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Introducéo

As pimentas do género Capsicum sdo originarias das Américas. Foram
introduzidas na Europa em 1494, por Cristévdo Colombo e, por volta de 1600, ja
eram conhecidas, cultivadas e consumidas em todo o mundo. Essa expanséao tao
rapida ocorreu devido a pungéncia do fruto que, aos exploradores, pareceu similar a
da pimenta do reino (Piper nigrum), muito valorizada e procurada, na época, por
suas caracteristicas aromatica, condimentar e conservante. Por essa razao, visando
diferencia-la da pimenta do reino, eventualmente, a pimenta é chamada ainda de
pimenta horticola, cuja sua pungéncia, aroma e grande diversificacao de tipos, cores
e formatos sdo caracteristicas que as tornaram apreciadas e cultivadas no mundo

inteiro.
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No Brasil, o cultivo de pimenta é feito principalmente por agricultores familiares,
desempenhando papel socioecondmico importante, pois gera empregos e contribui
para a renda e inclusdo social. Nessa cadeia produtiva, destaca-se a atuagao
feminina, principalmente junto as associacfes de agricultores, na etapa de
desenvolvimento de itens processados, atividade que promove agregacdo de valor
aos produtos.

A producdo destina-se aos mercados in natura e de processamento. Na
comercializacdo in natura predomina o uso culinario, mas também ha um nicho para
fins ornamentais. A comercializacdo in natura € feita no atacado e varejo, sendo
fortemente influenciada pelos habitos alimentares regionais. O processamento é feito
tanto de forma artesanal quanto industrial e caracteriza-se por uma grande
diversidade de produtos: conservas, molhos, geléias e pimenta desidratada em p6
(péprica) ou triturada (pimenta calabresa). Na indudstria, as pimentas sao utilizadas
ainda na fabricacao de farmacos, cosméticos, produtos de defesa pessoal e em uma
gama de produtos alimenticios que vdo dos embutidos ao chocolate, mostrando sua
ampla versatilidade culinéria.

Os dados mundiais de producdo de Capsicum, quando disponiveis, englobam
pimentas e pimentdes. Em 2011, a producdo mundial de Capsicum nos segmentos
in natura e de desidratados foi de 31,4 milhdes de t em 3,9 milhdes de ha, com
produtividades médias de 15,2 t ha™ e 1,7 t ha™, respectivamente. Atualmente, a
Asia detém a maior producdo mundial, com 20,5 milhées de t de produto in natura,
em 1,2 milhdo de ha e produtividade média de 17,0 t ha™. Para desidratados, a
producédo é de 2,5 milhdes de t em 1,4 milhdo de ha e produtividade média de 1,8 t
ha®’. Nesse cenario, a india destaca-se como grande produtora e também

consumidora de Capsicum desidratado, pois 90% do que produz é usado



internamente. Em 2011, o pais produziu 1,4 milhdo de t de pimenta seca em 869,5
mil hectares e média de 1,7 t ha™. Para Capsicum desidratados, destacou-se o alto
rendimento do Peru, pais que vem se sobressaindo nesse segmento, com 11,0 t ha’
! producdo de 172 mil t em 15,7 mil ha (Faostat, 2013).

Apesar de sua importancia no Brasil, os dados estatisticos de producdo e
comercializacdo de frutos e de sementes sdo escassos e a pouca informacao
disponivel ndo reflete a realidade econdmica dessa hortalica. Trata-se de um
mercado com alta informalidade, visto que grande parte da producdo é
comercializada em mercados regionais e locais que néo fazem parte das estatisticas
(Domenico et al., 2012). No estado de S&o Paulo, em 2011, foram comercializados
12,3 mil toneladas, produzidas em 317 hectares (Camargo et al.,, 2012), com
produtividade média de 37,9 t ha™. Em 2012, Minas Gerais produziu 2,5 mil t, sendo
940 t comercializadas na CEASA-MG (Campo & Negécios, 2013). Em termos de
sementes, em 2009, o Brasil comercializou 560,4 kg de sementes equivalendo a 1,9
mil hectares de pimentas, no valor de quase meio milhdo de reais (ABCSem, 2013).

Além do mercado in natura, também carece de informacfes estatisticas o
segmento de pimentas processadas ou industrializadas que constituem matéria
prima para a fabricacdo de condimentos, alimentos em conserva, molhos, geléias e
temperos, além se serem comercializadas com fins medicinais e ornamentais (Casali
& Couto, 1984; Ribeiro et al., 2008).

A qualidade da semente € um dos principais fatores na determinacdo do
sucesso de uma cultura propagada por semente. A semente €, portanto, um insumo
de grande relevancia no processo produtivo.

A producdo e o comeércio de sementes sao regulados pela Lei de Sementes

(Brasil, 2004) e pela Lei de Protecéo de Cultivares (Brasil, 1997). A primeira propicia



condi¢Bes para o funcionamento do sistema privado de certificacdo e fortalece a
fiscalizacdo da producéo e do comércio de sementes no Brasil. Por sua vez, a Lei de
Protecdo de Cultivares reconhece a propriedade sobre cultivares e protege o direito
dos seus criadores. A Lei de Sementes assegura, também, ao agricultor, o direito de
reservar e plantar sementes para uso proprio, fato muito comum entre os produtores
de pimenta. Essa lei dispensa da inscricdo no Registro Nacional de Sementes e
Mudas — RENASEM, os agricultores familiares, os assentados da reforma agraria e
os indigenas que multiplicam sementes ou mudas para distribuicdo, troca ou
comercializagao entre si.

No mercado atual de sementes de pimenta, observa-se um discreto aumento
de oferta de cultivares por parte do setor sementeiro privado. Ainda assim, prevalece
0 pouco interesse pelo desenvolvimento de novas cultivares, pela producéo local e
até mesmo pela comercializacdo de sementes, devido ao mercado limitado.

De modo geral, as pimenteiras produzem grande quantidade de sementes e
com boa qualidade fisiologica, se produzidas sob condi¢cdes adequadas. O manejo e
as caracteristicas de um campo de producdo de sementes ndo diferem muito
daquele utilizado para a produgcdo comercial de pimentas (Nascimento, 2004). A
diferenca béasica entre a producdo de sementes em uma empresa especializada e a
do produtor estd diretamente relacionada a melhor infra-estrutura de producdo da
primeira, quando comparada a maior improvisacdo de técnicas e procedimentos
utilizados pelo produtor, que pode resultar em sementes de baixa qualidade
(Alvarenga & Silva, 1984). Quando a semente € produzida pelo proprio agricultor, o
maior problema esta relacionado a perda da pureza varietal devido a falta de

conhecimento para evitar polinizacao cruzada entre tipos diferentes de pimenta.



A qualidade das sementes pode ser influenciada por diversos fatores no campo
e nas demais etapas de producdo, a saber, extragdo, secagem, beneficiamento,
armazenamento e semeadura. A qualidade de um lote de sementes compreende
uma série de caracteristicas ou atributos que determinam o seu valor para a
semeadura. Os componentes da qualidade das sementes — genético, fisico,
fisiologico e sanitario — apresentam importancia equivalente, porém, os aspectos
fisiologicos tém recebido maior atencéo. O uso de semente de alta qualidade refletira
diretamente na cultura, resultando em maior uniformidade de emergéncia e vigor das

plantulas.

Botanica

As pimenteiras pertencem a familia Solanaceae e ao género Capsicum e
existem cerca de trinta espécies descritas. Destas, cinco espécies sao consideradas
cultivadas: C. annuum L., C. chinense Jacg., C. baccatum var. pendulum (Wild.)
Eshbaugh), C. frutescens L. e C. pubescens Ruiz & Pavon.

As flores sdo completas e perfeitas e, embora as pimenteiras sejam
consideradas espécies autdgamas quanto ao sistema reprodutivo, a taxa de
polinizagdo cruzada intra e interespecifica varia de 2 a 90%. Essa caracteristica
permite considera-las autdgamas facultativas, colocando-as no grupo intermediério
entre alégamas e autdgamas (Odland & Porter, 1941; Tanksley, 1984; Pickersqill,
1997; George, 2009).

A cor, o formato e o tamanho do fruto da pimenteira apresentam uma
variabilidade enorme e fascinante, que pode ser tanto intra quanto interespecifica.
Os frutos sao classificados como bagas e, em geral, produzem numerosas sementes
gue se desenvolvem junto ao tecido placentario. Entre os principais parametros de

gualidade das pimentas, a pungéncia e a cor sempre se destacaram como 0S mais



importantes. A pungéncia € conferida pelos capsaicindides, substancias alcaldides
exclusivas do género Capsicum, dos quais a capsaicina contribui com mais de 70%
do total (Nwokem et al., 2010).

As cultivares de pimentas plantadas no Brasil como malagueta (C. frutescens),
dedo-de-moca (C. baccatum var. pendulum), cumari (C. baccatum var.
praetermissum), de-cheiro ou bode (C. chinense), em sua maioria, sdo consideradas
variedades botanicas ou grupos varietais, com caracteristicas de frutos bem
definidas (Ribeiro, 2004). No reduzido niamero de cultivares de pimenta disponiveis
nos catalogos das empresas sementeiras, predominam sementes ndo hibridas, com
excecao de algumas pimentas doces do tipo americana. A maioria € denominada

pelo grupo varietal e poucas tém nome fantasia.

Escolha da area e isolamento

Na escolha do local de producdo de sementes de pimenta, primeiramente,
deve-se analisar o histérico de cultivo, dando preferéncia a areas onde nao tenham
sido plantadas espécies da familia das solanaceas, como pimentdo, tomate,
berinjela, batata e jil6. Além do histérico da area, solo e clima sdo considerados
fatores essenciais na escolha da area. De modo geral, a producdo de sementes
pode ser feita nas mesmas regides e sob as mesmas condi¢cdes de clima e solo
recomendadas para a produgcdo de frutos. Ademais, a area deve estar livre de
plantas daninhas, pragas e doencas limitantes para a cultura de pimenta.

Recomenda-se evitar as épocas mais quentes e chuvosas, quando a incidéncia
de doencas e pragas é elevada, bem como aquelas com baixas temperaturas. E
importante destacar que temperaturas acima de 35 °C e abaixo de 18 °C e umidade
relativa baixa prejudicam o pegamento do fruto, levando ao aborto do botéo floral e

gueda na producao de frutos e sementes.



A ampla variacdo da taxa de polinizacdo cruzada em Capsicum € causada por
fatores como morfologia floral, local de cultivo, época do ano, populacao de insetos e
clima. O fendmeno esta associado a acdo de insetos polinizadores, com destaque
para as abelhas, ndo havendo interferéncia da chuva ou vento nesse processo. A
posicdo do estigma em relacdo as anteras é variavel, conforme o genoétipo. Nas
cultivares modernas, como o pimentdo, o estigma situa-se levemente abaixo das
anteras, facilitando a autopolinizagcdo. No entanto, nas espécies selvagens de
Capsicum, e em muitas pimenteiras cultivadas, o estilete € mais longo, de modo que
0 estigma fica exposto, facilitando a polinizagdo cruzada. E quanto mais longo for o
estilete, maior a possibilidade de ocorrer polinizacdo cruzada. Além disso, o fato do
estigma tornar-se receptivo 2 a 3 dias antes da queda do polen, aliado a presenca
de insetos polinizadores também contribui para a polinizagdo cruzada (McCormack,
2005; Contreras, 2013).

Devido a alta taxa de polinizacdo cruzada, na producdo de sementes de
pimenta, a distancia necessaria para o isolamento das plantas € maior do que
aguela exigida para pimentdo. As distancias entre lotes de produgédo sao de 1600 m
para semente basica e de 400 m para semente certificada (NMCia, 1992). Outra
alternativa para evitar a polinizagdo cruzada, é proteger as plantas individualmente

ou em taneis com tecido sintético branco do tipo TNT.

Estabelecimento do campo de producao de sementes

O primeiro cuidado ao instalar um campo de producgéo é conhecer a origem da
semente. Ela deve ser adquirida de empresas idoneas, em embalagem fechada
contendo informacdes sobre o lote. As sementes devem apresentar pureza fisica e
alta qualidade fisioldgica e sanitaria. Apesar desse cuidado, € comum a ocorréncia

de germinacédo lenta e desuniforme, que pode ter relacdo com a dorméncia das



sementes, fendbmeno comum em pimenteiras. O grau de dorméncia das sementes
varia entre espécies de Capsicum, sejam cultivares ou tipos varietais. Varios
tratamentos tém sido sugeridos para superar a dorméncia, de maneira a acelerar a
germinacao e a emergéncia das sementes (Watkins et al., 1985; Bosland & Votava,
1999; Carvalho & Nakagawa, 2000; Queiroz et al., 2001).

Entre os varios tratamentos que tém sido utilizados para reduzir o periodo de
tempo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas, destacam-se o0s
tratamentos de hidratacdo e desidratagdo, conhecidos como condicionamento
osmotico (priming) das sementes, que também contribuem para melhorar a
germinacdo. Essa técnica consiste em pré-embeber as sementes em agua ou em
uma solugédo osmdtica por periodo de tempo e temperatura determinados, de modo
a restringir a quantidade de 4gua absorvida. Assim, as sementes absorvem agua até
um nivel que permite a ativagdo de eventos metabdlicos essenciais a germinagao
sem, contudo, emitir a raiz primaria (Khan, 1992; Nascimento, 1998).

A instalacdo do campo é feita com mudas produzidas em bandejas
multicelulares, contendo substrato comercial. As bandejas devem ser mantidas
preferencialmente em telados protegidos por tela anti-afidica, a fim de evitar a
entrada de insetos vetores de viroses. Deve-se manter os telados livres de plantas
daninhas, que podem favorecer a proliferacdo de patégenos e de insetos vetores de
doencas. O transplantio das mudas para o local definitivo deve ser realizado quando
as mudas apresentarem de quatro a seis folhas definitivas. Ndo se recomenda usar a
altura da muda como referéncia para o transplantio por ser um parametro variavel entre
os diferentes grupos varietais. A implantacdo do campo deve ser feita com mudas

sadias e bem desenvolvidas.



O solo deve ser bem preparado de modo a facilitar o enraizamento e o
pegamento das mudas. O terreno deve ser mantido livre de plantas daninhas, uma
vez que, além de hospedar pragas e patdgenos, competem com a cultura por agua,
luz e nutrientes, reduzindo a producdo e a qualidade do fruto e da semente. O
espacamento utilizado depende da arquitetura da planta, pois existe grande
variabilidade entre os diferentes tipos de pimenta. Para a producdo de sementes, o
espacamento pode ser até 50% maior do que o utilizado na produgcdo comercial de
frutos, a fim de facilitar a execucdo dos tratos culturais e as inspecdes para
deteccdo de mistura varietal, pragas e doencas. Evitar plantios adensados, pois

favorecem a ocorréncia e a transmissdo de pragas e doencas entre as plantas.

Roguing

A operacdao de roguing é o procedimento principal que diferencia um campo de
producdo de sementes daquele destinado a producdo comercial de pimenta. Essa
operagao consiste em verificagdo cuidadosa do campo, removendo-se manualmente
as plantas com caracteristicas indesejaveis, visando preservar a pureza genética e a
gualidade fisica e sanitaria das sementes produzidas. Assim, sdo imprescindiveis as
inspecbes de campo durante o ciclo da cultura, nos diversos estadios de
desenvolvimento — vegetativo, florescimento e frutificacdo. Devem ser observados
aspectos da planta relacionados a porte, flor, e tamanho, formato e cor do fruto,
eliminando-se as plantas com caracteristicas fora de tipo. Plantas doentes também
devem ser eliminadas visando principalmente patdégenos transmitidos via semente,
como antracnose (Colletotrichum spp.), mancha bacteriana (Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria), mosaico do fumo (Tobacco mosaic virus — TMV), virus

do mosaico do tomate (Tomato mosaic virus - ToMV) e virus do mosqueado do



pimentdo (Pepper mild mottle virus - PeMMoV). Esse procedimento permite obter

sementes de alta qualidade genética, fisioldgica e sanitaria.

Tratos culturais

As lavouras destinadas a produgdo de sementes precisam ser conduzidas com
elevados padrées de qualidade a fim de garantir um produto com alta pureza fisica
e, principalmente, com atributos fisioldgicos (Popinigis, 1985) e sanitarios. De modo
geral, o cultivo de pimentas para produgcdo de sementes deve atender as mesmas
exigéncias e tratos culturais do cultivo visando a producdo de frutos para
comercializagao.

Um alto nivel de fertilidade do solo, natural ou corrigido, é condicdo
fundamental para o bom desenvolvimento das plantas e, consequentemente, para a
obtencao de alta produtividade de sementes. A calagem e a adubacdo devem ser
feitas de acordo com as recomendagfes da andlise do solo. Contudo, nos campos
de producdo de sementes, 0 uso de fertilizantes € mais comum do que nas lavouras
para consumo, Vvisto que se trata de uma cultura que nem sempre recebe a devida
atencdo quanto a uma adubacdo adequada. E importante salientar que o estado
nutricional das plantas se reflete na composicdo quimica das sementes, pois 0s
elementos armazenados na semente irdo suprir as necessidades nutricionais da
nova planta, em seus estadios iniciais de desenvolvimento (Carvalho & Nakagawa,
2000).

As pulverizacdes devem ser efetuadas sempre que necessario para manter as
plantas livres de pragas e doencgas. Vale salientar que doencas importantes que
ocorrem na cultura podem ser transmitidas pelas sementes, como a antracnose e a

mancha bacteriana.



O sistema de irrigacdo deve ser, de preferéncia, por infiltragdo e ou
gotejamento. A asperséo deve ser evitada visando reduzir a incidéncia de doencas
transmitidas pelo contato direto da agua com folhas e frutos. Além disso, fertilizantes
a base de potassio e nitrogénio podem ser aplicados via &gua de irrigacéo,
melhorando sua eficiéncia nas plantas. Esses cuidados contribuirdo para aumentar a
gualidade e a produtividade das sementes.

Algumas praticas especificas devem ser aplicadas a producéo de sementes de
pimenta, além dos tratos culturais normais. A desbrota das primeiras ramas laterais
contribui para ventilar o colo das plantas e permite economizar energia para a

formacao das sementes.

Producéo de semente hibrida

No Brasil, ao contrario do pimentdo, o uso de cultivares hibridas de pimenta
ainda é incipiente porque o custo desse tipo de semente é alto. Sendo um produto
cujo valor de mercado ainda é baixo, as empresas sementeiras nao tém interesse na
producdo de hibridos. Por sua vez, a producdo de sementes de cultivares néo
hibridas tem custo baixo, mas as empresas também nao tem interesse em fazé-lo
devido a facilidade com que podem ser multiplicadas por terceiros.

A producdo de hibridos F; envolve o cruzamento de duas linhagens puras
diferentes, cujas caracteristicas se deseja incorporar no F;, que pode ser alta
produtividade, resisténcia a doencgas e pragas, qualidade do fruto e ciclo de
maturacéo precoce. Ambas as linhagens podem ser tanto o genitor feminino quanto
o masculino, mas, normalmente, adota-se como linhagem-mae a que produz mais
sementes e/ou seja portadora de outra caracteristica desejavel.

Para garantir a disponibilidade de polen, o genitor masculino deve ser semeado

duas a trés semanas antes do genitor feminino.



Emasculacéo e coleta de polen

Na producéo de hibridos, o método utilizado é a polinizagdo manual, visto que
o uso de linhagens macho-estéreis ndo tem se mostrado eficiente para adocao
comercial (Peterson, 1958; Shifriss & Frankel, 1969; Shifriss & Rylski, 1972;
Daskalov & MihailoV, 1988; Shifriss & Pilowsly, 1993; Ji et al., 2013).

A obtencao dos hibridos envolve a emasculacéo das flores do genitor feminino,
a coleta de polen do genitor masculino, a polinizacdo e a identificacdo do
cruzamento e, embora simples, o procedimento é laborioso. A emasculagédo deve ser
feita, de preferéncia, na véspera da antese da linhagem-mae, eliminando-se as
anteras com o auxilio de uma pinca, expondo-se o pistilo. E possivel emascular o
botdo entre 24 e 48 horas antes da abertura da flor. Se feita antes desse periodo,
pode haver danos ao pistilo, além de dificultar o manuseio do botdo. Por sua vez, se
passar do ponto de pré-antese, havera liberacdo do pélen para o estigma, causando
autofecundacédo indesejada e mistura de sementes do genitor feminino com as
sementes hibridas, contaminando o lote e reduzindo a pureza genética.

Dependendo da finalidade, a coleta do pélen pode ser feita de duas maneiras:

a) Programas de melhoramento — o objetivo é obter hibridos experimentais
diferentes, portanto, necessitando de pequena quantidade de pdélen por cruzamento.
Nesse caso, 0 polen, podera ser coletado no mesmo dia da polinizacdo. Como néo
existem coletores apropriados no mercado, costuma-se adaptar equipamento com
movimento vibratério, como a tesoura elétrica. A vibracéo facilita o desprendimento
do pdlen, que é coletado em recipientes como mini tubos de centrifuga com tampa.
A identificacdo de cada cruzamento € fundamental, colocando-se uma etiqueta no

pedunculo da flor. Além disso, a eliminacdo de algumas sépalas no momento da



emasculacéo servira para identificar frutos cruzados daqueles autofecundados que,
porventura, tenham permanecido na planta.

b) Producdo comercial de semente hibrida — o objetivo é obter grande
guantidade de sementes de um ou mais hibridos, necessitando, portanto, de grande
guantidade de pdlen. Para isso, as flores serdo coletadas no dia anterior as
polinizagbes, cortando-se as flores abertas do genitor masculino cuidadosamente,
para evitar a queda do podlen, acondicionando-as em um saco de papel. Manter o
saco com as flores sob luz incandescente, em torno de 30 °C, durante 24 horas,
visando deixar os grdos de polen secos e soltos. No dia seguinte, transferir as flores
para um recipiente com tampa, colocando um pedaco de tecido do tipo fil6 entre o
recipiente e a tampa. Inverter o recipiente, chacoalhando-o levemente a fim de que
0s graos de podlen se soltem e caiam na parte interna da tampa através do tecido, no
gual as flores ficardo retidas. Transferir o pdlen para frascos com tampa, cujo
tamanho dependera da quantidade pélen coletada. Ndo esquecer de identificar os

lotes de cruzamentos, quando houver mais de um hibrido para ser obtido.

Polinizagdo

Preferir o periodo da manha para fazer a coleta de polen e as polinizagfes. As
flores emasculadas podem ser polinizadas no dia seguinte ou até dois dias apds a
emasculacdo. O pdlen deve ser depositado suavemente sobre o estigma. Esse
procedimento podera ser feito diretamente do recipiente onde o poélen foi
armazenado, mergulhando-se o estigma no pdélen, ou com o auxilio de um pincel ou
bastdo de algodao.

Alta umidade relativa é fundamental para um bom pegamento de frutos. Se os

cruzamentos forem feitos em estufa agricola, recomenda-se manter o ambiente



bastante umido logo apos as polinizacdes. Nos demais estadios de desenvolvimento
da planta, manter a umidade baixa para evitar a ocorréncia de oidio.

Quando ndo houver condi¢des climaticas favoraveis para coleta de flores e
polinizagdo, o podlen poderda ser acondicionado em embalagem hermeticamente
fechada e armazenado sob refrigeracdo por até 3 dias, sem perda significativa da
viabilidade. Antes do uso, retirar o recipiente da geladeira, mantendo-o em
temperatura ambiente para evitar umidade e formacao de grumos de pdlen devido a
condensacao.

Durante as poliniza¢des, alguns cuidados sdo necessarios: (1) Quando as
hibridacdes fizerem parte de um programa de melhoramento que envolve a obtencgao
de vérias combinacfes, ap0s cada polinizacdo, mdos e equipamento devem ser
rigorosamente limpos com &lcool para evitar contaminacao.; (2) Flores dos genitores
femininos eventualmente autopolinizadas devem ser eliminadas durante o periodo
de hibridagdo para evitar contaminacdo da semente hibrida e reducdo da pureza

varietal.

Colheita dos frutos

No Brasil, a colheita de pimentas € manual e, principalmente para os tipos
varietais de frutos pequenos, é uma atividade cansativa e incbmoda. Além da
postura do colhedor, que provoca dores lombares, tipos como a malagueta, cujo
fruto, ao se destacar sem o pedunculo, libera capsaicina, afetando as maos e olhos.
Segundo Campo & Negécios (2013), um colhedor obtém 60 kg dia™® de pimenta
dedo-de-moca, enquanto que, para malagueta, esse valor cai para 10 kg dia™.

Em geral, germinacao e vigor elevados séo obtidos quando a semente atinge o

maximo conteudo de matéria seca. Isso ocorre principalmente nas espécies cujas

sementes estdo contidas em frutos carnosos, como é o caso das pimentas. Uma vez



atingida a qualidade méxima, inicia-se o processo de deterioragdo, provocando
reducdo gradativa da qualidade fisiolégica da semente. Assim, um aspecto
importante da producdo de sementes é a determinacdo da maturidade fisiologica e
do momento ideal de colheita, visando obter sementes de alta qualidade e
minimizando danos pela deterioracdo no campo.

As principais caracteristicas do fruto a serem selecionadas e mantidas na fase
de colheita, visando-se qualidade total, sdo tamanho e formato padrdo do tipo
varietal e auséncia de doencas.

A idade e a coloracao do fruto tém sido os principais parametros empregados
para identificar ndo s6 a ocorréncia da maturidade fisiolégica da semente como
também o ponto ideal para a colheita. Os frutos devem ser colhidos quando
estiverem completamente maduros. Frutos imaturos produzem sementes inférteis e,
guando levemente maduros, produzem sementes com vigor e poder germinativo
baixos.

Como as pimenteiras sao plantas de crescimento indeterminado, com floracao
continua, essa caracteristica obriga a realizacdo de colheitas mdltiplas. Por essa
razdo, mesmo sendo colhidos maduros, os frutos estardo em diferentes estadios de
maturacdo e, por sua vez, as sementes estardo niveis variados de maturidade
fisiologica. Nas espécies de frutos carnosos, como as pimentas, o processo de
maturacdo das sementes continua apos a colheita dos frutos. Assim, um periodo de
repouso ou armazenamento antes da extragdo permite que as sementes ainda nao
totalmente maduras completem sua maturacdo. Por sua vez, aquelas ja maduras
terdo sua qualidade preservada por se manterem em equilibrio osmotico dentro do
fruto, ou seja, com alto grau de umidade. O frutos devem ser armazenados em

ambiente arejado e protegido dos raios solares.



Extracdo das sementes

A etapa de extracdo das sementes também € uma atividade penosa. Além do
contato manual, os capsaicinoides sdo volateis e causam irritacdo aos olhos e 0 uso
de luvas e mascara ajuda a diminuir os sintomas, mas nao os elimina totalmente.

A extracdo das sementes de pimenta pode ser feita pelas vias seca ou umida.
A extragao por via seca pode ser conduzida manualmente, sendo mais indicado para
obtencdo de sementes em pequena escala, para uso proprio ou em pesquisa. A
extracdo manual pode causar escurecimento ou manchas nas sementes (Lobo
Junior et al., 2000), devido ao contato com o sumo do fruto. No entanto, essas
alteracdes sao apenas visuais e ndo prejudicam a qualidade da semente.

A extracdo por via imida € indicada para producdo em média e grande escalas,
pois agiliza o processo, obtendo-se elevada quantidade de sementes em menor
tempo. Essa operacado requer equipamento mecanico manual ou motorizado para o
esmagamento dos frutos (George, 2009). Para producdo em média escala, a
extracdo pode ser feita com um moedor de carne manual, utilizando-se um disco
com perfuragdo adequada que permita a passagem das sementes sem lhes causar
danos. Para producdo em grande escala, sdo utilizados esmagadores/moedores de
porte maior, manuais ou elétricos. O repouso dos frutos apos a colheita, além de
uniformizar a maturacéo das sementes, facilita a trituracao (Pinto et al., 1999).

Apés a extracdo, a massa esmagada é lavada em &gua, para separacdo das
sementes do resto de polpa, que ocorre por diferenca de densidade. As sementes
boas, de maior densidade, sedimentam no fundo do recipiente, ao passo que as
chochas, pedacos de polpa e outros materiais mais leves flutuam e sao facilmente
removidos pela inclinacéo do recipiente. O procedimento deve ser repetido diversas

vezes até que os residuos sejam completamente eliminados.



Secagem e beneficiamento das sementes

Para que a secagem das sementes seja adequada, o processo depende do
manejo correto dos teores inicial e final de agua da semente, da temperatura, da
umidade relativa, do fluxo de ar e da taxa de secagem. Se a secagem for mal
conduzida, a eliminacdo de 4gua das sementes pode causar alteracdes quimicas e
fisicas, prejudicando a qualidade fisioldgica das mesmas. O processo de secagem
exige cuidados especiais, principalmente na extracdo por via Umida, quando as
sementes adquirem elevado teor de umidade (acima de 40%). Para producdo em
pequena escala, depois de drenadas, as sementes podem ser colocadas para secar
em pratos de barro que apresentam alta e rapida absor¢do da umidade ou sobre
tecido de algoddao com trama bem fechada. Para produgdo em grande escala,
devem ser colocadas em peneiras de nylon ou sobre tecido de algodao, distribuidas
em finas camadas e colocadas para secar em ambiente ventilado, onde perdem
lentamente a umidade superficial para o ambiente. Deve-se revolver as sementes
nessa fase inicial, para que sequem de modo uniforme. Esse processo de pré-
secagem lenta pode ser efetuado também em salas adequadas, equipadas com
resisténcias elétricas e ventiladores ou, ainda, utilizando-se estufas elétricas com ar
forcado, reguladas a temperatura de 30 °C. Uma vez eliminada a umidade
superficial, as sementes devem ser transferidas para estufas elétricas reguladas a 38
°C, onde devem permanecer de 24 a 48 horas até atingirem o teor de umidade ideal,
em torno de 6%.

No processo de lavagem, quase a totalidade das impurezas é eliminada.
Mesmo assim, os lotes podem apresentar restos de placenta e de polpa e sementes
de qualidade inferior (imaturas, chochas e deformadas). Dessa forma, sao

necessarias operacoes de limpeza para o aprimoramento do lote quanto a qualidade



fisica e fisiologica. O beneficiamento de sementes de pimenta pode ser efetuado
manualmente, quando em pequena quantidade, ou em mesa de gravidade e/ou

soprador pneumatico.

Tratamento das sementes

O tratamento visa eliminar ou reduzir a presenca de patégenos associados as
sementes, além de proteger a planta na fase inicial do estabelecimento da cultura.

As sementes sdo veiculos de disseminacdo de patdégenos, os quais podem se
manifestar nas proprias sementes, nas plantulas e plantas, além de contaminar as
sementes da préxima geracdo. A infeccdo por patégenos pode levar a reducédo do
vigor e da viabilidade das sementes.

O tratamento de sementes destinadas ao comércio formal é realizado em
tratador mecénico de fluxo continuo, com adicdo automética e na dosagem correta
de produto quimico recomendado e registrado, promovendo cobertura uniforme da
superficie da semente. A capacidade desse equipamento, em geral, € maior do que
a betoneira ou tambor rotativo, de uso comum, cujo processo de secagem €
intermitente, menos eficiente. O tratamento pode ser feito com produtos quimicos de
amplo espectro de acdo. Além do tratamento quimico, as sementes podem receber
tratamento fisico, como a termoterapia. Grondeau & Samson (1994) sugerem o
tratamento das sementes com agua quente a 52 °C por 30 minutos, como medida de
controle da mancha bacteriana em pimentéo. E importante ressaltar que esse tipo de

tratamento requer rigoroso controle do binbmino temperatura-tempo de exposi¢ao.

Embalagem e armazenamento das sementes
Dentre as etapas do processo de producdo de sementes, o armazenamento
tem a finalidade de manter a qualidade das sementes a fim de que expressem todo

0 seu potencial na fase de germinacao.



A embalagem utilizada est4d entre os fatores que mais influenciam a
conservacao das sementes durante o armazenamento. O acondicionamento em
embalagens adequadas contribui para a preservacdo da qualidade original do lote,
permitindo que chegue ao destino em perfeitas condicbes e que as sementes
apresentem bom desempenho na nova semeadura. A embalagem é importante nao
apenas para o transporte, armazenamento e comercializagdo, mas também para a
conservacao da qualidade da semente sob determinadas condi¢cdes ambientais de
temperatura e umidade relativa do ar (Popinigis, 1985).

As sementes de pimenta devem ser acondicionadas em embalagens
herméticas, como latas ou sacos de papel aluminizado, atentando-se para o fato de
gue, para esse tipo de embalagem, o grau de umidade das sementes deve estar
préximo de 6%.

Durante o armazenamento, teor de umidade e temperatura elevados sao os
dois fatores fisicos que mais afetam a qualidade da semente, acelerando o processo
de deterioracdo fisica e sanitaria. Portanto, o armazenamento deve ser feito de
preferéncia em ambiente refrigerado, com temperatura préxima a 4 °C, se as
sementes estiverem acondicionadas em embalagens herméticas. Se a embalagem
nao for hermética, como sacos de papel, é essencial manter a umidade em nivel
minimo, de até 5%. Quando secas e resfriadas, as sementes reduzem a atividade
metabdlica, consomem menos energia pela respiragdo e mantém sua viabilidade por

periodos mais prolongados.

Rendimento de sementes
O rendimento de sementes é variavel em funcdo de clima, solo, manejos
cultural e varietal e caracteristicas do fruto como presenca ou auséncia de

pungéncia e espessura da polpa. Os tipos pungentes, geralmente, alcancam maior



produtividade que os tipos doces. Cultivares pungentes produzem de 25 a 100g de
sementes por quilograma de frutos, enquanto que, nas doces, o rendimento é de 5 a
50 g de sementes por quilograma de frutos (George, 2009). Para pimenteiras cujos
frutos tem polpa espessa, sdo necessarios 100 kg de frutos maduros para obter 1 kg
de sementes. Por sua vez, para as cultivares com pouca polpa, 25 kg de frutos
bastam para produzir 1 kg de sementes (Nuez Viials et al., 1996). Para pimentas do
tipo Jalapefo, foram obtidos 3 kg de sementes em 100 kg de frutos (Lobo Junior et
al., 2000). Um hectare pode produzir entre 150 e 500 kg de sementes (Nuez Viials
et al., 1996), sendo que uma produgéo entre 100 e 200 kg de sementes por hectare
€ considerada satisfatéria (George, 2009). O peso e o tamanho da semente de
pimenta estdo relacionados com o tamanho do fruto (Nuez Vinals et al., 1996) e
cada grama de sementes de Capsicum spp. contém de 150 a 165 sementes (Brasil,

2009).

Avaliacdo da qualidade da semente

A avaliagdo da qualidade em amostra representativa do lote constitui fator
fundamental e de grande valia para os diversos segmentos que compdem o sistema
de producdo de sementes. A andlise fornece dados que expressam a qualidade
fisica e fisiologica do lote de sementes para fins de semeadura e armazenamento.
As amostras devem ser enviadas para laboratérios credenciados pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

As Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2009) prescrevem todos
os procedimentos e informacdes para a realizacdo dos diferentes testes e
determinacdo da qualidade, funcionando como um guia para os laboratorios. As

analises de pureza fisica e da qualidade fisioldgica, esta determinada pelo teste de



germinacao, sdo essenciais e exigidas pela fiscalizagdo para a comercializagdo das
sementes.

O teste de germinacdo é conduzido em condi¢cdes ideais de temperatura,
umidade, luz e substrato. Os procedimentos recomendados pelas RAS para
realizacdo do teste de germinacdo de sementes de pimenta s&o: substrato sobre
papel ou entre papel, temperatura alternada (20-30 °C), primeira contagem aos sete
dias, contagem final aos 14 dias. No caso de dorméncia, esse procedimento nem
sempre funciona e uma alternativa seria a conducdo do teste por periodo maior,
obtendo assim, informagdes mais precisas da viabilidade real do lote de sementes.
Esse periodo pode se estender por até dois meses dependendo da espécie.

As RAS estabelecem outros procedimentos como a determinagao do teor de
umidade das sementes e o teste de sanidade. Embora as RAS ainda n&o tenham
descrito testes para a avaliagdo do vigor de sementes, essa andlise tornou-se rotina
nas companhias produtoras de sementes. Ela tem evoluido a medida que os testes
disponiveis vém sendo aperfeicoados, permitindo a obtencdo de resultados
consistentes e reproduziveis, facilitando a tomada de decis6es durante 0 manejo dos
lotes de sementes. Os testes que avaliam o vigor das sementes séo indicados para
identificar diferencas entre lotes de sementes, sendo componentes essenciais de
programas de controle de qualidade. Em pimentdo, os testes de envelhecimento
acelerado e de deterioragéo controlada sao os mais indicados para a classificacao
dos lotes de sementes em funcéo dos niveis de vigor (Panobianco & Marcos Filho,
1998; Torres & Minami, 2000). O teste de envelhecimento acelerado, com solugéo
salina a 38 e 41 °C por 72 h, mostrou-se eficiente para detectar niveis de qualidade

fisiologica de sementes de pimenta-malagueta (Torres, 2005).
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