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CENTRO DE ORIGEM E DISTRIBUIGCAO GEOGRAFICA

Plantas de pimenta selvagem se desenvolvem em condicoes
de sombra sob arvores, em florestas localizadas em declives de mon
tanhas em Western Ghats, italabar, Sudoeste da India, numa altitude
situada entre 150 e 2.400 m (Gentry, 1955), citado por Waard e
Zeven, 1960.

Desta regido foi espalhada para uma area entre 20°0 e
20°S. dentro do Sudeste Asiatico, incluindo outras partes do Sul
da Tndia, Birmania, Tailandia, antiga Indo-China, Sri Lanka, Fili
pinas, lalasia e Indonesia.

Mais recentemente foi introduzida na Africa(Madagascar,
Republica do Congo, Republica Centro Africana, Camaroes, Migeria
e Benin), nas ilhas do Pacitico (Carolinas, Tahiti), e America Cen
tral e do Sul (Porto Rico, Guadalupe, Jamaica e Rrasil). Yaard e
Zeven (1969).

Distribuicao de clones

As cultivares de pimenta foram mais difundidas atraves
de estacas, devido ao fato de que a semente tem longevidade cur
ta, em torno de sete dias. As estacas enraizadas podem ser facil
mente embaladas e transportadas a longas distancias.

Apenas poucos dos melhores clones indianos tem saido
de seu local de origem. Por esta razao a cultivar Bangka na Indo
nesia assemelha-se a Kamchay na antica Indo-China (Vietna, Laos, e
Cambodja).

Provavelmente as introdugoes originais foram uma mistu
ra de clones. A cultivar Kuching em Saravak foi derivada de somen
te quatro plantas parentais da cultivar Bangka.

As cultivares indianas foram recentemente introduzidas
no Hemisferio Oeste, enquanto que Xuching migrou para as ilhas Fi
ji e Carolinas.
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CARACTERES BOTANICOS

Segundo Gentry (1955 ), Ochse et alii (1961) e Leon
(1968), a familia Piperaceae esta representada por 9 a 12 ge
neros. Desses, apenas Piperonia e Piper, sao bem conhecidos.
0 genero Piper inclui 600 a 700 especies.

Waard (1980) cita entre 800 a 2.000 especies den
tro do género Piper, se desenvolvendo em uma amplitude que vai
desde o nivel do mar, ate 3.500 pes de altura. Dessas, apenas
12 sao utilizadas como especiaria, em fins medicinais.

DJentre todas essas especies, a principal e Piper
nigrum L. Ela produz frutos, os quais depois de secos sao uti
lizados como pimenta seca no mercado.

Dela e produzida a pimenta preta e pimenta branca.

A pimenta preta e obtida da colheita de frutos ver
deengos, debulhados e colocados a secar por tres ou quatro dias.
Eles adquirem aspecto enrugado.

A pimenta branca provem da colheita de frutos madu-
ros. Eles s3o macerados em agua, e em seguida colocados a se
car normalmente ao sol. E um produto de melhor qualidade, tendo
sabor doce e apreciada fragancia.

A familia Piperaceae inclui plantas dicotiledoneas ,
mas o caule possui uma estrutura anatomica que se assemelha ao
de plantas monocotiledoneas (Waard, 1980), ou seja, os qrupos
vasculares estao localizados em dois ou mais aneis concentricos.

A PLANTA

A planta de pimenta-do-reino possui botoes ortotrapi
cos terminais, nao produtivOs, que se subdividem em nos e entre
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nos (de 2 a 10 cm). Em cada no, se desenvolve uma folha e raizes
adventicias.

As folhas estao localizadas ao longo do caule em  or
dem alternada, e atraves das raizes adventicias, as plantas se
fixam ao estacdo ou caule suporte (India). Waard (1980).

Ramos primarios se desenvolvem nas axilas das folhas,
sobre o caule ortotropico. Esses ramos contem folhas, flores e
frutos, sobre os nos, e sao caracterizados pela ausencia de
raizes adventicias sobre os nos, e pela capacidade de desenvol
ver ramos, Waard (1980). Sdo tambem conhecidos como ramos plaqgio
tropicos ou de frutificacao.

fudas oriundas desses ramos, sao importantes aos tra

balhos de cruzamentos controlados, pela produgao precoce e abun
dante de inflorescencias.

Hao se prestam ao plantio comercial pois resultam em
plantas baixas, de crescimento rasteiro. .

BIOLOGIA FLORAL

A inflorescencia (5 a 20 cm em comprimento) @ morfo
logicamente uma espiga pendulosa. Contem de 70 a 100 flores pe
quenas (floreta) (Kanta, 1962), as quais originam-se em sices
Sao0 acropéta]a e dispostas espiralmente sobre um eixo comum.Waard
(1980). Fiqura 1.2, 1.3, 1.4,

A parte inferior da floreta e rodeada por quatro brig
teas (Figs. 1.5 e 1.6). Ocasionalmente as duas bracteas laterais
sao mais alongadas e encerram duas flores bissexuais (Fig. 1.7).

Um canal mucilaginoso surge na parte central do eixo
da inflorescencia, sendo muito desenvolvido em sua fase juvenil

(s . 2abbnt, vieh) .
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As bracteas protegem totalmente as floretas na fase de
botao (Fig. 1.1).

Kanta (1962) cita que uma espiga em frutificacao, mui

tas vezes apresenta alguns frutos pequenos abortivos, ao lado de
frutos normais (Fig. 1.4).

De acordo com Maistre (1969), Ochsee et alii (1961) ,
Kanta (1962) as flores de Piper nigrum L. s3o pequenas, sesseis,

bracteadas, aperiantadas, podendo ser hermafroditas ou unissexuais
(dioica ou monoica).

As flores hermafroditas tem dois estames dispostos 1la
teralmente ao ovario (Fig. 1.6, 1.9). Podem ser observados estami
noides, nos quais as anteras estao completamente ausentes.

Waard e Zeven (1969), citam observagoes de varios auto
res a respeito da biologia floral em pimenta-do-reino e especies
afins.

Segundo essas citacoes, a maioria das especies selva
gens de Piper e alqumas formas selvagens de Piper nigrum em W.

Ghats parecem ser didicas, enquanto a maioria das cultivares pare
cem ser monoicas. As cultivares Kaluvali e Bangka tem flores per
feitas. Kudaravali tem flores hermafroditas, femininas e masculi
nas, enquanto que Uthirancotta possui flores femininas.

Hasan Iljas (1960) citado por Waard e Zeven (1969) re
lata o aparecimento de estames em forma rudimentar, embebido no te
cido abaixo da superficie.

Plantas masculinas parecem ser raras, sendo facilmente
reconhecidas por seu vigor e aparencia vegetativa.

Nos cultivos comerciais uma alta taxa de flores herma
froditas e essencial para alta producgao. Sequndo alguns autores,o
hermafroditismo @ um carater controlado geneticamente.
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0 estigma possui de 3 a 5 ramificagoes, com 1 mm de com
primento. Esta localizado sobre ovario unicelular com um ovulo. A
papila suculenta de 10 u em diametro e extremamente sensivel a
danos mecanicos.

Uma condicao viscosa indica receptividade do estigma. O
periodo de receptividade ocorre 3 a 5 dias apos a emergencia, PO
dendo atingir ate 10 dias, dependendo da cultivar e ambiente.

Os estames aparecem ao lado do estiogma, como um corpo
esferico de cor branca, localizado na extremidade de um curto e
fino filamento. Atinge usualmente nao mais que 1 mm de comprimento
e esta situado a 1 mm do estigma.

Gentry, em 1955, cita observacoes sobre a ocorrencia de
apomixia em pimenta-do-reino, na cultivar Kotanadan ou Kudaravali .
As espigas densamente e completamente formadas, com bon desenvolvi
mento de frutos, desenvolviam na hase 2 ou 3 ramificagoes, forman
do uma espiga composta. Nao foi localizado um so estame. As plan
tas eram unissexuais. Alem disso, nenhuma flor estaminada foi nota
das proxima ao plantio da cultivar considerada.

14

DESENVOLVIMENTO DO RACEMO

Varios dias apos a emergencia, o racemo inicia a mos
trar geotropismo positivo. Apos 15 dias, com o racemo imaturo evolu
indo em comprimento, as flores comegam a aparecer na parte basal.Um
estagio protoqinico se desenvolve, permanecendo por 5 dias. Subse
quentemente, os estames surgem, usualmente primeiro na base da espi
ga. 4 a 5 dias depois, cada estigna pode ser visto acompanhado por
1 ou 2 estames.

0 desenvolvimento & fundamentalmente centripeto, porem
uma aparencia irreqular ou dominancia e frequentemente observada.

Caracteristicas da cultivar podem parcialmente contro
e estami -

e

lar o comprimento da espiga, desenvolvimento protoginico
nal. .
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Algumas vezes o estado de protoginia nao existe (Hajan Iljas, 1960,
citado por Waard e Zeven, 1969).

Na India, a protoginia pode se extender por 7 a 8 dias.
Em Porto Rico, foi observado estagio protoginico por 3 a 8 dias. Em
Belem, na cultivar Cingapura, foi observado um periodo de 6 dias.

Essas observacoes sao basicas aos trabalhos de cruzamen-
tos controlados.

A protrandria e raramente encontrada.
PRODUGAO DE POLEN E POLINIZAGCAO NATURAL
A deiscencia longitudinal do saco po1Tnico(Martin

Gregory, 1962 )e parcialmente controlada pela umidade relativa e
temperatura.

(v}

Em Sarawak foi observado que a abertura usualmente se
processa entre 12:00 e 14:00 horas, em dias com umidade relativa do
ar em torno de 60% e temperatura de 32°C, el condigoes de sol bri

lhante. A massa de polen pode se espalhar livremente sobre estigmas
adjacentes e outras partes da espiga.

0s graos de polen apresentam diametro medio de aproxima-
damente 10 u, independente da cultivar. A quantidade total de polen
por antera varia com a cultivar. Nas Indianas cada espiga produz de
500.000 a 700.00 graos de polen de 10 u ou de 100.000 a 300.000(iar
tin e Gregory, 1962).

A agao erosiva, provavelmente causada pela chuva, perdas
espontaneas para o ar, e remocao por agitacao mecanica, afeta a
taxa de polen e a eficiencia da polinizagao (Martin e Gregory,1962).

Existe polen suficiente para fertilizar todos os estig -
mas, quando pobremente distribuidos.
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Em Sarawak, em observacoes na cultivar Kuching, “enon
em 1949, citado por Waard e Zeven, 1969, verificou que o polen
fresco aparece em monticulos glutinosos dispersos na aqua. Neste
meio, a viabilidade pode permanecer por um periodo acima de 3
dias. A agua age como o meio para a dispersao do polen sobre 0
comprimento da espiga. Hasan Iljas (1960) cita a presenca de po
len seco, pulverizado na cultivar Bangka, e sugere a possibilida
de de distribuigao por gravidade.

A protoginia, ou seja, o desenvolvimento de flores fe
mininas antes das flores masculinas, sugere o cruzamento. Eviden
cias conclusivas nao existem, porem ocorre autocompatibilidade e
autofecundagao.

Os fatores ahbaixo tem sido sugeridos como responsaveis
pela polinizacgao.

a) Insetos - As flores naturalmente nao sao predipos -
tas a polinizacdo por insetos. Insetos sem asa- tem sido encontra
dos ocasionalmeate sobre os racemos. Sequndo ‘iartin e Gregory !
(1962), podem ser polinizadores em potencial. Controle desses in
setos atraves da aplicacao de inseticidas durante o florescimento
pode provocar bhaixa producao (iarinet, 1953) citado por Waard e
Zeven, 1969. MNo entanto, danos diretos sobre as papilas sensiti -
vas do estigma podem tambem ser considerados.

b) Vento - A forma das flores parece nao conduzira uma
eficiente polinizacao pelo vento. Testes tem mostrado que o trans
porte de polen pelo vento e negligivel. dartin e Gregory (1962) em
observacgoes de cruzamento natural no Clone Uthirancotta, citam que
a polinizagdo pelo vento, na presenca ou ausencia de chuva, nao e
muito eficiente. A frutificagao foi nuito baixa nessa cultivar fe
minina. Entretanto, em Porto Rico, estudos tem indicado que 32 a
64% do polen sobre o racemo pode ser disperso pelo ar dentro de 24
horas apos a exposigao.

Portanto, a polinizagao por inseto ou vento podem ser

consideradas acidental na maioria dos casos (Yaard e Zeven, 1969).
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c) Geitonogamia - Um modo composto de auto polinizacgao
envolve um efeito combinado da aqua da chuva, ou orvalh-, com pe
riodos prolongados de sol e vento, cada um promovendo a fertiliza
950.‘05 graos de polen dispersos movem-se pela espiga por gravida
de,da7 causando a geitonogomia. Chuvas pesadas prejudicam a ferti

lizacao. Do mesmo modo seca prolongada durante o florescimento,fre

quentemente resulta em baixa producao. Na Indonesia, Hasan Iljas

(1960) relata a ocorrencia de qeitonogamia, neste caso devida a
agcao da gravidade sobre o polen seco.

0 geotropismo positivo, um arranjo em espiral das flo

res, um amadurecimento sequencial dos estigmas e uma deiscencia

nao cronologica das anteras, estimulam a fertilizacao por geitono

gamia. Um aumento na umidade relativa estende o periodo de recepti

vidade do estigma.

d) Polinizacdao entre racemos vizinhos - polinizacao

pobre pode ocorrer na base da espiga. Isto pode ser atribuido a

uma diferenca de 9 a 11 dias entre e desenvolvimento dos estigmas
e deiscencia da antera. Ja no apice o efeito dessa diferenca dimi
nui. Nenhuma evidencia para tal variabilidade tem sido encontrada,
com a frutificacao aparecendo ao acaso sobre o comprimento total
da espiga. 0 transporte de polen disperso por gravidade de espi

gas vizinhas pode ser importante.

Ocorre e que a geitonogamia sob o efeito da gravidade

parece ser uma regra geral em cultivares hermafroditas. A polgni

zagao pode ser feita por autogamia, particularmente quando as con
dicOes ambientais promovem a extensao da receptividade do estigma.
Essas condigoes tambem promovem a dispersao do polen na agua, a
qual age como agente de distribuicao. 0 polen em queda move-se de
racemos superiores para espigas inferiores. O vento e insetos sao
menos importantes.

FRUTIFICAGAO

Segundo Martin e Gregory (1962) os ovulos sobre um ra
cemo desenvolvem=-se em tres tipos:



a) Frutos completamente desenvolvidos.

b) Frutos subdesenvolvidos ou intermediarios.

c) Ovulos nao desenvolvidos.

0s ovulos dos frutos subdesenvolvidos iniciam o deseﬁ-
volvimento, parando em certo momento. Os autores supoem danos por

inseto como causa provavel. O0s ovulos nao desenvolvidos resultam
provavelmente da ausencia de fertilizacao.

Este fato decorre provavelmente cda polinizacao insufi-
ciente, polen de pobre qualidade, os estiagmas perdem sua receptibi

"lidade antes que os estames liberem o polen e 0s estigmas sao dani
ficados. iMartin e Gregory (1962) verificaram 13,5% de estiqgmas nao

D —

danificados, 72,6% moderadamente danificados, e 13,9% severamente'

danificados.

Q_amadurecimento dos frutos & desigual. 0 perjodo entre

o florescimento e amadurecimento alcanca de 5 a 9 meses. Ma TIndia

a media e de 7 meses.
P?OPACACKO SEX!IADA

Progenies de plantas autofecundadas ou cruzadas, sao
frequentemente formadas de seedlinas fracos. Isso pode ser devido
a existencia de pais com diferentes niveis de ploidia.ou a presen
ca de cenes letais. Por essa razdo, a nronanacao nor semente e de
importancia limitada.

A semente, seca a soabhra, sem nericarpo, permanece vié
vel por 7 dias. Juando estocada a 5°C, sua viabhilidade se prolonna
por 2 semanas. A remocao da casca acelera a germinacao (Anon,1954,
citado por Waard e Zeven, 1969)emhora nao tenha encontrado diferen
ca entre sementes colocadas a germinar imadiatamente anos a colhei
ta ou anos tras dias secando. Na India, estoque de 20 dias nao
afetou a viahilidade da serente.
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PROPAGAGCEC ASSEXUADA

A propagacao assexuada ou veqetativa e feita atraves
de enxertia ou de estacas.

0 uso de estacas de um unico no ou 5 nos, e importan
te para a multiplicacao rapida de material originario de cruza -
mento e extensao dos trabalhos, os quais podem ser avaliados em
varios locais. £ o uUnico meio economicamente viavel em plantios
comerciais. Albuquerque e Duarte (1979), descrevem tecnica in
teressante para a propacacao de diferentes cultivares, atraves
de estacas de apenas 1 no.

A utilizac3do de enxertos e uma alternativa importan-
te visando o controle de doencas de sistema radicular.Cultivares

altamente produtivas podem ser enxertadas em cavalos resistentes.

Em Porto Rico, Piper aduncum apresenta certa resis -

tencia a podridao causada por Phytophthora (Pupnel e Almeida |,
1965, citados por Waard e Zeven, 1969). Em Belem, Albuquerque ,
1967, encontrou resistencia a podridao de raizes na esnecie na
tiva Piper colubrinum Link. Tecnica de enxertia foi utilizada po

rem sem sucesso comercial. Plantas enxertadas, em condigoes de
cultivo, apresentaram incompatibilidade evidente no quarto ano
de idade.

A anatomia da pimenta parece nao permitir a enxertia.
Qualquer enxerto morre em um estagio posterior. FEsse fenomeno
tem sido apontado por algquns autores, como incompatibilidade re
tardada (Waard e Zeven, 1969).

A familia piraceae & dicotiledonea mas o caule  pos
sui caracteristicas intermediarias entre dicotiledoneas e mono
cotiledoneas. Isto e, o sistema vascular esta disposto em dois
ou mais circulos. Fsta caracteristica foi confirmada em trabalho
sobre anatomia em P. nigrum, desenvolvido em Sarawak (Waard,1967,
citado por Waard e Zeven, 1969). Como resultado, qualquer enxer
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to estabelecido desenvolve-se lentamente, morrendo posteriormente.

E possivel obter coalescencia entre progenies de
P. nigrum e raizes de outras especies de Piper. Gregory et al(1960)
obteve enxertos entre P. nigrum e cinco especies Americanas. Hasan
I1jas (1960) obteve enxertos entre P. nigrum e P. hirsutum e P.
ariifolium, mas os enxertos mOrreram. Em Sarawak apenas coalescen-

cia inicial foi obtida entre as especies, quando enxertaram duas
porcoes do caule principal da mesma planta de cultivar Kuching.
Nenhuma fusao permanente foi obtida entre o caule de diferentes
cultivares.

ESTUDOS DE CARIOLOGIA DO GENERO PIPER

Poucos estudos existem sobre o cariotipo do genero Pi
per. Dentro destes, a maioria refere-se somente a determinagao do
numero de cromossomos (Johnson, 1910; Johansen, 1931 e Tjio, 1948).

Sharma e Bhattacharyya (1958) iniciaram de forma pre
liminar, estudos em seis especies de Piper e quatro do géenero Pipe
romia. Objetivaram obter maior conhecimento sobre a relacao exis
tente entre a evolucao da familia Piperaceae,e alteracdo no nﬁmg
ro e estrutura dos cromossomos. Detectaram nove tipos de cromosso
mos, que foram classificados conforme a posicao das constrigoes e
tamanho.

Com base nesses resultados e estudos previos realiza -
dos por varios autores, entre os quais Johnson, Johansen e Tjio,
citados acima, nos quais observaram cariotipos com numero de cro
mossomos multiplos de 12, 14, 16, Sharma e Battacharyya (1959) in
dicam que pelo menos em tres das especies estudadas, a poliploidia
tem desempenhado papel importante na oriacem das diferentes espé
cies de Piper.

Sugerem que as especies desse genero provem de um  an

cestral com um numero basico n = 12 e n = 16. F provavel que uma
se origine da outra.
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Alem da poliploidia, a alteracao na estrutura dos cro
mossomos na evolucao do genero Piper @ bastante evidente.

Dasgupta e Datta (1976) analizam trabalhos desenvol
vidos por varios autores, em 64 especies, dentro dos generos Pi
per e Piperomia, desde 1908 ate 1970.

Consideram que o numero de cromossomos das 64 espe
cies sao multiplos de 8, 11, 12, 13 e 14, dos quais 42,06% 530
maltiplos de 11 e 40,47% de 12. Piper contem multiplos de 12, e
Piperomia multiplos de 11, sugerindo que Piperomia & mais primi
tiva que Piper. Aproximadamente 47,3% das especies de Piper tem
x = 12 e somente 19,04% tem x = 13. Concluem que & muito provavel
que a partir do numero basico 12, tenham-se originado os outros
complementos cromossonicos, seja por adicao, ou duplicacao de
Cromossomos.

Os mesmos autores consideram que poliploidia no géng
ro Piper @ associada a uma marcante diminuicao no comprimento do
cromossomo, sugerido que P. cubeba (2n = 24) e P. maanificum !

(2n = 24), por terem um menor numero de cromossomos e tamanho
individual mais comprido, chegariam a ser as mais primitivas. As
duas cultivares de P. nigrum estudadas (2n = 36 e 60), sao compa
rativamente mais evo]u;das, possuem Cromossomos pequenos, numero
superior de constricoes secundarias e alto nivel de poliploidia '
(tri e pentaploide). P. betle (2n = 64), provavelmente apresenta
uma linha evolutiva diferente tendo x = 8 ou x

16, sendo mais
especializados do que o grupo basico de P. cubeba e P. magnificum,
por ter cromossomos pequenos e um alto grau de poliploidia.
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MELHORAMENTO GENETICO DA PIMENTA-DO-REINO

C ONSIDERACDES GERAIS

Cs trabalhos de melhoramento ﬁenetlco com a cultura da
Dlmenta do-reino se concentram nrincinalmente na Indla, onde as
pesquisas tiveram inicio em 1952. Em Porto Rico, iniciatram em
13953, na Indonésia em 1960, e em Sarawak em 1962. 0 objetivo prin
cipal é obter cultivares que combinem producao e resisténéia a pro
drid3o de raizes. Nesses paises existem varias doencas e pragas as
quais destroem as plantas e danificam os frutos, sendo a principel,
a podridaoc causada por Phytophthora.Waard e Beven (1969), Vaard,
(1980). Nas condigoes de cultivo em nossa regiao, ocorrem alem da
podridaoc por Phytophthora, a causada por Tusarium, Nematodeos e

Virus.

Baseado em resultados promissores obtidos na India com
relacdo a hibridagdo controlada, a partir de 1973, o CPATU vem de
senvolvendo trabalhos de cruzamento entre cultivares. Esses traba
lhos visam obter combinagdes desejaveis para a resistencia e/ou
produtividade, que apos serem avaliadas quanto a adaptabilidade,se

rao propagadas vegetativamente como uma nova cultivar.

Na regiao, os plantios geneticamente homogeneos, e al
tamente produtivos, sao desenvolvidos atraves de nromagacao vesgeta
tiva de um UGnico clone altamente suscetivel. Essa extensa e uni
forme massa verde, favorece a diseeminacao rapida de moléstias, a

breviando a vida util das pimenteiras.

Por isso & imprescindivel a selecao de materiais  com
resisténcia as princinais enfermidades, elevada fecundacao de fru
tos e boa capacidade de adaptacao. Por meio de cruzamento intra e
interespecificos, poderao ser aicahqados tais objetivos, nao sendo
preciso atingir a homozigose, devido a forma assexuada de reprodu

¢ao. Qualquer combinagdo desejivel podera ser fixada ~vegetativa

_—

mente.

EMBRAF A
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TRABALHOS DESENVOLVIDOSs NA INDIA INDONESIA E SARAMAK (Waard e

Zeven, 1969).

Na fndia’foi iniciado em 1953, um programa de melhora
mento, com o objetivo de obter uma cultivar altamente produtiva e

de boa resistencia a doencgas e pragas.

Existe uma colegao de cerca de 70 diferentes cultiva

res de origem local, algumas exoticas e piper selvagens.

Dessas, quatro sao superiores em producao, com 4 Kg de
frutos por planta’ano. As exoticas nao produzem bem. Algumas das

cultivares locais produzem 2 kg de frutos verdes por nlanta.

Em Sarawak as mesmas cultivares pnroduziram de 5 a 9 kg

por planta.

Na Indonésia cerca de 13 cultivares locais de Piper

nigrum L, e piper nativaes, tem sido inclufdas, porém nouca infor-

macao existe sobre suas perfomances.

Observacoes em Sarawak mostram que a cultivar Bangka
pode produzir de 18 a 27 kg de frutos verdes. Belantug e Djambi
produzem um pouco menos, mas tendem a ser tardias. Kuching foi

superior em produtividade, similar a Bangka.

Essas duas ultimas cultivares tem sido indicadas como

fontes em trabalhos de melhoramento visando o aumento de Droduti
vidade.

0 principal método de melhoramento utilizado nos tem
pos recentes é o de hibridagdo controlada. Inicialmente os  traba
lhos se concentravam em avaliacao clonal com especial enfase a re-
sisténcia a doencas e produgdao. Desses resultados, alguns seedlin
gs originados de autofecundacao ou de um cruzamento ao acaso foram

observados.

Dos trabalhos de cruzamentos controlados efetuados na

India;., foi obtido em 1967 (Nambiar, 1967) o hibrido Pannyur-I, '
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juatro vezes superior as cultivares tradicionalmente cultivadas em

identicas condicoes culturais.

Esse brido foi obtido em um propgrama intensivo de
('\

hi i
cruzamentos, envolvendo 30 combinacoes entre diversas cultivares '

produzindo 5.275 sementes viaveis. Das combinacoes, a mais nromis
sora foi a Uthirankotta x Cﬁeryakanﬁjakkadan;”ns a qual originou '
Panniyur-I. Barriga et alii (1975).

As conclusoces e sugestoes extraidas dos trabalhos de
melhoramento genético conduzidos naqueles paises, consistem em:

1- As »olantas F] de um modo ceral, Hossu=m alta varié

bilidade de planta a nlanta, com relacdo a nroducao.

2- A cultivar Uthirancotta n»narece ser o mais promissor
srogenitor feminino, dentro de um grupo de cultivares da India, se
plantas relativamente altamente produtivas Fforem utilizadas como
progenitores masculinos. As cultivares Banka, Kuching, nodem ser

consideradas.

3- A auséneia de conhecimento da senética dessa esne
clie tem dificultado os trabalhos de melhoramento.
U- 05 trabalhos sobre asnhectos de florescimento e mo

dos de polinizagao precisam ser mais desenvolvidos.

5- Apenas dados escassos sao disponiveis sobre metodos

de polinizacao manual.

6- A hibridac3o encontra muitos obstaculos associados

com a falta de vigor dos hibridos. A selecao narental, basecada no
- o - . - e

numero compativel de cromossomos, e uma alternativa basica para re

d uzir essa influencia adversa.
7- £ frequente a ocorréncia de nobre sobrevivencia de
progenies T -
A

8- Falta de informacao. sobre a heranca dos »princinais
componentes de nroducao.

9- Talta de informacao sobre a heranca de doencas.
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10- Falta de inventarios, descricao e determinacado do nu

mero de cromossomos nos clones.

Waard e Zeven (1969) Sugerem para futuros trabalhos, o
inventario, descrigdo e determinacao do numero de cromossomos Nos
clones, como necessidade basica. Isso facilita a correta identifi
cagao e selecao de tlones produtivos e compativeis. Eensequete-
mente bom material Fl pode ser selecionado, e os clones resultan

tes avaliados em varios locais.

TRABALHOS DESENVOLVIDOS PELO CPATU

Projetando para os nossos trabalhos os principais aspec
tos observados, as pesquisas desenvolvidas pelo CPATU na area de
melhoramento genético, a curto, medio e longo nrazos, daseiam-se !

nos seguintes pontos principais.

I- Introdugao de cultivares

Em 1933 foi introduzida a cultivar Cinganura (Albuquer
que e Conduru, 1971), sendo o uUnico material cultivado na regiiao,

dada a caracteristicas de alta produtividade e adantabilidade.

Os plantios genéticamente homogéneos, embora produtivos,
sao desenvolvidos atraves de propagacdo vegetativa dessa cultivar
que € altamente suscetivel a moléstias, o que constitui o princi

pal fator limitante ao cultivo economico.

Em 1972, foram introduzidas de Mayaguez, Porto Rico, as
cultivares Kudaravali, Kaluvali, Balancota, originarias da India,
e Trang, da Tailandia. Mais recentemente (13974) obtiveram-se nova
mente de Mayagues, as cultivares Kaluvali Jones, Kaluvali, Kudara
vali (India), Kuching (Sarawak), Belantung e Djambi (Indonesia).Di
retamente da India foi introduzida a cultivar Karimunda e o hibri

do Panniyur - I.

Existe ainda a Pimenta-da-Terra, semelhante a Balancota,

introduzida atraves da Guiana Francesa.



Em testes para resisténcia, desenvolvidos em condigdes de
laboratorio e casa-de-vegetacao, esses materiais nao tem demonstrado

resistencia. Atualmente estdo sendo testados em condigoes de campo.

Necessita-se ainda de novas introducoes, visando ampliar
a variabilidade genetica.

Segundo Allard (1971), a aquisicao de germoplasma promis-

sor de outras regioes, atinge os mesmos objetivos de programas de me
lhoramento que visem desenvolver cultivares superiores. Por isso a

introducdao de plantas pode ser considerada um metodo de melhoramento.

Para programas de melhoramento visando resisténcia a prin
cipal enfermidade, a fusariose, e de importancia primordial a intro
ducao, preservagao, caracterizagao, avaliacao e multiplicacao de no
vas cultivares. A avaliacao de caracteres agronomicos e industriais
sao paralelamente considerados, visto que se existirem cultivares qe
superem o germoplasma tradicional em produtividade e qualidade, node

rao ser langadas como cultivares opcionais de interesse comercial.

Esses germoplasmas tambem constituem mais fonte de variabi
1 idade para trabalhos de hibridacao intraespecifica, visando a obten

cao de combinacoes desejaveis nara resisténcia e/ou produtividade.

Segundo Paulose (1973), existem mais de 70 variedades cul
tivadas, diferindo em produtividade, comprimento das esnigas,tamanho

e forma dos frutos, e caracteristicas vegetativas.

Apos a introducao, como sequencia normal, as cultivares s@®
caracterizadas no Banco Ativo de Cermoplasma, e multinlicadas, nara
serem submetidas a uma avaliacao »reliminar e incorporadas aos traba

lhos de cruzamento.

Avaliagao_de cultivares no Banco Ativo de Germonlasma.

Em 1980, as cultivares foram submetidas a avaliacoes sobre

o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo.

Em observacoes sobre o crescimento vegetativo, foram ob-
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servadas plantas no primeiro ano. 0 ramo ortotropico foi medido em in
tervalo de dois meses, a fim de ser observada a velocidade de cresci
mento. Foram observadas as cultivares Karimunda, Panniyur-I, Belan-
tung, Djambi, Cingapura e Clone S-1.

Dentre estas, a Karimunda apresentou vigor vegetativo supe

rior, enquanto Belantung e Djambi foram mais lentas.

Em Sarawak, essas ultimas cultivares tem apresentado um a

madurecimento mais tardio dos frutos.

O comportamento altamente vigoroso de Karimunda e Panniyur-

I, da indicacdo do elevado grau de heterozigose dessas cultivares.

Com relagao ao lancgamento de ramos da frutificacao, o clo
ne S-1 foi o mais precoce, seguido de Cingapura, Panniyur-I, Djambi,
Karimunda e Belantung. Karimunda, Kuching, Kudaravali, Panniyur-I,
Kaluvali, Belantung, Balancota, Trang e Djambi, foram avaliadas no
2?9 ano, e Cingapura no 39 ano de desenvolvimento, com relacao a fru

tificacao e componentes de producgao.

Trang, Kaluvali, Panniyur-I, Karimunda, Kudaravali, apre

sentaram as maiores producoes de espigas verdes por planta.

Considerando os componentes de produgao, foram avaliados '
os caracteres: peso total de espigas verdes por planta (produgéo),né

mero de espigas por planta, comprimento da espiga, peso da espiga,
numero de frutos comerciais por espiga, volume de 100 frutos verdes

e volume de 100 frutos secos.

Ao estimar o grau de associacao fenotipica entre os diver
sos componentes, foi obtido coeficiente de correlacao significativo
entre o peso total de espigas por planta e o numero tctal de espigas
por planta (r = 0.7413).

0 comprimento da espiga foi altamente correlacionado com o
peso da espiga (r = 0,9527), assim como com o numero de frutos comer
ciais por planta (r = 0,8755). O peso da espiga apresentou correla-
gao proxima ao nivel de significancia estatistica com o volume de
100 frutos verdes. Esse carater foi altamente correlacionado com o

volume de 100 frutos secos, com indice proximo de 1,00,
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Observou-se o vigor do hibrido Panniyur-I, com relacao ao
comprimento e peso da espiga, assim como ao numero de frutos comerci

ais por espiga.

Em observacao sobre germinacao de sementes em nlaca de pe
tri, sob condigoes controladas, observou-se a maior velocidade de
germinacao para as cultivares Panniyur-5, Kaluvali, Kudaravali Trang

e Balancota.

Sob condicoes de ripado, a Panniyur-I anresentou maior vi

gor em relacao ao indice de germinacao.

Em condigoes de campo, submetidas a tratos culturais adota

dos pelos pipericultores, as cultivares estao sendo submetidas a ©ob
servagoes sobre produtividade e resistencia.

Panniyur - I e Karimunda vem apresentando uma melhor perfor

m ance.

xCaracteristicas desejaveis em uma cultivar (Waard e Zeven, 1969).
1- Nao formacao de espigas (ou poucas) antes da maturacao
da planta.
2- Precocidade
3- Producao regular
4- Amadurecimento regular
5- Vigor
6- Resistencia
7- Espigas abundantes
8- Espigas langas
9- Muitas fileiras de flores por espiga
10- Flores relativamente juntas dentro de fileiras

11- Alta taxa de flores hermafroditas sobre o numero total
de flores.

12- Alta capacidade de formacao de frutos



20,

13- Grande tamanho de frutos

14

Grande tamanho de semente

15

Alto conteldo de alkalocides e extrato etéreo ndo vola
til.

II- Avaliacao de Seedlings

Periodicamente sao coletadas sementes das diversas cultiva
res, para a avaliacao da segregacao de seedlings. Leva-se em conside
racao o vigor e graus de resisténcia, atraves de métodos de inocula
cdo pré-determinados. Pretende-se com esse trabalho, provocar a va
riabilidade natural, éfgstudiéla”cgmjpélagaﬁ.a:caracterfsticas dese
javeis. As plantas vigorosas e/ou resistentes, serao testadas em
condigoes de camno, para posteriormente serem incorporadas aos traba

lhos de cruzamento artificial.

III- Obtengdo de germoplasma macho estéril

0 hibrido Panniyur-I, disponivel no Banco Ativo de Germo-
plasma, foi obtido através do cruzamento Uthirancotta x CheryaKaniya
Kkadan. Atraves de autofecundacido desse hibrido, espera-se encontrar
nas geraqSes segregantes, gen6tipo semelhante a Uthirancotta, com ca
racteristicas de macho esterilidade. Esse material sera posterior

mente incorporado aos cruzamentos artificiais, em combinagoes promis

soras com cultivares altamente pnrodutivas.

IV- Hibridacao intraespecifica e estudos de metodos de cruzamento.

Os trabalhos envolvem cultivares da especie Piner nigrum L.

Iniciaram com todos os materiais disponiveis, de acordo com a dispo
nibilidade de mudas e Indices de florescimento. TForam efetuados mi
lhares de cruzamentos em varias combinacdes. Materiais procedentes

desses cruzamentos encontram-se em desenvolvimento no campo.

De acordo com o melhor comportamento produtivo de Pamiyur -

I e Xarimunda, os trabalhos estao concentrados nessas duas cultivares.



Polinizagao manual

Poucas informacoes existem sobre técnicas de cruzamento ar
tificial em pimenta (Waard e Zeven, 1969). Martin e Gregory (1962) des
creven duas técnicas. Na primeira, anteras maduras sao abertas atra
vés de estiletes, o polen & colhido e aplicado sobre os estigmas re
ceptores. Esse meétodo apresenta baixa eficiénecia. Na segunda, espi
gas doadoras e receptoras sao escovadas suavemente com pincel de pe

lo de camelo. Essa é mais eficiente, com boa fertilizacao.

A emasculacao pode ser efetuada por meio de alcool, agua
n

e
quente ou retirada do saco nolinico.

Hasan Iljas (1960) citado por Waard e Zeven, 1969, sugere

o emprego de bomba de succao.

Em Sarawak tem utilizado um método o qual considera o bpro
longado periodo de protogénia natural na cultivar Kuching, a aparen
te preponderancia da autopolinizacdo em cultivares hermafroditas e a
ausencia de eficiente cruzamento natural. Antes da polinizacao manu
al, todas as espigas da planta recentora sao removidas npara previnir
a geitonogamia entre esnigas vizinhas. Em varios localizacoes da
planta, sao selecionadas ramos, com ativo desenvolvimento de botodes
apicais. Apos a remogdo de insetos s3ao isolados em uma armacao de
arame com um pano especial (caixas de isolamento). SO se desenvol

vem espigas 1soladas para os cruzamentos.

Logo que um estigma anareca na porcao basal da esniga, um
numero deles (2 m 3 nor espiga) s3o marcados apronriadamente. Nesta

fase o estigma esta apto a polinizacdo, e os estames @stdao ausentes.

Na planta doadora de polem, uma espiga e selecionada, a
qual possui anteras recém abertas com solem- Uma norcao da esniga
com duas ou mais anteras maduras e selecionada, cortada e colocada no
final de um longo estilete. O saco polinico é entao suavemente colo

cado em contacto com o estigma jovenm.

Esse metodo apresentou eficiencia de 50 a 75%. An6s o de
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senvolvimento do fruto, o isolamento e remoido.

Embora teoricamente o isolamento esteja livre da
agao da chuva ou vento, a chance de cruzamento ilegitimo & prova
vel, porém extremamente baixa. A possibilidade de cruzamentos
por insetos é descartada. As sementes desenvolvidas por esse mé

todo podem ser aceitas como hibridos verdadeiros.

Barriga et alii (1975), descreve método de poliniza

gao manual utilizado nos trabalhos do CPATU.

Esse método consiste basicamente na emasculacao =
esterilizacao das anteras de espigas receptoras. Espigas doado
ras de polen sao coletadas de plantas adultas no campo. Os graos
de polen sao retirados através de estilete esterilizado, e cuida
dosamente colocados sobre os estigmas recepfores. E feita a pro

tegao das espigas com sacos de papel manteiga, etiquetando-as.

Nao tem sido obtida uma eficiencia total através des

se método, pois varias espigas sao danificadas.

Um outro problema verificado, refere-se a protecao
dos cruzamentos. Tem-se utilizado saquinhos de napel manteiga ou
cambrais fina, com a protecao direta das espigas. Tem ocorrido '
queda prematura das mesmas e diminuido o rendimento dos cruzamen
tos. Esse fato tem sido verificado em Sarawak (Waard, 1967, cita

d o por Waard e Zeven, 1969).

Ultimamente tem sido utilizado método semelhante ao
descrito por Martin e Gregory, 1962, utilizando pincel fino, sem

emasculagao.

~

Brevemente sera testado o método utilizado em Sara-

Wak.

V- Estudo do numero de Cromossomos

Encontram-se em andamento, através de cooperagao ci
entifica entre o CPATU e Instituto de Genética da ESALQ-USP, estu

dos sobre a caracterizagao citologica de materiais de pimenta-do-
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reino e espéecies afins. Visam a obtencao de informacces sobre a
constituigcao cromossomica de progenitores a serem utilizados em
cruzamentos controlados.

Essa pesquisa basica constitui informacao importante
para programas de cruzamento visando a obtencao de hibridos ou
transferencia de genes desejaveis para o melhoramento, bem como pes
quisas futuras, como metodos de cultura de tecidos para obtengao
de plantas.

As observacoes preliminares envolvem a cultivar Cin

gapura, clone S-1 (Piper nigrum, L) e pimenta longa (Piper colobri

num Link).

0 metodo utilizado € o de esmagamento de pontas de
raiz pré-tratadas com hidroxiquinolina, coradas pelo método de

Feulgen e maceradas com pectinase.

Apos a preparagao de laminas permanentes, é efetua
da a contagem do numero de cromossomos, bem como analise de sua mor

fologia para comparaciao entre as diversas cultivares.
g P p ¢

A cultivar Cingapura e o clone S-1 nao diferiram ci
tologicamente. Apresentam um nimero elevado de minUsculos cromosso
mos dispersos na placa metafasica. Em condicoes de casa de vegeta
gao em Piracicaba, o clone S-1 apresenta um crescimento mais vigo
roso com relacao a Cingapura, principalmente com relagdo ao siste

ma radicular.

As laminas de piper nativa (Piper colubrium Link) ,
m ostraram um numero reduzido de cromossomos, em torno de 20, morfo

logicamente uniformes, grandes, com centromeros perfeitamente obser

vaveis, localizados na parte mediana e apical dos cromossomos.

Diferem das cultivares de Piper nigrum L, tanto em

numero como em forma.

Em estudos efetuados em outros paises, foi observado

que o numero somatico de cromossomos varia (Waard e Zeven, 1969) .
Alguns autores encontraram 2n = 48,52, ate 128 cromossomos.
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