos de
divergéncia genética, constitui etapa essencial na identificagdo de genitores superiores para
programas de melhoramento (Carvalho et al., 2021). Estas abordagens permitem estimar a
variabilidade disponivel no germoplasma e selecionar parentais capazes de gerar hibridos mais
eficientes, incluindo aqueles com menor taxa de perda de agua. Apesar dos avancos alcangados
pela pesquisa, ainda hd demanda por materiais genéticos que conciliem produtividade,

qualidade pds-colheita e caracteristicas de interesse comercial (De Lima et al., 2023).
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Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar frutos de
diferentes acessos de pimenteira quanto a perda de 4gua ao longo do armazenamento, visando
fornecer subsidios para estratégias de conservagdo pos-colheita e para a selecao de genotipos

promissores em programas de melhoramento genético.
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2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Biotecnologia e Melhoramento Vegetal
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), no
municipio de Areia — PB, em altitude de 618 m, latitude de 06° 57' 48" S e longitude de 35° 41'
30" O. A cidade esta situada na microrregido geografica do Brejo Paraibano, cujo clima ¢
semiarido quente (BSh) com temperatura média de 24,7 °C e pluviosidade acumulada anual em
torno de 1.360 mm, segundo o sistema de classificacdo climatica de Koppen Geiger (Climate
Data, 2021).

Foram utilizados onze acessos de Capsicum annuum: 12, 50, 85, 129, 215, 276, 284,

292, 294 e 298, pertencentes ao banco de germoplasma ativo do CCA-UFPB (Fig. 1).

Figura 1. Onze acessos de Capsicum annuum pertencentes ao Banco de Germoplasma

12

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os frutos dos genoétipos foram colhidos em estaddios intermediarios (verde-avancado a
amarelo/50% de cor), onde oferecem estabilidade em armazenamento e qualidade fisiologica
(Kan et al., 2019; Yeboah et al. 2023).

Em seguida, foram submetidos aos processos de pré-lavagem, lavagem e enxague,
seguindo os métodos prescritos no manual de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) (Brasil, 2002).
Ap6s isto, foram dispostos individualmente em placas de Petri e, posteriormente, em bandejas
de poliestireno mantidos a temperatura controlada de 24°c.

Os acessos foram estabelecidos em arranjo de parcelas subdivididas, composto por 11
acessos em 9 periodos. Cada tratamento foi composto por quatro repeti¢des, sendo cinco frutos

por repeticdo, organizados em delineamento inteiramente casualizado (Fig. 2).
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Figura 2. Disposicao dos acessos em placas de Petri e, posteriormente, em bandejas de

poliestireno
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Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Para a caracterizacdo morfo-agrondmica conforme os descritores sugeridos pelo IPGRI

(1995), foi considerado o caractere quantitativo de peso inicial/final do fruto, com posterior

calculo de perda de agua (%).
Para as medigdes: o peso do fruto foi expresso em gramas, onde utilizou-se uma balanga

digital (Bel Engineering®). A percentagem de perdas de agua poés-colheita foi medida

utilizando a equac¢do modificada sugerida por Debela et al. (2007):

PA%) = L2y 100 (1)

Onde, PA (%) ¢ a porcentagem de perda de agua, Pf ¢ o peso final do fruto, Pi € o peso

inicial do fruto.
A herdabilidade e a razéo entre os coeficientes de variagdo genética (CV;) e o coeficiente

de variagdo ambiental (CV,) foram estimadas de acordo com Cruz et al. (2012):

=<

v, = (g) x 100 (3)

Onde CVj € o coeficiente de variagdo genetica, 0; ¢ a variancia genotipica e m € a média

da caracteristica.
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CV, =

m

(*/"_> x100  (4)

Onde CV, é o coeficiente de variagdo ambiental, 0 ¢ a varidncia ambiental e m ¢é a

média da caracteristica.

CV—CVg 100
= v, X

Onde CV ¢ razdo do CV, sobre CVe, CV, € o coeficiente de variagdo genética e CV, € o
coeficiente de variagdo ambiental.

Foi estimada a percentagem de perda de dgua diariamente até o nono dia, periodo em
que foi observada a perda total da qualidade pos-colheita em pelo menos um dos gendtipos. Os
dados obtidos na avaliacdo foram submetidos a andlise de variancia. O teste de Scott-Knott (p.
< 0,01) foi aplicado para comparar os gendtipos dentro de cada dia e, para cada genotipo ao
longo dos dias foi feita analise de regressdo polinomial.

Em seguida, foi feita a anélise de todos os gendtipos por dispersdo grafica aos dezoito
dias, quando todos os genotipos apresentaram desidratacdo total. Todas as andlises estatisticas

foram realizadas utilizando o software GENES (Cruz, 2018).
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3. RESULTADOS

Houve interagdo significativa entre os acessos e tempo para a variavel analisada (p. <
0,01) (Tabela 1), demonstrando que os acessos se comportam de maneira diferente para essa

caracteristica nos diferentes dias de avaliacao.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia da porcentagem de perda de dgua (%) de onze

genotipos de Capsicum annum

FV GL QM
Genotipo 10 891,74**
ERRO a 33 91.585508

Tempo 8 6508,50**

GXT 80 137,30%**

ERRO Db 264 30.918751
Herdabilidade (%) 77,79

* significativo pelo teste F (p <0,01).
Fonte: Elaboragao propria, 2025.

O valor de herdabilidade (77,79%), foi elevado para a caracteristica.

O agrupamento pelo teste de Scott-Knott, revelou comportamentos distintos entre os
genotipos ao longo de nove dias (Tabela 2). Os genotipos 50, 93, 129 e 276 demonstraram
superioridade significativa a partir do quarto dia, registrando as menores taxas de perda de agua.

Enquanto, o gendtipo 294 apresentou valor mais elevado de perda.



Tabela 2. Média de perda de dgua (%) de frutos de gendtipos de pimenteiras aos nove dias de avaliagdo

16

Dias de Avaliac¢ao

Genétipo Equacio R?
1°dia  2°dia 3°dia 4° dia 5°dia 6° dia 7° dia 8° dia 9° dia
12 7.82a  7.82a 14.03a 19.48a 25.10a 2994a 33.93a 38.72b 45.77c y=3.6911x +25.482 0.9869
50 57la 9.34a 12.24a 14.94b 17.22b 22.51b 24.83b 27.28c 30.43d y=3.0902x +2.8290 0.9949
85 7.65a 12.0la 16.13a 19.47a 22.87a 26.90a 31.3la 49.89a 53.42b y =5.5753x - 1.2440 0.9185
93 0.00a  4.88a 894a 11.43b 13.57b 16.01b 21.01b 20.87c 23.28d y =2.8309x - 0.8191 0.9728
129 454a 849a 11.55a 14.28b 17.22b 20.27b 24.13b  27.56c 30.77d  y=3.2209x + 1.5445 0.9982
215 7.42a 11.71a 18.23a 2298a 26.88a 31.23a 34.4la 38.76b 41.94c y =4.3303x +4.3015 0.9917
276 0.00a  3.96a 7.40a  10.42b 1292b 15.76b 18.50b 21.03¢c  23.92d y=2.9074x - 1.8777 0.9957
284 0.00a  6.63a 14.23a 19.38a 24.14a 2898a 33.40a 37.20b 41.74c y=5.1105x - 2.6931 0.9886
292 4.05a 9.70a  13.66a 24.44a 21.18a 25.50a 29.17a 32.98b  37.20c y =3.9083x + 2.4485 0.9500
294 0.00a 7.57a 12.71a 16.47b 20.42a 24.54a 28.54a 33.09p 84.42a y =7.5668x - 12.525 0.7184
298 0.00a  8.16a 1537a 20.95a 25.48a 29.95a 33.28a 38.15b 43.09c y=5.1197x - 1.7692 0.9835

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintisculas na vertical constituem grupos estatisticamente homogéneos, segundo o teste de Scott-Knott (p. <0,01).

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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A andlise de regressdo revelou que ha uma perda de agua crescente para todos os
gendtipos (Figura 3). Verificou-se um coeficiente de determinacio elevado (R* > 0,90) para a
maioria dos gendtipos, sendo 12, 93, 129, 215, 276, 284,292,294 ¢ 298 (Tabela 2). No entanto,

o0 gendtipo 294 apresentou R? = 0.7184, sugerindo possivel variagdo anormal em sua fisiologia.

Figura 3. Regressao linear dos frutos avaliados com base nas médias de perda de agua (%) em

genotipos de pimenteiras ao longo de 9 (nove) dias de avaliagao
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A dispersao grafica da perda de adgua (Figura 4) evidencia a significativa variabilidade
existente, onde houve tendéncia crescente para todos os gendtipos em razao do tempo. Por outro
lado, o gendtipo 93 exibiu a menor inclinagdo na linha de tendéncia. Os gendtipos 85, 284 ¢

294 apresentaram maiores valores.

Figura 4. Dispersao grafica dos frutos avaliados com base nas médias de perda de agua (%)

em gendtipos de pimenteiras ao longo de 18 (dezoito) dias de avaliagdo
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4. DISCUSSAO

A diferencga significativa entre os genodtipos em razao do tempo, demonstrada pela
ANOVA, indica uma ampla variabilidade que pode ser explorada em programas de
melhoramento (Cruz et al., 2012).

O elevado valor de Herdabilidade (77,79%) constatado para a perda de agua demonstra
um forte controle genético dessa caracteristica (Cardoso et al. 2018b; Pessoa et al., 2023).
Corroborando com Silva (2019), com os resultados encontrados para outras caracteristicas
quantitativas em pimenteiras, apontam que a alta herdabilidade possibilita ganhos genéticos
expressivos por meio da selegao.

Foi observada uma perda crescente de dgua em todos os gendtipos avaliados neste
estudo. A perda de agua nos frutos estd ligada aos processos de transpiragdo e respiracao,
resultando em enrugamento e amolecimento dos tecidos (Zhang et al., 2006). Contudo, por
serem considerados frutos nao-climatéricos (Chitarra; Chitarra, 2005), os frutos de Capsicum
annum apresentam atividade respiratoria relativamente baixa ap6s a colheita, o que contribui
para um ligeiro declinio na taxa de perda de dgua. Fatores como a espécie, caracteristicas da
superficie, tamanho, composi¢ao e estrutura, bem como a temperatura ambiente, modulam esse
potencial de reducao de umidade (Viera; Piovesan, 2019).

Os genotipos 50, 93, 129 e 276 apresentaram as menores taxas de perda hidrica, segundo
o agrupamento de Scott-Knott (Tabela 2). Essa resisténcia ¢ atribuida a fatores estruturais, como
a espessura da cuticula e do pericarpo, que influenciam diretamente a transpira¢do dos frutos
(REGO et al., 2009). Frutos com pericarpo mais espesso sdo também mais resistentes a injarias
durante 0 manuseio pos-colheita, reduzindo a perda de agua (Ilic et al., 2014; Ulhoa et al.,
2017).

O resultado positivo acerca dos frutos sugere que essa caracteristica seja resultante de
uma cuticula mais espessa e resistente ou de uma menor densidade estomatica. Parsons et al.
(2013) em estudo com pimenteira, relatam que frutos com maior teor de alcanos na cera
cuticular apresentam menor taxa de perda de dgua, pois esses compostos de cadeia linear se
organizam de forma compacta, dificultando a difusdo de 4gua pela cuticula.

O gendtipo 294 pode ter sido afetado por maior permeabilidade da epiderme ou menor
resisténcia da parede celular (Ulhoa et al., 2017). Além disso, o padrao atipico e a alta varidncia
pode estar associados a fatores externos, como injarias no produto ou contaminagdao

microbioldgica, que levam a valores discrepantes de transpiracdo (Viera; Piovesan, 2019). Em
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contrapartida, altos teores de terpenoides e esterdis, que possuem estruturas tridimensionais
mais complexas, aumentam a permeabilidade da cuticula e, consequentemente, a perda de dgua
(Parsons et al., 2013).

O ajuste linear R? > 0,90 para a maioria dos genotipos sugere que a perda de agua segue
um padrao linear estavel ao longo do tempo, validando o uso de modelos lineares para monitorar
aperda de agua (Lima, 2018). Corroborando com Melo-Sabogal et al. (2024) ao desenvolverem
modelos de regressao linear para estimar o estresse hidrico em diferentes variedades de
Capsicum annuum, obtendo coeficientes de determinagdo elevados (R* > 0,90), o que indica
excelente ajuste e valida a aplicagdo de modelos lineares para esse tipo de monitoramento.
Entretanto, o R? para o gendtipo 294 (0.7184) indica que a variabilidade da perda de agua é
maior e pode ser melhor explicada por modelos nao lineares.

A maioria dos gendtipos demonstrou qualidade pos-colheita aceitavel por um periodo
de 10 a 12 dias. As diferencas significativas na perda de dgua entre os gendtipos sugerem a
existéncia de uma limitagao fisiologica, seja na espessura do pericarpo ou menor resisténcia da
parede celular, além da variabilidade de compostos na cuticula, comum a espécie (Capsicum
annum), conforme proposto por Ilic et al. (2014).

Os genotipos 85, 284 e 294 apresentaram valores elevados de perda de agua,
classificando-os como sensiveis a desidratacao. Por outro lado, o genotipo 93 exibiu a menor
inclinacao na linha de tendéncia, o que se traduz diretamente na menor taxa de desidratacado e,
consequentemente, na maior estabilidade pds-colheita.

A composig¢ao da cuticula ndo so6 afeta a perda de 4gua, mas também esté correlacionada
com a firmeza e a vida 1til do fruto, sendo relevante para a selecao de genotipos em programas
de melhoramento (Popovsky-Sarid et al., 2017; Konishi et al., 2021). Entretanto, a hipotese
necessita de estudo mais aprofundado para confirmar a viabilidade a sele¢ao dos acessos.

Apesar disso, o comportamento geral observado acerca do periodo médio de vida util
dos frutos estudados ¢ considerado satisfatorio. Aloo et al. (2022) verificaram que pimentas
armazenadas em temperatura ambiente permaneceram aptos para consumo por 8 dias, um

periodo comparével ou inferior ao encontrado para os genotipos superiores neste estudo.
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5. CONCLUSAO

O gendtipo 93 apresentou a menor porcentagem de perda de agua, seguidos dos
genotipos 276 e 284. Indica-se o cruzamento entre estes acessos, com o intuito de obter hibridos

e/ou linhagens em geracdes segregantes que possuam menor perda de dgua pos-colheita.
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