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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade genética em frutos de Capsicum com rela-
ção ao acúmulo de sólidos solúveis totais, degradação de clorofila, síntese de carotenóides e tempo
necessário para o completo amadurecimento de frutos, em resposta ao tratamento com ethephon. O tra-
tamento com ethephon provocou alteração do conteúdo de sólidos solúveis totais em frutos dos acessos
BGH 4366 (C. baccatum) e BGH 4708 (C. frutescens), enquanto os demais acessos não foram  responsivos
ao tratamento. O amadurecimento dos frutos foi caracterizado por decréscimo no conteúdo de clorofila
e conteúdo de carotenóides, contudo, não foi detectada variabilidade genética entre os acessos para a
degradação da clorofila e para a síntese de carotenóides, quando tratados com ethephon. O uso de ethephon
acelerou o amadurecimento nos acessos BGH 4179 (C. frutescens), BGH 6029 (C. baccatum) e Ca 6 (C.
annuum) .
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ABSTRACT

INFLUENCE OF ETHYLENE TREATMENT ON THE TOTAL SOLIDS CONTENT
AND COLOR OF PEPPERS

The goal of the present work was evaluate the genetic variability regarding the accumulation of
total soluble solids, degradation of chlorophyll, synthesis of carotenoids and number of days to full
ripening of Capsicum fruits treated with ethephon. The treatment with ethephon altered the content of
soluble solids in the fruits of accessions BGH 4366 (C. baccatum) and BGH 4708 (C. frutescens), while the
remaining accessions did not show any changes when treated with ethephon. The ripening was
characterized by the degradation of chlorophyll and increase in the synthesis of carotenoids in all fruit,
but there was no variability among the accessions when treated with ethephon. The ethephon was efficient
in inducing the ripening of BGH 4179 (C. frutescens), BGH 6029 (C. baccatum) and Ca 6 (C. annuum)
accessions.
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1. INTRODUÇÃO

O gênero Capsicum compreende tanto espécies
de pimentas silvestres quanto espécies cultivadas, tais
como C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum
e C. pubescens (CASALI e COUTO, 1984). As espécies
pertencentes a esse gênero são originárias da América
tropical e têm distribuição cosmopolita (MC LEOD et
al; 1983). A popularidade das espécies de Capsicum é
atribuída, principalmente, às suas qualidades
organolépticas, como coloração e sabor (REIFSCHNEIDER,
2000). Devido a essas importantes características, os
frutos de pimenta, verdes e maduros, são utilizados,
como condimentos em diversos pratos e produtos
alimentícios industriais (CASALI e COUTO, 1984).

A utilização industrial dos frutos de pimenta
requer que tenham tamanho, formato e grau de
maturação uniformes, bem como, maior rendimento e
coloração adequada. Visando à obtenção de produtos
mais adequados para esta finalidade, os trabalhos de
melhoramento genético consideram características
como coloração, formato do fruto, teor de sólidos
solúveis e espessura da polpa, sendo as estas duas
características as principais responsáveis pelo
rendimento industrial. (CASALI e STRINGHETA, 1984).

O regulador de crescimento etileno e seus
análogos têm sido muito utilizados para acelerar e
uniformizar o amadurecimento de frutos de diversas
espécies (ABELES  et al. ,  1992).  O processo de
amadurecimento de frutos compreende mudanças
bioquímicas, fisiológicas e visuais, tais como alterações
na taxa respiratória, na coloração, no sabor,  na
composição de açúcares redutores, na textura e na
produção de substâncias voláteis (TUCKER, 1993).
Muitas destas modificações podem estar relacionadas
à síntese de etileno ou à aplicação exógena desta
substância (ABELES et al., 1992). Contudo, a resposta
dos frutos ao tratamento com etileno, depende da
sensibilidade do tecido, da concentração utilizada, da
composição da atmosfera, do tempo de exposição, da
temperatura e da sensibilidade da espécie ou cultivar
(SALTVEIT, 1999).

Em pimentas, grande número de estudos tem
sido realizado sobre os efeitos do etileno exógeno ou
de seus análogos na síntese e degradação de
pigmentos (MAO e MOTSENBOCKER, 2002; KRAJAYKLANG

et al., 1999; PRETEL et al., 1995; SALTVEIT Jr, 1977), na
pungência e na velocidade de amadurecimento
(KRAJAYKLANG et al., 1999), na da taxa respiratória e na
síntese de etileno pelo fruto durante o
amadurecimento (TADESSE et al., 2002; VILLAVINCENCIO

et al., 2001; SALTVEIT Jr, 1977).

O objetivo deste trabalho foi avaliar e
variabilidade genética associada ao acúmulo de

sólidos solúveis totais, à degradação de clorofila à
síntese de carotenóides no amadurecimento pós-
colheita de frutos de Capsicum, em resposta à aplicação
de ethephon.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foram estudados 10 acessos das espécies C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. annuum, sendo
os acessos das três primeiras espécies provenientes
do Banco de Germoplasma de Hortaliças da
Universidade Federal de Viçosa e os acessos da
última, oriundos da Universidade do Estado do Novo
México (New Mexico State University).

A semeadura foi realizada em bandejas de
isopor com substrato comercial. Após 60 dias, as
mudas foram transplantadas para vasos de 12 L,
mantendo-se uma planta por vaso, em casa de
vegetação. As plantas foram dispostas inteiramente
ao acaso, com quatro repetições. O cultivo foi realizado
no período de junho de 2003 a janeiro de 2004.

Para as análises do teor de sólidos solúveis
totais e da síntese e degradação de pigmentos foram
utilizados quatro tratamentos: frutos verdes, frutos
amadurecidos na planta e frutos amadurecidos fora
da planta, tratados ou não com ethephon, cujo
componente ativo ácido 2-cloroetilfosfônico libera
etileno quando absorvido pela célula, com o total de
quatro repetições. Os frutos verdes e amadurecidos na
planta foram colhidos e armazenados a -20 °C. Para
o estudo dos efeitos do ethephon, os frutos foram
colhidos no estádio verde-maduro, e após a
desinfecção com solução de hipoclorito de sódio a
0,5%, foram separados em dois grupos: os tratados
com ethephon e os frutos-controle não-tratados com
ethephon. Para o tratamento, os frutos foram
mergulhados em solução de ethephon 1000 mg L-1,
por 30 minutos. Frutos tratados e não tratados foram
armazenados em câmara a 22 °C e umidade relativa
de 80% ± 5 até atingirem o completo amadurecimento.

O teor de sólidos solúveis totais da polpa de
quatro frutos foi avaliado em refratômetro da marca
Abbe (ATAGO 3T, Japão), após descongelamento dos
frutos e maceração em almofariz, no momento da
análise. Os valores correspondentes ao total de sólidos
solúveis (°Brix) foram corrigidos para 20 °C, conforme
método desenvolvido no INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

As alterações nos teores de clorofila e
pigmentos carotenóides foram medidas de acordo com
método proposto por HENDRY  e PR I C E (1993),
modificado pelo emprego de um grama de tecido do
fruto para cada 25 mL de solução de acetona
amoniacal. Após a maceração, o extrato foi filtrado e
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os teores de clorofila e pigmentos carotenóides
determinados por leitura em espectrofotômetro.

O número de dias necessários para o completo
amadurecimento foi definido para frutos tratados com
ethephon e controles, com quatro repetições, mantidos nas
condições anteriormente descritas, desde o dia da colheita
até atingirem o estádio 100% vermelho ou amarelo maduro.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teores de sólidos solúveis totais

Foram observados teores maiores de sólidos
solúveis totais em frutos amadurecidos na planta do
que em frutos verde-maduros em todos os acessos
avaliados, conforme indica a tabela 1. O aumento
observado na concentração de sólidos solúveis totais
durante o amadurecimento está de acordo com o que
foi observado por NIELSEN et al. (1991) e por TADESSE

et al.(2002), que estudaram cultivares de (C. annuum).

 Comparações entre os frutos verde-maduros
e frutos colhidos verdes e amadurecidos fora da planta
que não foram tratados com ethephon, não revelaram
diferenças significativas entre o teor de sólidos
solúveis totais, em acessos de C. baccatum - BGH 1739
e BGH 4366, C. frutescens - BGH 4708 e C. annuum -
Ca 6 e Ca 13 (Tabela 1). Contudo, como mostra a tabela
1, o tratamento com ethephon contribuiu para maior
acúmulo de sólidos solúveis nos frutos desses acessos
e conseqüentemente estes frutos podem ter maior
rendimento industrial.

Considerando-se frutos colhidos verdes e
amadurecidos fora da planta, os controles e os tratados
com ethephon, observou-se que o tratamento induziu
maior acúmulo de sólidos solúveis totais dos acessos
BGH 4366 (C. baccatum) e BGH 4708 (C. frutescens). Este
fato comprova que estes acessos responderam de forma
positiva ao tratamento com ethephon e este pode
implicar maior rendimento industrial aos frutos.

Degradação de clorofila e síntese de carotenóides

A análise dos teores de clorofila total nos
frutos verde-maduros e amadurecidos na planta
evidenciou decréscimos significativos em frutos
maduros de todos os acessos, independentemente do
tratamento, segundo a tabela 2. Resultados
semelhantes foram obtidos por PRETEL et al. (1995), em
estudos com pimentão (C. annuum). Na comparação
entre frutos colhidos verdes e amadurecidos fora da
planta, na presença ou na ausência de ethephon,
constatou-se que o tratamento com este produto não
gerou aumento significativo na degradação de
clorofila em nenhum dos acessos conforme a tabela T
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2. Este fato pode estar relacionado à insensibilidade
de algumas espécies do gênero Capsicum ao etileno
para esta característica.

No que se refere à síntese de pigmentos
carotenóides, ao se compararem frutos verde-maduros e
amadurecidos na planta, observou-se que houve aumento
na síntese de carotenóides totais durante o
amadurecimento para todos os acessos, conforme a tabela
3. Contudo, pela análise dos teores de carotenóides totais,
em frutos colhidos verdes e amadurecidos na ausência
ou na presença de ethephon, verificou-se que os últimos
não continham teores superiores de carotenóides,
ressaltando que a síntese ocorreu independentemente da
aplicação de etileno exógeno. Portanto, o ethephon não
foi efetivo em promover aumento nos teores de
carotenóides sintetizados pelos frutos ao final do
amadurecimento. Contudo, segundo LELIÉVE et al. (1997),
a síntese de carotenóides pode ser etileno-dependente ou
independente, em função do tipo de pigmento e, portanto,
outras substâncias reguladoras podem interferir nesse
mecanismo. Além disso, as mudanças na coloração em
frutos são afetadas pela ação do etileno (LARRIEGAUDIERE

et al., 1996) e pela idade do fruto na hora da colheita
(AGAR et al.,1999), sendo, muitas vezes, associadas à
produção de etileno pelos frutos (ABDI et al. 1997).

Antecipação do amadurecimento

A aplicação de ethephon antecipou o
amadurecimento dos frutos dos acessos BGH 4179 (C.
frutescens), BGH 6029 (C. baccatum) e Ca 6 (C.annuum)
e para os demais acessos, não houve efeito do
tratamento com este produto segundo a tabela 4.
Resultados semelhantes foram observados por PRETEL

et al. (1995), em que o ethephon não foi efetivo em
acelerar o amadurecimento de frutos da variedade
Califórnia, pertencente à espécie C. annuum. Contudo,
a antecipação do amadurecimento devido ao
tratamento com ethephon foi observada em frutos de C.
frutescens (MAO e MOTSENBOCKER, 2002),em pimentão (C.
annuum) (LOCKWOOD e VINES, 1972), em pimentas tipo
páprica e em pimentas Cayene (KRAJAYKLANG et al.,
1999) ambas pertencentes à espécie C. annuum. Diante
dos resultados, pode-se afirmar que o efeito do
ethephon em acelerar o amadurecimento de pimentas
variou nos diferentes acessos.

4. CONCLUSÕES

1. Nos acessos BGH 4366 (C. baccatum) e BGH
4708 (C. frutescens), o tratamento com ethephon
provocou aumento no teor de sólidos solúveis totais
dos frutos comprovando que este produto pode ser
utilizado para amadurecer os frutos fora da planta
com possível aumento no rendimento industrial.T
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2. Não houve envolvimento do ethephon na
síntese e degradação de pigmentos em nenhum dos
acessos, portanto sua utilização não é recomendada para
obtenção de frutos maduros com coloração mais intensa.

4. A aplicação de ethephon acelerou o
completo amadurecimento apenas nos acessos BGH
4179 (C. frutescens), BGH 6029 (C. baccatum) e Ca 6 (C.
annuum), logo apenas para esses acessos é viável sua
aplicação para a antecipação do amadurecimento.

5. Foi possível observar resposta diferencial ao
tratamento com ethephon, visto que existe
variabilidade inter e intra-específica na resposta a este
regulador de crescimento.
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