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CENTRO DE ORIGEM E DISTRIBUIÇ~O GEOGR~FICA
..

Plantas de pimenta selvagem se desenvolvem em condiç;es
de sombra sob irvores, em florestas localizadas em declives de mon
tanhas em rJestern Ghats, i1alabar, Sudoeste da lndia, numa altitude
situada entre 150 e 2.400 m (Gentry, 1955), citado por Waard e
Zeven, 1969.

Desta região foi espalhada para uma ãrea entre 200[1

200S, dentro do Sudoste Asiãtico, incluinrlo outras partes do
da India, Birmânia, Tailãndia, antiga Indo-China, Sri Lanka,
p inas, I~a 1ã s ia e Indo né s ia .

e
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Mais recentemente foi introduzida na ~frica(Madaqascar,
Rep~blica do Congo, Rep~blica Centro Africana, Camarões, Nigêria
e Benin), nas ilhas do Pacltico (Carolinas, Tahiti)', e América Cen
tral e do Sul (Porto !~ico, Guadalupe, Jamaica e F.rasil). Uaard e
Zeven (1969).

'\

Distribuição de clones

As cultivares de pimenta foram mais difundidas através
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 distãncias.

Apenas poucos dos melhores clones indianos tem saido
de seu local de oriqen. Por esta razão a cultivar Bangka na Indo
nésia assemelha-se ã Kamchay nu a n t ioa Indo-China (Vietnã, Laos, e
Cambodja).

...•.

Provavelmente as introduções or,~,nais foram uma mistu
ra de c1ones. 1\ cultivar Kuching em s a raue k foi derivada de somen
te quatro plantas parentais da cultivar Bangka •

'. I\s cultivares indianas foram recentemente int~oduzidas
no Hemisfério Oeste, enquanto que Kuching migrou Dara as ilhas Fi
ji e Carolinas.
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. .... CARACTERES BOTANICOS

Segundo Gentry (1955'), Ochse et alii (1961) e Leon
(1968), a faml1ia Piperaceae esti representada por
neros. Desses, apenas Piperonia e Piper, são bem
O gênero Piper inclui 600 a 700 especies.

9 a 12 gê
conhecidos.

Waard (1980) cita entre 800 a 2.000 especies den
tro do g~nero Piper, se desenvolvendo em uma amplitude que vai
desde o nlve1 do mar, ate 3.500 pes de altura. Dessas, apenas
12 são utilizadas como especiaria, em fins medicinais.

Dentre todas essas especies, a principal e
nigrum L. Ela produz frutos, os quais dep6is de secos
1izados como pimenta seca no mercado.

Pieer
são uti

Dela ê produzida a pimenta preta e pimenta branca.

A pimenta preta e obtida da colheita de frutos ver
d6engos, debulhados e colocados a secar por três ou quatro dias.
Eles adquirem aspecto enrugado.

A pimenta branca provem da colheita de frutos madu-
ros. Eles são macerados em igua, e em seguida colocados a se
car normalmente ao sol. r um produto de melhor qual idade, tendo
sabor doce e apreciada fragância.

A famllia Piperaceae inclui plantas dicoti1edõneas ,
mas o caule possui uma estrutura anatõmica que se assemelha ao
de plantas monocotiledôneas (Waard, 1980), ou seja, os grupos
vasculares estão localizados em dois ou mais anêis concêntricos.

A PLANTA
."

A planta de pimenta-do-reino possui botões ortotrôpl
cos terminais, não produtivOs, que se subdividem em nôs e entre
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nós (de 2 alO cm). Em cada
adventicias.

-no, se desenvolve uma folha e raizes

As folhas estão localizadas ao longo do caule em or
dem alternada, e atraves das raizes adventicias, as plantas se
fixam ao estacão ou caule stiporte (Tndia). Waard (1980).

Ramos primários se desenvolvem nas axilas das folhas,
sobre o caule ortotrópico. Esses ramos contem folhas, flores e
frutos, sobre os nós, e são caracterizados pela ausência de
raizes advehticias sobre os nós, e pela capacidade de desenvol
ver ramos, Waard (1980). sio tambem conhecidos como ramos p1a~i~
trópicos ou de frutificação.

liudas oriundas desses ramos, são importantes aos
balhos de cruzamentos controlados, pela produção prp.coce e
dante de inflorescências.

tra
a bun

tlão se prestam ao plantio comercial pois resultam
plantas baixas, de cre-scimento rasteiro •.

em

BIOLOGIA FLORAL

A inf10rescência (5 a 20 cm em comprimento) e morfo
10gicamente uma espiga pendu1osa. Contem de 70 a 100 flores p!
quenas (f10reta) (Kanta, 1962), as quais originam-se em suces
são acrop~ta1a e dispostas espiralmente sobre um eixo comum.Waard
(1980). Figura 1.2~ 1.3, 1.4.

A par.te inferior da f10reta e rodeada por quatro brã~
teas (Figs. 1.5 e 1.6). Ocasionalmente as duas brãcteas laterais
são mais a10ngadas e encerram duas flores bissexuais (Fig. 1.7).

Um canal mucilaginoso surge na parte central
da inf10rescência, sendo muito desenvolvido em sua fase
(~. 2 1@ ~. iiI6 .1 ~.

do eixo
juvenil
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As brãcteas protegem totalmente as f10retas na fase de
botão (Fig. 1.1).

Kanta (1962) cita que uma espiga em frutificação, mui
t.s vezes apresenta alguns frutos pequenos abortivos, ao lado de
frutos normais (Fig. 1.4).

De aco rd o com t1 a istr e (19 69 ), Oc hsee e tal ii (1 961 )
Kanta (1962) as flores de Piper !lgrum l. são pequenas, sesseis,
bracteadas, aperiantadas, podendo ser hermafroditas ou unissexuais
(diõica ou monõica).

As flores hermafroditas tem dois estames dispostos la
tera1mente ao ovãrio (Fig. 1.6, 1.9). Podem ser observados estami
noides, nos quais as anteras estão completamente ausentes.

Waard e Zeven (1969), citam observaç5es de vãrios auto
res a respeito da biologia floral em pimenta-do-reino e especies
afins.

Segundo essas citaç5es, a maioria das espécies selva
gens de Piper e algumas formas selvagens de fiper nigrum em W.
Ghats parecem ser dióicas, enquanto a maioria das cultivares par~
cem ser monõicas. As cultivares Kaluvali e Bangka tem flores pe~
feitas. Kudaravali tem flores hermafroditas, femininas e masculi
nas, enquanto que Uthirancotta possui flores femininas.

Hasan I1jas (1960) citado por Waard e Zeven (1969) re
lata o aparecimento de ~stames em forma rudimentar, embebido no te
cido abaixo da superflcie.

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

Nos cultivos comerciais uma alta taxa de flores herma
froditas é essencial para alta produção. Segundo alguns autores,o
hermafroditismo e um caráter controlado geneticamente.
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o estigma possui de 3 a 5 ramificações, com 1 mm de com

primento. Estã localizado sobre ovãrio unice1u1ar com um óvulo. A
papi1a suculenta de 10 u em diâmetro e extremamente senslve1 a
danos mecânicos.

Uma condição viscosa indica receptividade do estigma. O
perlodo de receptividade ocorre 3 a 5 dias após a emergência, p~

dendo atingir ate 10 dias, dependendo da cultivar e ambiente.

Os estames aparecem ao lado do estigma, como um corpo
esferico de cor branca, localizado na extremidade de um curto e
fino fi1amento. Atinge usualmente nao mais que 1 mm de comprimento
e estã situado a 1 mm do estigma.

Gentry, em 1955, cita observações sobre a ocorrência de
apomlxla em pimenta-do-reino, na cultivar Kotanadan ou Kudarava1i •
As espigas densamente e completamente formadas, con bon desenvolvi
mento de frutos, desenvolviam na base 2 ou 3 ra~ificações, forman
do uma espiga composta. Não foi localizado um só estame. As p1a!
tas eram unissexuais. Alem disso, nenhuma flor estaminada foi nota
das próxima ao plantio da cultivar considerada.

DESENVOLVIMENTO DO R~CEMO

Vãrios dias após a emergência, o rãcemo inicia a mos
trar geotropismo positivo. Após 15 dias, com o rãcemo imaturo evo1~
indo em comprimento, as flores começam a aparecer na parte basa1.Um
estãgio protoglnico se desenvolve, permanecenrlo por 5 dias. Subse
quentemente, os estames surgem, usualmente primeiro na base da espl
9a. 4 a 5 dias depois, cada estigna pode ser visto acompanhado por
1 ou 2 estames.

O desenvolvimento e fundamentalmente centrlpeto, porém
uma aparência irregular ou dominância ê frequentemente observada.

Caracterlsticas da cultivar podem parcialmente contro
lar o comprimento da espiga, desenvolvimento protoglnico e estami -r ~-_.--
na 1 . \

i\
____________________-J
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. ~

Algumas vezes o estado de protoginia nao existe (Hajan I1jas, 1960,
citado por Waard e Zeven, 1969) .

Na índia, a protoginia pode se extender por 7 a 8 dias.
Em Porto Rico, foi observado estãgio protoginico por 3 a 8 dias. Em
Be1êm, na cultivar Cingapura, foi observado um periodo de 6 dias.

Essas observações são bãsicas aos trabalhos de cruzamen-
tos controlados.

-A protrandria e raramente encontrada.

PRODUÇ~O DE POLEN E POLINIZAÇ~O NATURAL

A deiscência longitudinal do saco po1inico(Martin e
Gregory, 1962 )ê parcialmente controlada pela umidade relativa e
temperatura.

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 320C, em condições de sol bri
lhante. A massa de po1en pode se espalhar livremente sobre estigmas
adjacentes e outras partes'da espiga.

Os grãos de po1en apresentam diâmetro medio de aproxima-
damente 10 u, independente da cultivar. A quantidade total de po1en
por antera varia com a cultivar. Nas Indianas cada espiga produz de
500.000 a 700.00 grios de polen de 10 u ou de 100.000 a 30a.000(Ma~
tin e Gregory, 1962).

A açio erosiva, provavelmente causada pela chuva, perdas
espontâneas para o ar, e remoção por agitação mecânica, afeta a
taxa de polen e a eficiência da po1inização (Martin e Gregory,1962).

Existe po1en suficiente para fertilizar todos os estig -
mas, quando pobremente distribuidos.
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Em Sarawak, em observações na cultivar Kuching, ~enon

em 1949, citado por Waard e Zeven, 1969, verificou que o polen
fresco aparece em monticulos glutinosos dispersos na ãgua. Neste
meio, a viabilidade pode permanecer por um periodo acima de 3
dias. A ãgua age como o meio para a dispersão do polen sobre o
comprimento da espiga. Hasan Iljas (1960) cita a presença de p~
len seco, pulverizado na cultivar Bangka, e sugere a possihilid!
de de distribuição por gravidade.

A protoginia, ou seja, o desenvolvimento de flores f~
mininas antes das flores masculinas, sugere o cruzamento. Evidê~
cias conclusivas não existem, porem ocorre autocompatibilidade e
autofecundação.

Os fatores abaixo tem sido sugeridos como responsãveis
pela polinização.

a) Insetos - As flores naturalmente nao sao predipos -
tas ~ polinização por insetos. Insetos sem asa~ tem sido encontra
dos oca s t ona lme e t e sobre os racemos. Sequndo .tar t i n e Gregory
(1962), podem ser polinizadores em potencial. Controle desses in
setos atraves da aplicação de inseticidas durante o florescimento
pode provocar baixa produção (Marinet, 1953) citado por Waard e
Zeven, 1969. rio entanto, danos diretos sobre as pap.i la s sensiti -
vas do estigma podem tambem ser considerados.

b) Vento - A forma das flores parece nao conduzira uma
eficiente polinização pelo vento. Testes tem mostrado que o tran!
porte de polen pelo vento e negligivcl •. lartin e Greqory (1962) em
observações de cruzamento natural no Clone Uthirancotta, citam que
a polinização pelo vento, na presença ou ausência de chuva, não ê
nuito eficiente. A frutificação 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 após a exposição.

Portanto, a polinização por inseto ou vento podem ser
consideradas acidental na maioria dos casos (Waard e Zeven, 1969).
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...",.

c} Geitonogamia - Um modo composto de auto po1inização
envolve um efeito combinado da ãgua da chuva, ou orva1hr, com pe
r;odos prolongados de sol e vento, cada um promovendo a ferti1iz!
ção. Os grãos de polen dispersos movem-se pela espiga por gravida. .•
de,dat causando a geitonogomia. Chuvas pesadas prejudicam a ferti

TO

1ização. Do mesmo modo seca prolongada durante o florescimento,fre
quentemente resulta em baixa produção. Na Indonesia, Hasan I1ja~
(1960) relata a ocorrência de ~eitonogamia, neste caso devida a
ação da gravidade sobre o polen seco.

x o geotropismo positivo, um arranjo em espiral das f10
res, um amadurecimento sequencia1 dos estigmas e uma deiscência
não crono1ôgica das anteras, estimulam a fertilização por geitono,
gamia. Um aumento na umidade relativa estende o per;odo de recepti..•.
vidade do estigma.

d} Polinização entre rãcemos vizinhos - po1inização
pobre pode ocorrer na base da espiga. Isto pode ser atrihu;do a
uma diferença de 9 a 11 dias entre e desenvolvimento dos estigmas
e deiscência da antera. Jã no ãpice o efeito dessa diferença dimi
nui. Nenhuma evidência para tal variabilidade tem sido encontrada,
com a frutificação aparecendo ao acaso sobre o comprimento total
da espiga. O transporte de po1en 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 pol~ni
zação pode ser feita por autogamia, particularmente quando as co~
dições ambientais promovem a extensão da receptividade do estigma.
Essas condições tambem promovem a dispersão do polen na ãgua, a
qual age como agente de distribuição. O polen em queda move-se de
rãcemos superiores para espigas inferiores. O vento e insetos sao
menos importantes.

FRUTIFICAÇA"O
'.

. ' Segundo ~artin e Gregory (1962) os ~vu1os so~re um
cemo desenvolvem-se em três tipos:

-ra
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a) Frutos completamente desenvolvidos.

h) Frutos subdesenvolvidos ou intermediirios.

c) Ovulos nao desenvolvidos.

Os ~vu10s dos frutos subdesenvolvidos iniciam o desen-
volvimento, parando em certo momento. Os autores supõem danos por
inseto como causa provivel. Os 5vulos nio desenvolvidos resultam
provavelmente da ausência de fertilizaçio.

Este fato decorre provavelmente da polinizaçio insufi:
ciente, polen de pobre qualidade, os estigmas perdem sua receptibi

'lidade antes que os estames liberem o ~olen e os estiqmas sio dani
ficados. Martin e Gregory (1962) verificaram 13,5% de estigmas nio
danificados, 72,6% moderadamente danificados, e 13,9% severaMente I

danificados.

Q amadurecimento dos frutos ~ desigual. O p~rlDdo entre
o florescimento e anadurecimento alcança de 5 a 9 meses. ~a lndia
a m~d;a ~ de 7 mes~s.

p ~oP l\ GA ç 71:0 S E'(IJ.l\D'"

Progênies de plantas autofecundadas ou cruzadas, sao
frequentemente formadas de seedlinqs fracos. Isso pode ser devido
i existência de pais com diferentes nlveis de ploirlia .ou i prese~
ça de ~enes letais. Por essa razao, a DrODanaçao por sen~nte ~ de
imrort~ncia limitarla.

A semente, seca ã s01bra, se~ pericarpo, permanece vi~
v e1 po r 7 d ias. ;1ua ndo estoca da a 5oC, sua v ia b 11 iri a de se pro 1 on qa
por 2 semanas. A remoção da casca acelera a germinação (Anon,1954,
citado por Waard e Zeven, 1969)emhora não tenha encontrado difere~
ça entre sewent~s colocadas a germinar im~rliatamente ao5s a colhei
ta ou ap~s tr~s dias s~cando. Na lndia, estoque de 20 dias nao
afetou a viabilidarle da sew~nte.
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PROPAGAÇÃO ASSEXUADA

. ..
A propaqaçio assexuada ou vegetativa ~ feita atrav~s

de enxertia ou de estacas.

o uso de estacas de um unico nó ou 5 nós, e importa~
te para a multiplicação rãpida de material ori~inãrio de cruza -
mento e extensão dos trabalhos, os ~uais porle~ ser avaliados em
vãrios locais. r o unico meio economicanente viivel em plantios
comerciais. Albuquerque e Duarte (197Q), descrevem t~cnica in
teressante para a propa~açao de diferentes cultivares, atraves
de estacas de apenas 1 nó.

A utilização de enxertos e uma alternativa importan-
te visando o controle de doenças de sistema radicular.Cultivares
altamente produtivas podem ser enxertadas em cavalos resistentes.

.;
Em Porto qico, ?iper ~dun~~~ ap~esenta certa resis -

tência ã podridão causada por Phytophthora (~uppel e Almeida
1965, citados por Waard e Zeven, 1969). Em Relem, Albuquerque
1967, encontrou resistência ã podridão de ralzes na es~~cie na
tiva Piper colubrinum link. Tecnica de enxertia foi utilizada p~
rem sem sucesso comercial. Plantas enxertadas, em condições de
cultivo, apresentaram incompatibilidade evidente no quarto ano
de idade.

A anatomia da pimenta parece nia permitir a enxertia.
Wualquer enxerto morre em um estãgio posterior. Esse fpn~me~o
tem sido apontado por alguns autores, como incompatibilidade re
tardada (Waard e Zeven, 1969).

A famllia piraceae e dicotilerl6nea nas o caule Po!
sui caract~r;sticas intermediãrias entre dicotiledôneas e mono
cotiledôneas. Isto e, o sistema vascular estã disposto em dois
ou mais circulos. Esta caracter;stica foi confirmada em trabalho
sobre anatomia em i. ~CJrllm, desenvolvido em Sarawak (\'Jaard,1967.,
citado por Waard e Zeven, 196~). Como resultado, Qualquer enxer
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. ~. to estabelecido desenvolve-se lentamente, morrendo posteriormente .

r possivel obter coalescência entre progênies de
P. nigrum e raizes de outras esp~cies de Piper. Gregory et al(1960)
obteve enxertos entre i. ~~ e cinco esp~cies Americanas. Hasan
I1jas (1960) obteve enxertos entre i. nigru~ e ~. ~irsutum e P.
ariifo1ium, mas os enxertos mOrreram. Em Sarawak apenas coa1escên-
cia inicial foi obtida entre as especies, quando enxertaram duas
porções do caule principal da mesma planta de cultivar Kuching.
Nenhuma fusão permanente foi obtida entre o caule de diferentes
cultivares.

ESTUDOS DE CARIOLOGIA DO GtNERO PIPER

Poucos estudos existem sobre o cariõtipo do gp.nero Pi
per. Dentro destes, a maioria refere-se somente ã determinação do
numero de cromossomos (Johnson, 1910; Johansen, 1931 e Tjio, 1948).

".
Sharma e Bhattacharyya (1958) iniciaram de forma pr~

1iminar, estudos em seis especies de Piper e quatro do gênero Pipe
romia. Objetivaram obter maior conhecimento sobre a relação exis
tente entre a evolução da fam;lia Piperaceae,e alteração no num e
ro e estrutura dos cromossomos. Detectaram nove tipos de cromosso
mos, que foram classificados conforMe a posição das constrições e
tamanho.

Com base nesses resultados e estudos previos realiza -
dos por vãrios autores, entre os quais Johnson, Johansen e Tjio,
citados acima, nos quais observaram cariõtipos com número de cro
mossomos múltiplos de 12, 14, 16, Sharma e Battacharyya (1959) in
dicam que pelo menos em três das especies estudadas, a po1iploidia
tem desempenhado papel importante na ori0em das diferentes esp~
cies de Piper.

Sugerem que as especies desse gênero provem de um an
cestra1 com um número bãsico n = 12 e n = 16. r provãve1 que uma
se origine da outra.
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Alem da po1iploidiat a alteração na estrutura dos cro
mossomos na evolução do gênero Piper é bastante evidente.

Dasgupta e Datta (1976) ana1izam trabalhos desenvol
vidos por vãrios autorest em 64 especiest dentro dos gêneros Pi
per e Piperomiat desde 1908 ate 1970.

-Consideram que o numero de cromossomos das 64 esp~
cies são m~ltip10s de Bt 11 t 12t 13 e 14t dos quais 42t06% sao
multiplos de 11 e 40t47% de 12. Piper contem mu1tip10s de 12t e
Piperomia mu1tip10s de 11t sugerindo que Piperomia é mais primi
tiva que Piper. Aproximadamente 47t3% das espécies de Piper tem
x = 12 e somente 19t04% tem x = 13. Concluem que e muito provãvel
que a partir do numero bãsico l2t tenham-se originado os outros
complementos cromossônicost seja por adiçãot ou duplicação de
cromossomos.

Os mesmos autores consideram que polip10idia no gêne
ro Piper é associada a uma marcante diminuição no comprimento do
cromossomot sugerido que f. cubeba (2n = 24) e P. magnificum
(2n = 24)t por terem um menor numero de cromossomos e tamanho
individual mais compridot chegariam a ser as mais primitivas. As
duas cultivares de ~. ~igrum estudadas (2n = 36 e 60)t são comp~
rativamente mais evoluidast possuem cromossomos pequenost numero
superior de constrições secundãrias e alto nivel de polip10idia I

(tri e pentaploide). ~. bet1e (2n = 64)t provavelmente apresenta
uma linha evo1utiva diferente tendo x = 8 ou x = 16t sendo mais
especia1izados do que o grupo bãsico de t. cubeba e ~. magnificum,
por ter cromossomos pequenos e um alto grau de polip10idia.
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'1ELdORAI'1.t.NTO GENETICO DA PI.1E!rTA-DO-REPW

c OiJSI)EPAÇÕE5 GE~AIS

Os trabalhos à~ melhoramento r,enético co~ a cultura da
Dimenta-do-reino se concentram nrincinalmente na Índia, onde as
pesquisas tiveram início em 1952. Em Porto ~ico, inicia~am em
1953, na Indonésia em 1960, e e~ Sarawak em 1962. O objetivo pri~
cipa1 é obter cultivares que combineJ1'1produção e resistêneia a prQ
dniâão de raízes. Nesses naíses existem várias doenqas e Dra~as as
'luais dest r-oe n as plantas e danificar'!os f r-u tos , sendo a princi -rEI,
a »odr-i dao causada Dor I'hytophthora·T'1aard e Zeven (lQ69), .1aa:rd,
(1980). ~ras condiçõ s de cul tivo eri no, 'la reo-ião, ocor-r-en aléT"l da
')odridão ~or Phytophtao'r-a , a causada ,ar Tuo ar-i.um, ~IeT'1atódeos e
Virus .

." Baseado er1 resultados pro~issores obtidos na Índia COr1
relação à hibridação controlada, a Dartir de 1973, o ~PATU vem de
jenvalvendo trabal~os de cruzaJ1'1entoentre cultivares. Esses traba
L'ro s visam obter conb i.nacóe s dese j áv~i s -,ara ares istência ~ /()U

p~odutividade, lue a~ós serem avaliada~ "uanto à ada~tajilidade,se
rãa pr-o.ragadas vepetati vamente como uma nova cul tivar .

ia repião, os plantios veneticamente homovêneas, e aI
tamente produtivos, são desenvolvidos através d~ ,ro~a~arão ve~eta
tiva de um único clone altamente suscptível. Essa extensa e unl
forme ma~sa verde, =avorece a disseminacão ráryida de ~oléstia'), a
breviando a vida útil das pimenteiras.

- ~.

Por isso é imprescindível a selecão de nateriais com
resi3tência às )rinci,ais enfermidades, elevada fecundacão de fru
tos e boa capacidade de adantaqão. Por meio de cruzamento intra e
interespecíficos, poderão ser alcançados tais objetivos, não sendo
preciso atingir a homozigose, devido ~ forma ass8xuada de renrodu
ção. Que Lquer-combinação desejável poderá ser fixada -vep-eta·t·va
mente.

E RA I
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.".• TRABALHOS DESENVOLVIDOS, NA fNDIA INDONÍSIA E SARA~v(AK(Haard
Zeven, 1969).

e

Na fndia foi iniciado e~ 1953, um Jrogra~a de ~el~ora,
mento, com o objetivo de obter uma cultivar altamente produtiva e
de boa resistência a doenças e pragas.

Existe uma coleção de cerca de 70 diferentes
res de origem local, algUMas exóticas e plDer selvar,ens.

cultiva

Dessas, quatro sao superiores e~ ~rodução, com 4 Kg de
frutos ?or plantatgno. As exóticas não Droduzen bem. l~umas das
cultivares locais ~roduzem 2 kg de frutos verdes Jor nlanta.

Em Saravak as ~esmas cultivares nroduzira~ de 5 a q ~~

por planta.

Na Indon~sia cerca de 13 cultivares locais de n"_lner
!l:h.&rum1!.., e Diper nativaes, ten sido inc1uíCla" noréT'1nouca infor-
mação existe sobre suas perfomances.

Observaç~es em Sarawak mostra~ 1ue a cultivar
pode produzir de 18 a 27 kg de frutos verdes. Belantug e
produzem um pouco menos, mas tendem a er tardias. Kuc~inr,
superior em produtividade, similar a BangKa.

Ranp:ka
Djambi

foi

Essas duas últi~as cultivares te~ sido in0~cadas Co~()

fontes e trabal~os de mel~oramento visando o aumento de
vidade.

nroduti

O princiDal método de melhoramento utilizado nos tem
pos recentes é o de hibridação controlada. Inicialmente os traba
lhos se concentravam em avaliação clonal com especial ênfase a re-
sistência a doenças e produção. Desses resultados, alf,uns seedli~
gs originados de autofecundacão ou de um cruzamento ao acaso foram
observados.

Dos trabalhos de cruzaMentos controlados efetuados na
fndia~., foi obtido em 1967 (Nambiar, 1967) o híbrido Pannyur-I,
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"'.
-'luatro vezes superior as cultivares tradicionalmente cultivadas em

id~nticas condiç~es culturais.

Esse hib~ido foi ohtido er um nroprarna intensivo de
cruzamentos, envolvendo 30 cnmbinaç~es entre diversas cultivares
produzindo 5.275 serentes Vi~VAis. Das combinaç~es, a mais nromi~
sona foi a Uthirankotta x C'lervnkanli1yakkadànt""1, a qua L or i ri.nou '
Panniyur-I. Darrira et alii (1975).

!,s con cLusoes e sUF:est~es extraí~as dos trabalhos de
melhoramento ~enético conduzidos nalueles na{ses, con3i~tem en:

1- As ~lantas FI de u~ modo ~~ral. ,ossuam alta varla
bilidade de planta a ~lanta, com relac~o a 'rodu~~o.

2- A cultivar Uthirancotta ~arecp ser o mais nromissor
progenitor feminino, dentro de um grupo de cultivares da índia, se
plantas relativamente altamente produtivas :ore~ utilizadas como
0rogenitores masculinos.
consideradas.

As cultivares 3anka, KuchinR, 'JodeM ser

3- A aus~ncia de conheci~entn da ~on5tica dessa
Cle tem dificultado os trabal~os de melhnramanto.

-eS1Je

4- Os trabalhos sobre aS'Jectns de ~loresci~ento e mo
dos de polinização precisa~ ser malS desenvolvidos.

5- Anenas dados escassos são disDoníveis sobre nétorlos
de polinização manual.

6- A hibrida~ão encontra muitos ohst~culos associados
com a falta de vlp,or dos hibridos. A sele~2o 'Jarental, baseada no
número comj>atível de cromOSSOTT\OS,é uma alternativa básica para re

d uzir essa influência adversa.

7- É frequente a ocorrência de nobre sobrevivência de- .prop;enles T'- ,.L
8- Falta de informaç~o. sobre a heranca dos ryrincinais

connonentes de ~rodução.
9- Falta de informação sobre a herança de doenras.
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10- Falta de inventários, descrição e determinação do nú
mero de cromossomos nos clones.

Waard e Zeven (1969) Sugerem para futuros trabalhos, o
inventário, descrição e determinação do número de cromossomos nos
clones, como necessidade básica. Isso facilita a correto identifi
cação e seleção de ~lones produtivos e compatíveis. ô§nsequete-
mente bom material FI pode ser selecionado, e os clones resultan
tes avaliados em vários locais.

TRABALHOS DESENVOLVIDOS PELO CPATU

Projetando para os nossos trabalhos os nrincipais asuec
tos observados, as pesquisas desenvolvidas nelo CPATU
melhoramento genético, a curto, médio e longo prazos,
nos seguintes pontos ?rincipais.

.na area de

1- Introdução de cultivares

Em 1933 foi introduzida a cultivar Cin~anura (Albuque~
que e Conduru, 1971), sendo o único material cultivado na região,
dada a características de alta produtividade e adantabilidade.

Os plantios genéticamente homogêneos, embora produtivos,
são desenvolvidos através de propa~açao vepetativa dessa cultivar
que é altamente suscetível ã moléstias, o que constitui o urinei
paI fator limitante ao cultivo econômico.

Em 1972, foram introduzidas de Mayaguez, Porto Rico, as
cultivares Kudaravali, Kaluvali, Balancota, oripinárias da índia,
e Trang, da Tail~ndia. ~ais recentemente (1974) obtiveram-se nova
mente de Mayagues, as cultivares Kaluvali Jones, Kaluvali Kudara
vali (india), Kuching (Sarav7ak), BeLant ung e Djambi (Indonésia). Di
retamente da fndia foi introduzida a cultivar Karimunda e o híbri
do Panniyur - I.

Existe ainda a Pimenta-da-Terra, semelhante a Balancota,
introduzida através da Guiana Francesa.



Em testes para resistência, desenvolvidos em condições de
laboratório e casa-de-vegetação, esses materiais não tem demonstrado
resistência. Atualmente estão sendo testados em condições de camno.

Necessita-se ainda de novas introduções, visando amnliar
a variabilidade genética.

Segundo Allard (1971), a aquisição de germoplasma promis-
sor de outras regiões, atinge os mesmos objetivos de programas de me
lhoramento que visem desenvolver cultivares superiores. Por isso a
introdução de plantas pode ser considerada um método de melhoramento.

Para programas de melhoramento visando resistência ã prin
cipal enfermidade, a fusariose, é de importância primordial a intro
dução, preservação, caracterização, avaliação e multiplicação de no
vas cultivares. A avaliação de caracteres a~ronômicos e industriais
são paralelamente considerados, visto que se existirem cultivaresq~
superem o germonlasma tradicional em produtividade e qualidade, ryod~
-rao ser ~ànçadas como cultivares o~cionais de interesse comercial.

Esses germoplasmas também constituem malS fonte de variabi
1 idade para trabalhos de hibridaç~o intraespecífica, visando a obten
ção de combinações desejáveis nara resistência e/ou produtividade.

Segundo Paulose (1973), existem mais de 70 variedades cul
tivadas, diferindo em produtividade, comorimento das esni~as,tamanho
e forma dos frutos, e características vefetativas.

Após a introdução, como sequência normal, as cultivares são
caracterizadas no Banco Ativo de Germoplasma, e multinlicadas, para
serem submetidas a uma avaliação Jreliminar e incorporadas aos traba
lhos de cruzamento.

Em 1980, as cultivares foram submetidas a avaliações sobre
o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo.

Em observações sobre o crescimento vev,etativo, foram ob-
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." rervadas plantas no primeiro ano. O ramo ortotrópico foi medido em i~
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-l.

Dentre estas, a Karimunda apresentou vigor vegetativo sup~
rior, enquanto Belantung e Djambi foram mais lentas.

Em Sarawak, essas últimas cultivares tem apresentado um a
madurecimento mais tardio dos frutos.

O comportamento altamente vigoroso de Karimunda e Panniyu~
I, dá indicação do elevado grau deneterozigose dessas cultivares.

Com relação ao lançamento de ramos da frutificação, o cIo
ne S-l foi o mais precoce, seguido de Cingapura, Panniyur-I, Djambi,
Karimunda e Belantung. Karimunda, Kuchinr" Kudaravali, Panniyur-I,
Kaluvali, Belantung, Balancota, Trang e Djambi, foram avaliadas no
29 ano, e Cingapura no 39 ano de desenvolvimento, com relação a fru
tificação e componentes de produção.

Trang, Kaluvali, Panniyur-I, Karimunda, Kudaravali,
sentaram as ma í.or-es produções de espigas verdes Dor planta.

apr~

Considerando os componentes de produção, foram avaliados
os caracteres: peso total de espigas verdes por planta (produção),nQ
mero de espigas por planta, comprimento da espiga, peso da espiga,
número de frutos comerciais por espiga, volume de 100 frutos verdes
e volume de 100 frutos secos.

Ao estimar o grau de associação fenotí~ica entre os diver
sos componentes, foi obtido coeficiente de correlação significativo
entre o peso total de espigas por planta e o número total de espigas
por planta (r = 0.7413).

O comprimento da espiga foi altamente correlacionado com o
peso da espiga (r = 0,9527), assim como com o número de frutos comer
ciais por planta (r = 0,B755). O peso da espiga apresentou correla-
ção próxima ao nível de significância estatística com o volume de
100 frutos verdes. Esse caráter foi altamente correlacionado com o
volume de 100 frutos secos, com índice próximo de 1,00.
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Observou-se o vlgor do hfbrido Panniyur-I, com relaçio ao
comprimento e peso da eS?lga, assim como ao número de frutos comerei
ais ;:>oresplga.

Em observaçio sobre germinação de sementes em Dlaca de p~
tri, sob condições controladas, observou-se a maior velocidade de
germinaçio para as cultivares Panniyur-5, Kaluvali, Kudaravali Trang
e Balancota.

Sob condições de ri~ado, a Panniyur-I apresentou maior vi
gor em relação ao índice de germinação.

Em condições de campo, submetidas a tratos culturais adota
dos pelos pipericultores, as cultivares estão sendo submetidas a ob

servações sobre produtividade e resistência.

Panniyur - I e Karinunda ven apresentando uma melhor perror
m ance.

tCaracterísticas desej~veis em urna cultivar (Waard e Zeven, 1969).

1- Não formação de espi~as (ou poucas) antes da maturação
da planta.

2- Precocidade

3- Produçio regular

4- Amadurecimento regular

5- Vigor

6- Resistência

7- Espigas abundantes

8- Espigas longas

9- l1uitas fileiras de flores por espiga

10- Flores relativamente juntas dentro de fileiras

11- Alta taxa de flores hermafroditas sobre o nÚM~ro total
de flores.

12- Alta capacidade de formação de frutos
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13- Grande tamanho de frutos

14- Grande tamanho de semente

15- Alto conteúdo de alkalóides e extrato etéreo não volá
til.

Periodicamente são coletadas sementes das diversas cultiva
res, para a avaliação da segregação de seedlings. Leva-se em conside
ração o vigor e f,raus de resistência, através de Métodos de inocula
ção pré-determinados. Pretende-se co~ esse trabalho, provocar a va
riabilidade natural, §~~stuàâ,:",la-'QÇfm.F~laç.ã~ a características dese
jáveis. As plantas vif,orosas e/ou resistentes, serão testadas em
condiç~es de ca~no, para posteriormente serem incorporadas aos traba
lhos de cruzamento artificial.

, ,

o híbrido Panniyur-I, disponível no Banco Ativo de Germo-
plasma, foi obtido através do cruzamento Uthirancotta x CheryaKaniya
Kkadan. Através de autofecundação desse híbrido, espera-se encont~
nas geraç~es segregantes, eenóti~o semelhante a Uthirancotta, com c~
racterísticas de macho esterilidade. Esse material será posterior
mente incorporado aos cruzamentos artificiais, em combinações promis
saras com cultivares altamente nrodutivas.

Os trabalhos envolvem cultivares da espécie Pi~ nigrum L.
Iniciaram com todos os materiais disPoDíveis, de acordo com a dispo
nibilidade de mudas e índices de flores cimento. Foram efetuados mi
lhares de cruzamentos em várias combinaqões. Materiais procedentes
desses cruzamentos encontram-se em desenvolvimento no campo.

De acordo com o melhor comportamento produtivo de Pam ivur--
I e Karimunda, os trabalhos estão concentrados nessas duas cultiva~.
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foliniza~ã~ manual

Poucas informações existem sobre técnicas de cruzamento ar
tificial em pimenta (\Jaard e Zeven, 1969). t1artin e Grep;ory (1962) d~
crevem duas técnicas. Na primeira) anteras maduras são abertas atra
vés de estiletes, o nolen é col~ido e aplicado sobre os estigmas re
ceptores. Esse método apresenta baixa efici~ncia. ~a se~unda) esp~
~as doadoras e receptoras são escovadas suavemente com pincel de
10 de camelo. Essa é mais eficiente, com boa fertilização.

De

A emasculação pode ser efetuada ryor meio de álcool,
quente ou retirada do saco >olínico.

-agua

IIasan Tl j as (1960) citado por ~'Jaarde Zeven, 1969, sugere
-o emprego de bomba de sucçao.

Em Sarawak tem utilizado um método o qual considera o Dro
loneado período de protog*nia natural na cultivar Kuchin~) a apare~
te ryre~onderância da autopolinização em cultivares her~afroditas e a
ausência de eficiente cruzamento natural. Antes da Dolinização manu
aI, todas as espigas da planta recerytora são removidas ~ara previnir
a geitonogamia entre eSDigas vi~inhas. EM vários localizações da
planta, são selecionadas ramos, com ativo desenvolvi~ento de botões
apicais. Após a remoção de insetos são isolados em urna armaçao de
arama com um pano es~ecial (caixas de isolamento). Só se desenvol
vem espigas isoladas ~ara os cruzanentos.

Logo que um estiema anareça na porção basal da es>i~a, um
número deles (2 n 3 ryor esnir;a) são marcados aproDriadamente. Np.sta
fase o estigma está apto a nolinização, e O~ estames ftstão ausentes.

Na ~lanta doadora de pole)"1,uma espir,a é :-;elecionada, a
lua1 possui antera3 recén ab2rtas com 101e)"1.Uma ryorção da esryi~a

com duas ou ~ais anteras maduras é selecionada, cortada e colocada no
final de um loneo estilete. O saco Dolínico é então suavel"1entecolo
cado em contacto COl"1o esti~rna jovel"1.

Esse método apresentou eficiência de 50 a 75%. Anós o de
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senvolvimento do fruto, o isolamento e remoido.

Embora teoricamente o isolamento esteja livre da
ação da chuva ou vento, a chance de cruzamento ilegítimo é prov~
vel, porém extremamente baixa. A possibilidade de cruzamentos
por insetos é descartada. As se~entes desenvolvidas por esse mê
todo podem ser aceitas como hibridos verdadeiros.

Barriga et alii (1975), descreve método de poliniz~
-çao manual utilizado nos trabalhos do CPATU.

Esse método consiste basicamente na emasculação e
esterilização das anteras de espigas receptoras. Espigas doado
ras de polen são coletadas de plantas adultas no campo. Os graos
de polen são retirados através de estilete esterilizado, e cuida
dosamente colocados sobre os estigmas receptores. ~ feita a pro
teção das espigas com sacos de papel manteiga, etiquetando-as.

Não tem sido obtida uma eficiência total através des
se método, pois várias espigas são danificadas.

. .

Um outro problema verificado, refere-se à proteção
dos cruzamentos. Tem-se utilizado saquinhos de papel manteiga ou
cambrais fina, com a proteção direta das espigas. Tem ocorrido'
queda prematura das mesmas e diminuirlo o rendimento dos cruzamen
tos. Esse fato tem sido verificado em SaraHak (Haard, 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
emasculação.

Brevemente será testado o método utilizado em Sara-
wak.

-V- Estudo do numero de cromos somos

Encontram-se em andamento, através de cooperação ci
entífica entre o CPATU e Instituto de Genética da ESALQ-USP, est~
dos sobre a caracterização citológica de materiais de pimenta-do-
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" . ' reino e espécies afins. Visam a obteRção de informações sobre a
constituição cromossômica de progenitores a serem utilizados em
cruzamentos controlados.

Essa pesquisa básica constitui informação importante
para programas de cruzamento visando a obtenção de hibridos ou
transferência de genes desejáveis para o melhoramento, bem comop~
quisas futuras, como métodos de cultura de tecidos para obtenção
de plantas.

As observações preliminares envolvem a cultivar Ci~
gapura, clone 8-1 (~iper nigrum, L) e pimenta longa (Piper colobri
num Link).

o método .utilizado é o de esmagamento de pontas
raiz pré-tratadas com hidroxiquinolina, coradas pelo método
Feulgen e maceradas com pectinase.

de
de

Após a preparação de lâminas permanentes, é efetua
da a contagem do número de cromossomos, bem como análise de suamor
fologia para comparaçao entre as diversas cultivares.

A cultivar Cingapura e o clone 8-1 não diferiram ci
tnlogicamente. Apresentam um número elevado de minúsculos cromosso
mos dispersos na placa metafásica. Em condições de casa de veget~
ção em Piracicaba, o clone 8-1 apresenta "um crescimento mais vigQ
roso com relação ã Cingapura, principalmente com relação ao siste
ma radicular.

As lâminas de piper nativa (Piper colubrium Link) ,
mostraram um número reduzido de cromossomos, em torno de 20, morf2
logicamente uniformes, grandes, com centrômeros perfeitamente o~
váveis, 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 países, foi observado

que o número somâtico de cromossomos varia (Waard e Zeven, 1969)
Alguns autores encontraram 2n = 48,52, até 128 cromossomos.
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