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RESUMO

Recentemente, a pimenta Capsicum chinense Jacquin tem adquirido destaque na produgao de molhos, pastas e outros
produtos alimenticios. Devido a alta procura desta pimenta, torna-se necessaria a obtencao de sementes de qualidade
a fim de se obter maior produtividade. Varios fatores podem influenciar na qualidade das sementes, de modo que a
utilizacdo de modelos de regressao logistica para predizer a percentagem de germinagao das sementes pode trazer
resultados importantes acerca das melhores condi¢des de produgao. O presente trabalho objetivou comparar modelos
de regressao logistica utilizando a metodologia da curva Receiver Operating Characteristic (ROC) para avaliar a capa-
cidade germinativa de sementes de Capsicum chinense Jacquin. Os fatores avaliados foram: cultivar (laranja e vermelho),
periodo de armazenamento do fruto (1, 7 e 14 dias), método de extracao (manual e mecanico) e periodo de armazena-
mento das sementes (3, 6, 9 e 12 meses). Pelo critério de informacdo de Akaike (AIC) e 4rea abaixo da curva ROC, o
melhor modelo foi aquele com interagao entre “cultivar”, “armazenamento da semente” e “armazenamento do fruto”,
sem o fator “método de extragao”. O modelo permitiu determinar a chance de germinagao a partir da combinagao entre
estes fatores.

Palavras-Chave: Curva ROC, Germinagao, Regressao Logistica, pimenta.

ABSTRACT

Recently, the Capsicum chinense Jacquin pepper has been gaining prominence in the production of sauces, pastes and
other food products. Due to the high demand for these peppers, it becomes even more necessary to obtain quality seeds
to obtain greater productivity. Several factors can influence seed quality, so using logistic regression models to predict
the percentage of seed germination can bring important results about the best production conditions. The present work
aimed to compare logistic regression models using the ROC curve methodology to evaluate the germination capacity
of Capsicum chinense Jacquin seeds. The factors evaluated were: variety (orange and red), fruit storage period (1, 7, and
14 days), extraction method (manual and mechanical), and seed storage period (3, 6, 9, and 12 months). By Akaike’s
information criterion (AIC) and the area under the ROC curve, the best model was the one with interaction between

“cultivate”, “seed storage”, and “fruit storage”, without the “extraction method” factor. The model allowed to determine
the chance of germination from the combination of these factors.

Keywords: ROC curve, Germination, Logistic regression, pepper.
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INTRODUCAO

As espécies de pimentas do género Capsicum L.
sdo oriundas das Américas e j4 eram consumi-
das ha mais de 7000 anos no México. Atualmente,
sdao cosmopolitas e consumidas por um quarto da
populagdo mundial, principalmente como condi-
mentos (Soares et al., 2020). Desde 2010, a Penin-
sula de Yucatan no México possui a denominagao
de origem da Capsicum chinense Jacquin, conhecida
vulgarmente como pimenta-habanero. A regiao
produz fruto com aroma e pungéncia caracteris-
ticos, que sao preferidos por consumidores e pela
industria alimenticia, e também sao apreciados
pela multiplicidade de formas, cores, tamanhos e
sabores (Fabela-Moron et al., 2020).

Sabe-se que ha limitacdo na disponibilidade de
sementes de alta qualidade de Capsicum chinense
Jacquin devido uma adaptagdo evolutiva conhe-
cida como dorméncia, caracteristica intrinseca
que impede a germinagdo, pois, ainda que exis-
tam condi¢Oes ambientais e climaticas adequadas,
elas continuam o processo de maturagao apos a
colheita (Bewley et al., 2013). Enquanto as semen-
tes de pimenta permanecem dentro dos frutos,
mesmo apods colhidos, continua havendo trans-
locagao de reservas as sementes, permitindo que
elas alcancem a maturacao tardiamente (Muru-
gesam e Vanangamudi, 2005). Por isso, na mesma
planta podem ser encontrados frutos em diversos
estagios de maturagdo (Justino et al., 2010). Deste
modo, durante a extracdo das sementes deve-se
observar a coloracao do fruto para determinar a
melhor época de colheita e o ponto de maturidade
fisiologica (Gongalves et al., 2018).

Diversos autores propdem que seja feito o armaze-
namento dos frutos antes da extragao das semen-
tes, para que possam atingir a maturacdao e a
maxima acumulacdo de matéria seca (Kameswara
Rao et al., 2017; Singkaew et al., 2017; Medeiros et al.,
2020). Além disso, o armazenamento das semen-
tes apds a extracao dos frutos é importante para
a redugao do teor de agua e, consequentemente, a
redugao da ocorréncia de fungos e outros micror-
ganismos (Bianchini et al., 2021).

Uma técnica estatistica para predigdo da germi-
nacao de sementes e, consequentemente, selecao
adequada de fatores para maior germinagao é a

regressao logistica. Esta técnica é utilizada quando
se deseja calcular ou prever a probabilidade de um
evento envolvendo variaveis dicotomicas (Hos-
mer Jr. et al., 2013). Em problemas envolvendo tais
variaveis, uma das maneiras mais completas de se
analisar o desempenho de um modelo de classifi-
cacao € por meio da analise da curva ROC (Recei-
ver Operating Characteristic).

Face ao exposto, o objetivo deste trabalho consistiu
em avaliar, utilizando o modelo de regressao logis-
tica e curva ROC, a germinacdo de sementes de
pimenta-habanero Capsicum chinense Jacquin sob o
efeito combinado dos fatores: cultivar, periodo de
armazenamento dos frutos, método de extragao e
periodo de armazenamento das sementes.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Frutos de pimenta-habanero - Capsicum chinense
Jacquin, cultivares ‘Mayapan’ e ‘Calakmul’ - foram
colhidos, em maio de 2016, numa plantagao locali-
zada na Peninsula de Yucatan (Motul), México, no
sitio Hermanos Hernandez (21° 05" 42” N; 89° 16’
59” W), com uma altitude de 6 metros.

Colheita e armazenamento dos frutos

Na colheita, os frutos foram retirados das plantas
com base na coloragdo externa, a cultivar ‘Maya-
pan’ com cor laranja ou a cultivar ‘Calakmul’ com
cor vermelha, totalizando aproximadamente 1200
frutos de cada cultivar. Apds a colheita, os frutos
foram divididos em trés grupos e armazenados em
ambiente de laboratorio (23 °C e UR 72%) por 1, 7 e
14 dias até a extrag¢do das sementes.

Extracdo das sementes

Depois de cumprido cada tempo de armazena-
mento, as sementes foram extraidas de forma
manual e mecanica com a ajuda de um liquidifi-
cador doméstico, cujas hélices foram cobertas com
fita isolante afim de evitar danos nas sementes
durante a extragao. Para separar as sementes, de
boa qualidade, vazias e menos desenvolvidas, foi
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utilizado o método de densidade em agua, que
consistiu em submergir as sementes em agua, sele-
cionando aquelas que ficaram submergidas e des-
cartando as sementes que flutuaram.

Secagem das sementes

Depois da extragao, as sementes de boa qualidade
foram desinfestadas com cloro ao 3% (v/v) por 3
minutos e, em seguida, foram lavadas com agua
para eliminar os residuos de cloro. Posteriormente,
as sementes foram colocadas em sacolas de tecido
com furos até alcangar o contetdo de agua reco-
mendado para a espécie (9% + 3%) (Sagarpa, 2014).
Para acelerar a secagem, foi colocado um venti-
lador direcionado para as sacolas com sementes.
Uma vez atingida a porcentagem de umidade reco-
mendada, as sementes foram armazenadas a 10°C
em embalagem plastica hermética, para evitar a
alteragdo da umidade durante o periodo de arma-
zenamento que foi de um ano.

Testes de germinagdo

Em laboratoério, foi realizado o teste de germinacao
utilizando placas de Petri com duas folhas de papel
germitest® umedecidas com agua (em duas vezes
0 peso seco do papel). As sementes (25 por repeti-
¢ao) foram colocadas de maneira equidistante den-
tro da placa, depois foram arranjadas dentro de
uma sacola na BOD, sob temperatura alternada de
20-30 °C/8-h noite e 16-h dia (Brasil, 2009).

A germinacao foi contabilizada a intervalos de
24 horas durante 14 dias em quatro periodos tri-
mestrais (3, 6, 9 e 12 meses). Foi estabelecido como
critério de semente germinada quando a radicula
atingiu 1 mm de comprimento (Hernandez-Ver-
dugo et al., 2001). Cada semente foi categorizada
com o valor 1 (um), quando germinadas, e 0 (zero),
caso contrario.

Delineamento e andlise estatistica dos dados
O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado (DIC), com quatro repeti-

¢Oes de 25 sementes. Os fatores estudados foram
a cultivar, periodo de armazenamento dos frutos,
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método de extracao das sementes e periodo de
armazenamento das sementes.

Uma vez que a germinagao contempla resposta
dicotémica (germina ou ndo germina), os dados
foram submetidos a regressao logistica, ajus-
tada pela funcdo de ligacao logit, e pertencente
ao modelo linear generalizado (Gianinetti, 2020).
A modelagem foi feita com base nas combinagdes
dos fatores significativos, considerando o teste de
Wald a um nivel de significancia de 0,05.

O ajuste dos diferentes modelos foi comparado por
meio do critério de informacgao de Akaike (AIC) e
analise da curva ROC, selecionando aquele modelo
que apresentasse o menor AIC e a maior area sob
a curva (AUC) (Harrison e Riinu, 2020). Todas as
analises estatisticas foram realizadas utilizando
o software estatistico R versdao 4.1.3 (R Core Team,
2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo foram analisadas 4800 sementes, das
quais 4165 (86,8%) germinaram e 635 (13,2%) nao
germinaram. A analise de regressao univariada
indicou significancia da variavel resposta germi-
nagao (p<0,05), de acordo com o teste de Wald,
para todos os fatores considerados, com excegao
do método de extracao (Quadro 1), o qual nao sera
incluido nas analises posteriores.

A coloragao de frutos em pimentas do tipo haba-
nero sofre variagdes de acordo com a época de
plantacdo, adubacao, qualidade sanitdria e regiao
de cultivo (Medeiros et al. 2020). Neste estudo,
verificou-se que cultivares de diferentes coloragoes
afetaram significantemente (p<0,05) a porcenta-
gem de germinagao. Sementes advindas de frutos
de coloragao vermelha, quando comparadas as de
coloragao laranja, propiciam maior percentual de
germinacgao (Quadro 1), o que também foi obser-
vado por Caixeta et al. (2014).

Como a espécie Capsicum chinense possui um fruto
carnudo (baga), a extragao de suas sementes pode
ser realizada manualmente ou com auxilio de
equipamento mecanizado. Os resultados da ger-
minagao nao apresentaram significancia estatistica
(p>0,05) entre os métodos de extragao, o que pode



ser explicado pelo fato de as sementes estarem
cobertas por mucilagem, um envoltdrio gelatinoso
e rico em pectina, que pode protegé-la de possiveis
danos do processo de extragao mecanico (Carvalho
e Nakagawa, 2012). Desta forma, o método meca-
nico pode ser utilizado sem perda da qualidade
fisiologica das sementes. Tais resultados sao vanta-
josos para o produtor, permitindo maior agilidade
do processo através da mecanizacdo, ao mesmo
tempo que a qualidade das sementes se mantém
satisfatoria para a comercializagao.

Entre os periodos de armazenamento do fruto apos
a colheita, houve maiores valores de germinagao
para as sementes armazenadas nos frutos por 14
dias, corroborando com os resultados de Medeiros
et al. (2020). Estes autores recomendaram 14 dias
de repouso dos frutos de Capsicum chinense antes
da extracdo das sementes, a fim de que elas com-
pletem a maturagao ainda dentro dos frutos. Esta
recomendacdo deve-se a imaturidade das semen-
tes no periodo da colheita e ao seu processo de
desenvolvimento irregular, causando dorméncia
das sementes (Caixeta et al., 2014; Medeiros et al.,
2020).

O periodo de armazenamento da semente pos-
-extracao afetou a germinagao significantemente
(p<0,05). As sementes armazenadas por 9 meses
tiveram o maior percentual de germinacao em rela-
¢ao aos outros periodos, porém as sementes arma-
zenadas até os 12 meses obtiveram o percentual de
germinagao abaixo de 80% (Quadro 1). O aumento
da germinacao aos 6 e 9 meses de armazenamento
pode ser consequéncia da quebra da dorméncia,
pois ocorre a diminuigao dos niveis de acido absci-
sico (ABA) e aumento da concentracao do fitohor-
monio giberelina (GA) (Matilla et al., 2015). Por sua
vez, a queda da germinacao (78,5%) aos 12 meses
de armazenamento da semente esta relacionada ao
inicio do seu processo de deterioracao (Ratajczak
et al., 2019).

A interpretagdo dos fatores simples (CULT, AF e
AS), sem considerar as interagoes entre eles, pode
levar a conclusdes equivocadas sobre o modelo
(Hosmer Jr. et al., 2013). Pelo valor de F obtido na
analise da variancia (Quadro 2), observou-se que a
interacao de CULTAFAS foi significativa, podendo
indicar a existéncia de um efeito diferenciado de
CULT, para cada combinagao dos niveis de AF com

Quadro 1 - Distribuicdo das sementes de Capsicum chinense
Jacquin avaliadas quanto a germinagdo em funcao
da cultivar, periodo de armazenamento dos
frutos, método de extragdo das sementes e tempo
de armazenamento das sementes; aplicacdo do
teste de Wald para analise univariada de cada
varidvel independente. NO de sementes = 4800

Sementes sem Teste de
Wald Valor P

Sementes com

germinacao (%) germinacao (%)

Cultivar (CULT)

‘Mayapan’ 2054 (85,58) 346 (14,42) - -
‘Calakmul’ 2111 (87,96) 289 (12,04) 2425 0,0153*
Armazenamento do fruto (AF)

1 dia 1241 (77,56) 359 (22,44) - -
7 dias 1402 (87,63) 198 (12,38) 7413 <0,0001*
14 dias 1522 (95,12)  78(04,88) 13,248  <0,0001*
Método de extracio (ME)

Manual 2065 (86,04)  335(13,96) - -
Mecanico 2100 (87,50) 300 (12,50) 1,49 0,1360
Armazenamento da semente (AS)

3 meses 988(82,33)  212(17,67) - -
6 meses 1110 (92,50) 90 (7,50) 7,307 <0,0001*
9 meses 1125 (93,75) 75 (6,25) 8,276 <0,0001*
12 meses 942 (78,50) 258 (21,5) 2,363 0,0181*

*Teste de Wald significativo a 5% de significancia.

os niveis de AS. As interagdes duplas entre os efei-
tos principais também foram significativas pelo
valor do teste F.

Pereira et al. (2014), ao estudarem a germinacdo
de sementes de pimenta-dedo-de-mocga (Capsi-
cum baccatum L.), também encontraram interagao
significativa entre os estagios de maturagao e o
armazenamento pds-colheita das sementes. Pen-
field e MacGregor (2016), estudaram interacoes
entre genotipos, estagios de maturagao e tempos
de armazenamento entre os fatores ambientais. Os
autores observaram que a origem de determinados
genotipos, combinado com diferentes condigdes
edafoclimaticas, afetou o desempenho das semen-
tes devido a adaptac@o delas ao ambiente. Ricci et
al. (2013) verificaram a combinacdo significativa
entre a coloracdo e armazenamento nos frutos
de pimenta-jalapenho (Capsicum annuum L. ‘Jala-
pefio’), em que o armazenamento de frutos verdes
por 28 dias aumentou a qualidade das sementes,
enquanto os frutos vermelhos nao necessitaram de
armazenamento.

A analise de regressdao logistica mostrou que o
modelo com a interagago CULTAFAS descreveu
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Quadro 2 - Resumo da anélise de varidancia da germinacéo
cominclusdo das interagdes entre cultivar (CULT),
armazenamento do fruto (AF) e armazenamento
das sementes (AS) de Capsicum chinense Jacquin

GL Desvio r]e);ii‘:::l F Valor P
Cultivar (CULT) 1 6,49 3327,60 6,49 0,0108*
Arm. do Fruto (AF) 222599 352490 112,99 <0,0001*
Arm. da Semente (AS) 3 190,84  3334,10 63,61 <0,0001*
CULTAF 2 3175 311430 1587 <0,0001*
CULTAS 3 134,63 314600 44,88 <0,0001*
AFAS 6 4695  3280,60 7,83  <0,0001*
CULTAFAS 6 2235 309190 3,73 0,0010*

*Teste F significativo a 5% de significancia.

melhor os dados para a varidvel germinagao
(Figura 1), para o qual se obteve valor de AIC de
3140 e AUC de 0,79. Hosmer Jr. et al. (2013) afirmam
que o poder de discriminagdo aceitavel de AUC
deve estar acima de 0,70. Assim, todos os modelos
estudados, com e sem interacao, obtiveram AUC
satisfatérios.

Observou-se que o modelo com a interagao CULTA-
FAS apresentou o melhor poder de discriminagao
em todo o espago ROC, evidenciando a importan-
cia da interacdo tripla para explicar a germinagao.

No Quadro 3, pode ser observado, para a cultivar
‘Mayapan’ (coloragao laranja), que houve maior
chance de germinacdo para as sementes extraidas
logo apds a colheita (1 dia) e armazenadas durante
6 meses (OR: 29,28; p<0,0001). Para as sementes
que foram armazenadas por 7 e 14 dias nos frutos,
houve aumento da chance de germinacao apds 6
e 9 meses da extragao. Observou-se também que
ocorre uma queda da chance (OR<1) de germina-
¢ao aos 12 meses quando comparado aos 3 meses.
Medeiros et al. (2020) observaram que sementes de
‘Mayapan’ extraidas com 7 e 14 dias de armazena-
mento obtiveram porcentagem de germinagado de
65% e 73%, respectivamente.

No que diz respeito a cultivar de pimenta-ha-
banero ‘Calakmul’ (coloracao vermelha), o com-
portamento foi diferente. As sementes que foram
armazenadas nos frutos por 1 dia apds a colheita
obtiveram maior chance de germinacao no 9° més
apos a extracao (OR: 15,47, P<0,0001). Entretanto,
aqueles armazenados por mais tempo até a extra-
cao (7 e 14 dias) tiveram melhor potencial germina-
tivo quando as sementes foram armazenadas por
3 meses (OR<1). Estes resultados estao de acordo
com os encontrados por Caixeta et al. (2014), que
verificaram que a cultivar’Calakmul’ tem maior
chance de germinagdo quando nao ocorre o pro-
cesso de maturagao dentro do fruto.

1.00 4

0.75

0.50

Sensibilidade

0.25

0.00 4

Discriminacdo

— Interagido CULT*AF*AS - AUC = 0.7935- AIC = 3140
— Interagdo AF*AS - AUC = 0.7527 - AIC = 3307

Interacdo CULT*AS - AUC = 0.7712- AIC = 3219
— Interagdo CULT*AF - AUC = 0.7481- AIC = 3332
— Seminteracio - AUC = 0.7441 - AIC = 3342

1.00 0.75

0.50 025 0.00

1-Especificidade

Figura 1 - Curvas ROC comparando os modelos de regressdo logistica multipla sem interacdo, com interagdo CULTxAF, com
interagdo CULTxAS, com interacdo AFxAS e com interacdo CULTxAFxAS.
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Quadro 3 - Odds Ratio (OR), intervalo de confianca de 95%,

O método de extragcdao das sementes nado interferiu
Valor P do teste Z para do modelo 5

na capacidade germinativa, de modo que a extra-

Interagio CULTxAFxAS OR IC 95% Valor P ¢ao mecanica pode ser utilizada sem perda na qua-
‘Mayapan’ lidade da germinacao, permitindo maior agilidade
1 dias 3 meses - - - do processo por meio da mecanizagdo, a0 mesmo
6 meses 2928 13116538 <0,0001 tempo em que a qualidade das sementes se man-
9 meses 537 3,98-856  <0,0001 tém satisfatéria para a comercializacao.
12 meses 5,79 3,61-9,29 <0,0001
7 dias 3 meses - - - . , .
6 meses 417 212818 <0,0001 Foi possivel observar que as sementes da cultivar
9 meses 215 123376 00072 ‘Mayapan’ necessitam de mais tempo de armaze-
12 meses 0,87 0,54-1,39 0,548 namento para haver maior chance de germinagao,
14 dias 3 meses - - - devido ao processo de dorméncia. Por outro lado,
6 meses 2,06 076-561  0,1557 as sementes da cultivar ‘Calakmul” perdem a capa-
9 meses 2,06 0,76-561 0,157 cidade germinativa com o aumento do tempo de
12 meses 0,45 022092 0028 armazenamento pos-extra¢ao, e ndo devem passar
Calakmul pelo processo de quebra de dorméncia dentro dos
1 dias 3 meses j i i frutos apos a colheita, podendo ser armazenadas
6 meses 4,13 0,88-19,3 0,0713 .
9 meses 1547 5464381  <0,0001 por até 9 meses fora do fruto.
12 meses 0,43 0,28-0,66 0,0001
7 dias 3 meses } i} } Por fim, conclui-se que a analise da curva ROC foi
6 meses 0,59 0,21-1,65 0,3125 eficiente para a comparagao de modelos de regres-
9 meses 0,16 0,03-0,9 0,0369 sao logistica aplicados a dados de germinacao de
12 meses 0,09 0,04-021  <0,0001 sementes. Assim, a metodologia de curva ROC
14 dias 3 meses - - - pode ser testada e aplicada em outros estudos em
6 meses 0,14 002114 00655 ciéncias agrérias, como alternativa para os méto-
9 meses 0,25 003-222 02116 dos de avaliagdo de modelos tradicionais.
12 meses 0,05 0,01-0,41 0,0048
. AGRADECIMENTOS
CONCLUSOES

Agradecemos a Coordenacao de Aperfeicoamento
A combinagao entre a cultivar, periodo de armaze-  de Pessoal de Nivel Superior (CAPES — Brasil) —
namento pos-colheita e periodo de armazenamento ~ Cddigo de Financiamento 001.
pOs-extracao apresentou melhores resultados para
modelagem da germinagdo de sementes Capsicum
chinense Jacquin.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bewley, ].D.; Bradford, K.J.; Hilhorst, HW.M. & Nonogaki, H. (2013) - Seeds physiology of development, germi-
nation and dormancy. 3* ed. New York, Springer, 392 p.

Bianchini, V.J.M.; Mascarin, G.M,; Silva, L.C.A.S.; Arthur, V.; Carstensen, ].M.; Boelt, B. & Silva, C.B. (2021) -
Multispectral and X-ray images for characterization of Jatropha curcas L. seed quality. Plant Methods, vol.
17, art. 9. https://doi.org/10.1186/s13007-021-00709-6

Brasil (2009) - Regras para andlise de sementes. Brasilia, DE:MAPA/ACS.

Caixeta, F.; Von Pinho, E.V.D.R.; Guimaraes, R.M.; Pereira, P.H.A.R. & Catdo, H.C.R.M. (2014) - Physiologi-
cal and biochemical alterations during germination and storage of habanero pepper seeds. African Journal
of Agricultural Research, vol. 9, n. 6, p. 627-635. https://doi.org/10.5897/ajar2013.7133

Carvalho, N.M. & Nakagawa, J. (2012) - Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 5% ed. Jaboticabal, Funep, 590p.

Neto et al., Germinagao de sementes de Capsicum chinense 49



Fabela-Moron, M.F.; Cuevas-Bernardino, ].C.; Ayora-Talavera, T. & Pacheco, N. (2020) - Trends in Capsai-
cinoids Extraction from Habanero Chili Pepper (Capsicum chinense Jacq.): Recent Advanced Techniques.
Food Reviews International, vol. 36, n. 2, p. 105-134. https://doi.org/10.1080/87559129.2019.1630635

Gianinetti, A. (2020) - Basic Features of the Analysis of Germination Data with Generalized Linear Mixed
Models. Data, vol. 5, n. 1, art. 6. https://doi.org/10.3390/data5010006

Gongalves, L.S.; Gomes, G.P.; Damasceno Junior, C.V.; Queiroz, R.A. de; Takahashi, L.S.; Costa, D.S. da &
Nunes, M.P. (2018) - Seed physiological potential of “dedo-de-moga” pepper in relation to maturation
stages and rest periods of the fruits. Horticultura Brasileira, vol. 36, n. 4, p. 486—491. https://doi.org/10.1590/
50102-053620180410

Harrison, E. & Riinu, P. (2020) - R for Health Data Science. 1* ed. New York, Chapman and Hall/CRC, 364 p.

Hernandez-Verdugo, S.; Oyama, K. & Vazquez-Yanes, C. (2001) - Differentiation in seed germination among
populations of Capsicum annuum along a latitudinal gradient in Mexico. Plant Ecology, vol. 155, n. 2,
p- 245-257. https://doi.org/10.1023/A:1013234100003

Hosmer Jr., D.W.; Lemeshow, S. & Sturdivant, R.X. (2013) - Applied Logistic Regression. 3? ed. John Wiley and
Sons, Inc, 510 p.

Justino, E.V.; Amaral-Lopes, A.C. & Nascimento, W.M. (2010) - Efeito da maturacdo e do armazenamento na
qualidade fisioldgica de sementes de pimenta BRS Mari. Horticultura Brasileira, vol. 28, n. 2, p. 54347-54353.

Kameswara Rao, N.; Dulloo, M.E. & Engels, ]. M.M. (2017) - A review of factors that influence the production
of quality seed for long-term conservation in genebanks. Genetic Resources and Crop Evolution, vol. 64, n.
5, p. 1061-1074. https://doi.org/10.1007/s10722-016-0425-9

Matilla, A.J.; Carrillo-Barral, N. & Rodriguez-Gacio, M. del C. (2015) - An Update on the Role of NCED and
CYP707A ABA Metabolism Genes in Seed Dormancy Induction and the Response to After-Ripening and
Nitrate. Journal of Plant Growth Regulation, vol. 34, p. 274-293. https://doi.org/10.1007/s00344-014-9464-7

Medeiros, A.D.; Zavala-Ledn, M.].; da Silva, L.J.; Oliveira, A.M.S. & Dias, D.C.F. dos S. (2020) - Relationship
between internal morphology and physiological quality of pepper seeds during fruit maturation and
storage. Agronomy Journal, vol. 112, n. 1, p. 25-35. https://doi.org/10.1002/agj2.20071

Murugesam, P. & Vanangamudi, K., (2005) - Effect of post harvest fruit storage on seed quality in Ash Gourd
(Benincasa hispida (Thunb.) Cogn.). Seed Research, vol. 33, n. 2, p. 160-164.

Penfield, S. & Macgregor, D.R. (2016) - Effects Of Environmental Variation During Seed Production On Seed
Dormancy And Germination. Journal of Experimental Botany, vol. 68, n. 4, p. 819-825. https://doi.org/10.1093/
jxb/erw436

Pereira, F.E.C.B.; Torres, S.B.; Silva, M.I. de L.; Grangeiro, L.C. & Benedito, C.P. (2014) - Qualidade fisiologica
de sementes de pimenta em fungao da idade e do tempo de repouso pos-colheita dos frutos. Revista Cién-
cia Agrondmica, vol. 45, n. 4, p. 737-744. https://doi.org/10.1590/51806-66902014000400011

R Core Team (2022) - R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Com-
puting, Vienna, Austria. https://www.R-project.org/.

Ratajczak, E.; Matecka, A.; Ciereszko, I. & Staszak, A. (2019) - Mitochondria Are Important Determinants of
the Aging of Seeds. International Journal of Molecular Sciences, vol. 20, n. 7, art. 1568. https://doi.org/10.3390/
ijms20071568

Ricci, N.; Pacheco, A.C.; Conde, A.S. & Custddio, C.C. (2013) - Qualidade de sementes de pimenta jalapenho
em funcdo da maturacdo e tempo de permanéncia nos frutos. Pesquisa Agropecudria Tropical, vol. 43, n. 2,
p. 123-129.

Sagarpa, D.F. (2014) - Regla para la calificacion de semilla de chile (Capsicum spp.). Servicio Nacional de Inspec-
cién y Certificacion de Semillas. 13 p.

Singkaew, J.; Miyagawa, S.; Wongs-Aree, C.; Vichitsoonthonkul, T.; Sokaokha, S. & Photchanachai, S. (2017)
- Season, Fruit Maturity, and Storage Affect on the Physiological Quality of F, Hybrid ‘VIM580” Tomato
Seeds and Seedlings. The Horticulture Journal, vol. 86, n. 1, p. 121-131. https://doi.org/10.2503/hortj.MI-087

Soares, R.S.; Ribeiro, C.S. da C.; Ragassi, C.F.; De Carvalho, S.I.C.; Maldonade, L.R.; Filho, ].G. da S.; Braz,
L.T. & Reifschneider, F.].B. (2020) - New Brazilian lines of Habanero pepper (Capsicum chinense): Morpho-
-agronomic and biochemical characterization in different environments. Scientia Horticulturae, vol. 261,
n. 5, art. 108941. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108941

50 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2022, 45(1-2): 44-50



