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OBTENÇÃO DE MUTANTES RESISTENTES À FUSA RIOSE 
(Fusarium solani f.sp. piperis) EM PIMENTA-DO-REINO 

(P1pEP nigrurn L.) A TRA VÉS DE IRRA DIA ÇÃÓ GAMA 

Akihiko Ando Ç Fernando Carneiro de A/buquerqua 2, Mar!! Costá Poltmnierr- e ÃugustoTulmann Neto 3  

RESUMO: Este trabalho foi iniciado em 7 / 1, a um co obter mutantes resi$tentes à fusariose 
(podridão das raízes 'é dõ pé em pinèntado-reinó por meio do irradiação gama). As estacas 
da cultivar Cingapura; 428 no total, foram irj-adiãdãg nó CENA/USP, com as doses de 2.0 e 
2,5 kR de raios-gama e transplantadas no Campo Experimental do INA TAM/JICA, Tomé-
-Api, Parã. Após a primeira poda das plantas Vi, obtiveram-se 500 mudas ½ que foram 
inoculadas no INA TAM com o patógeno pó, meids artificial e natural. A partfr ée três plantas 
¼, sobreviventes após seleções com o patógeno, multiplicaram-se as mudés V3, instalando-
-se em seguida, no INA TAM, em 1985, o nsaio preliminar de caracterização dos mutantes. 
As plantas ¼, selecionadas, foram rn/tip/icadas o o novo plantel V4 foi instalado, em, i;988, 
nos viveiros da CAMTA e da Fazén.da Nakanishi, em Tomé-Açu. Ás mudas ¼ provenientes 
das plantas V4, selecionadas piela  &àúséncia de sintomas da doença, vigor de crescimento e 
produtividade de sementes, fála'n 5lantadas. em 1993, em campo de produção de pimenta-
do-reino de dois em Tomé-Açu. Em 1996, três plantas ¼ foram 
selecionadas a fim de multiplicação de mudas, e de instalação de ensaio comparativo de 
produção de'órertdsêin vátios locais da região produtora de pimenta-do-reino em Tomé-
Açu.. 

OBTENTION OF BLACK PEPPER (PipEr nigrurn L.) 
MUTANTSRESISTANT TO ROOTROTAND STEM BLIGHT THROUGN 

GAMMA RADIA TION 

ASSTRACT: The present study was initiatod Ia 1977 in order to get mutanis resistant to 
Fusarlum di5eas4 caused by F. solani f.sp. piperi ir, blackpepper through gamma-
k-radiation. Cuttings of the cultivar Singapore, 426' in total, were irradiated with doses üf 2.0 
and 2.5 kR af gamma-rays at CENNUSP, and transpianteci in the experimental fieíd of 
INATAM/JICA, in Tomé-Açu, Pará. A fter the first cutting-back Vi, 500 V2 young plants were 
obtained by cuttíng and submitted te artificial and natural inoculations with the pathogen. 
Afterinocu/ations, three p/antssurvived and the V3 planrs were multiplied from them. The 
first pre/im,nary (est o! charactorizatiori was started in the expenmentaf field of INA TAM iri 
i98.5' Th&'V4 plánts' were mu/tip/ied from the selected ¼ plants and transplanted.io the 
experimental fíelds of CAMTA and Fazenda Nakanishi in 1988 for bettcr evaluation of the 
characteristics: absence of the díseaso symptom, growth vigor and seed productivity. The ¼ 
plants, originated from the selected V4 plants, were planted in the fields of b/ackpop,oer 
production of two local farms ia. 1993. In 1996, three ¼ plants were sefected ia order te 
multiply by cutting and to set comparativo test of seed production in various sites of the 
region o! Tomá-Açu. 

Prof :D1. dó I,  Depi de Genética - ESALOJUSP, Caixa Postal 9, CEP 13400-970, Piracicaba,SP e 
Pesquisadordo CENA/USP, Seção de Radiogenética, Caixa Postal 96, CEP 73400-9 70, Piracicaba, SP. 

2  Eng. - Agr. M. Sc., Embrapa Amazónia Oriental, Caixa Postal, 48, CEP 66017-970. Belém, PÁ. 
'Prof. 0,. da Seção de Radiogenética do CENA/USP, CEP 13400-970, Piracicaba. SP. 
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INTRODUÇÃO 

A pimenta-do-reino é provavelmente originária do sudoeste da índia. Há 
descrição sobre comércio desta cultura no século IV A.C. Atualmente, a pimenta-do-
-reino é produzida principalmente em países do sudoeste asiático, tais como: Indonésia 
e Sara wak, além da índia e Brasil. 

No Brasil, a cultura da pimenta-do-reino foi introduzida no Estado da Bahia no 
século XVIII, e pos teriormente nos Estados da Paraíba, Maranhão e Pará, porém a 
produção desta cultura era insignificante nestas regiões (Albuquerque & Condurú, 
1971). 

Em 1933, algumas estacas de pimenta-do-reino, cultivar Cingapura, foram 
introduzidas no município de Tomé-Açu, PA, para produção comercial. Devido ao alto 
lucro, principalmente no período pós-guerra mundial, das décadas de 40 e 50, a cultura 
foi rapidamente difundida nessa região através de propagação vegetativa, constituindo-
-se atualmente uma das culturas mais importantes do ponto de vista sócio-económico 
da região amazônica, sendo o Estado do Pará o maior produtor, com uma produção de 
34.000 toneladas de sementes, 82% da produção total do Brasil (Anuário... 1994). 

Entretanto, por volta de 1960, observou-se o primeiro sintoma da doença 
d'podridão-das raízes e do pé" nesta cultura, causada pelo fungo Fusarium solar,! f.sp. 
piperis. Esta doença propagou-se rapidamente na região, distruindo, em curto tempo, 
grande área cultivada com pimenta-do-reino. 

Devido a dificuldades encontradas na introdução do germoplasma de 
pimenta-do-reino do seu centro de origem, ou devido à ausência de variabilidade 
genética no pimental formado pelo esta queamento sucessivo a partir de algumas 
estacas inicialmente introduzidas da cultivar Cingapura, foi planejado um trabalho sobre 
indução artificial de mutantes resistentes à fusariose através de irradiação gama. O 
trabalho foi iniciado em 19 77, em colaboração com o Instituto Experimental Agrícola 
Tropical da Amazônia - INA TAM/Japan Interna tional Coopera tion Agency - JICA, em 
Tomá-Açu, o Centro de Pesquisa Agro florestal da Amazónia Oriental - CPA TU. da 
Embrapa, em Belém, e a Escola Superior de Agricultura 'Luiz de Queiroz" e o Centro de 
Energia Nuclear na Agricultura - CENA, ambos da Universidade de São Paulo, em 
Piracicaba. O trabalho contou, posteriormente, com a colaboração da Cooperativa 
Agrícola Mista de Tomé-Açu - CAMTA, em Tomé-Açu. 

MA TERIAL E MÉTODOS 

Em 1977, foi realizado um experimento preliminar para determinação de 
doses de raios-gama a serem aplicadas. As estacas da cultivar Cingapura, no total de 
304, com 2-3 gemas axilares, foram irradiadas com 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 e 7.0 kf? de 

raios-gama da fonte de 50Co do CENA e levadas para o INA TAM logo após a irradiação. 

Todas as estacas Vi (estacas irradiadas) foram plantadas separadamente, 
seis dias após a irradiação, em canteiros sombreados. A sobrevivência de estacas, 
avaliada através do desenvolvimento de gemas Vi foi protocolada 90 e 218 dias após o 
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plantio.. .A determinação de doses a serem aplicadas no projeto foi feita pela curva de 
sobrevivência das estacas irradiadas. 

Após a escolha de doses, todas as estacas ou mudas Vi sobreviventes foram 
transplantadas individualmente no campo experimental recém-desmatado (campo 
virgem e livre da fusariose) no INA TAM (Matriz 1), com espaçamento de 2, 5m x 2, 5m, 
e a primeira poda para a obtenção de estacas V2 com maior setor mutado foi efetuada 
290 a 296 dias após o plantio. 

Em 1978, após o experimento prelimínar, 428 estacas com 2-3 gemas 
axilares: da cultivar Cingapura foram irradiadas no CENA, com as doses escolhidas de 
2,0 e: .25 kR . de. raios-gama, levadas imediatamente ao INA TAM e plantadas em 
canteiras sombreados. Devido à dificuldade técnica para o preparo do campo recém-
,desmatado, a área preparada foi suficiente para apenas 200 mudas Vi, com 
espaçamento de25m x 2,5mfMatriz 2). 

A primeira poda foi realizada para todas as plantas Vi sobreviventes destas 
200 i-nudas transplanta das, 300 dias após o plantio no campo. 

Em 1981 foram preparadas 500 estacas V2 a partir de plantas Vi com 
desenvolvimento normal no campo, originárias das estacas irradia das em 1977 e 1978. 
Devido a erro na condução do trabalho, estas estacas foram misturadas, perdendo-se a 
identificação do material quanto à dose original aplicada da radiação-gama. 

Todas as estacas V2 foram plantadas individualmente em baldes de plástico 
de 5 litros ë mantidas em ripado durante o crescimento. 

A prime ira inoculação artificial no solo foi realizada três meses após o 
plantio, em baldes com 5 x iO propágulos/mi do patógeno, distribuindo-se lOmi por 
balde, sem ferimento de raízes. O inócufo foi produzido em BOA, após 15-20 dias de 
inoculação. 

Em 1982, todas as mudas V2 sobreviventes após a inoculação, no total de 
43, foram transplantadas num campo experimental com alta incidência da doença, a fim 
de serem submetidas à inoculação natural. 

Em 1984, as estacas V3 foram produzidas a partir de três plantas 
sobre viventes . (Matriz 3.) após terem sido submetidas às inoculações artificial e natural, 
e o ensaio preliminar para caracterização foi instalado, em delineamento estatístico de 
blocos ao acaso com três repetições, em um campo experimental altamente infestado 
com o patógeno (Matriz 4) dentro do INATAM, próximo ao campo experimenta/para as 
plantas V2. 

Em 1988, as plantas V3 com melhor desempenho em termos de ausência de 
sintomas da fusariose, vigor de crescimento, formato e produtividade de sementes, 
foram selecionadas e as estacas V4 destas foram multiplicadas por esta queamento, 
sendo transplantadas nos campos experimentais da Cooperativa Agrícola Mista de 
Tomé-Açu (CAMTA) (Matriz 50 e Fazenda Nakanishi (Matriz 5N), em blocos ao acaso, 
com Üês repetições, uma planta por repetição, a fim de melhor condução e 
acompanhamento do trabalho. 

As plantas V4 com melhor desempenho, avaliadas por técnicos e produtores 
de pimenta-do-reino, foram selecionadas e multiplicadas por esta queamento para 
obtenção de mudas V5. Em 1993, as mudas V5 foram transplantadas para campos de 
produção de dois produtores locais de pimenta-do-reino para avaliação, principalmente, 
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de resistência ou tolerância à fusariose e produtividade de sementes. Os experimentas 
foram instalados com delineamento estatístico completamente ao acaso, com diferentes 
números de repetição e de plantas por repetição. 

RESUL TADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados do experimento preliminar em 1977 para a determinação de 
doses de raios-gama a serem aplicadas são apresentados na Tabela 1. A partir de dados 
de sobrevivência obtidas 218 dias após o plantio de estacas V7, considerando-se 
conjuntamente a observação morfológica e de desenvolvimento das mesmas, concluiu-
se que a dose mais indicada para a irradiação seria em torno de 2,5 kR, que poderia dar 
cerca de 70% de sobrevivência em relação à testemunha no campo. Assim, 
escolheram-se as doses de 2,0 e 2,5 kR de raios-gama para o experimento. 

TABELA 1. Sobrevivência de estacas frradiadas de pimenta-do-reino, cultivar Cingapura, 
plantadas no INATAM, Tomé-Açu, Pará, em 1977. 

Dose 	t 	
Ai2  de estacas 

de estacas 	 M de estacas sobreviventes 
sobreviventes (90 dias 

(kR) 	irradidas 	 (218 dias após o plantio) 
após o plantio) 

63 (100,0) 

32! 50,8) 

26( 41,3) 

22 ( 34,9) 

16( 25,4) 

5( 7.9) 

O 	 76 69 (100,0) 

3 	 60 53( 76,8) 

4 	 60 57 ( 82,6) 

5 	 64 36 ( 52,2) 

6 	 56 16 ( 23,2) 

7 	 64 5( 	7,2) 

Em 1978, baseando-se nos resultados obtidos na Tabela 1, realizou-se a 
irradiação de estacas com 2,0 e 2,5 kR de raios-gama. A Tabela 2 mostra o número de 
estacas irradiadas e a sobrevivência no campo após o transplante. 

TABELA 2. Número de estacas irradiadas e sobreviventes no campo recém-desmatado 
do INATAM, Tomé-Açu, Pará, em 197711978. 

M de estacas 
Dose irradiadas e plantadas 
(kR) 	em canteiros 

N1  de mudas 
transplantadas no campo 

(126 dias após a 
irradiação) 

1V2  de plantas 
sobre viventes no 

campo (372 dias após a 
irradiação) 

	

2,0 	 290 	 100 	 79 

	

2,5 	 138 	 100 	 81 
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Do total de 200 mudas Vi, transplantadas para o campo recém-desmatado 
do INA TAM, 160 plantas sobreviveram cerca de um ano após a irradiação. 

Para todas as plantas Vi, tanto o material de 1977 quanto o de 1978, foi 
realizada a poda, técnica utilizada para aumentar o setor mutado em estacas V2 

originárias das plantas Vi. Isto Porque, após frra dia ção de gemas, que são 
multicelulares, espera-se o surgimento de brotos ou ramos quimeras (tecido misturado 
de setores muta dos e não mutados ou tecido misturado com vários genótipos). A 
técnica de poda é altamente recomendada para o aumento do setor mutado de interesse 
para os melhoristas, de acordo com o objetivo do trabalho. 

Assim, em 1981, 500 estacas V2 foram obtidas a partfr de 151 plantas Vi, 
sobreviventes e podadas, originárias das estacas irradiadas em 1977 e 1978. Devido a 
descuido na identificação do material sobre a dose de irradiação aplicada, todas as 
esta cas V2 foram misturadas. 

A primeira inoculação artificial foi realizada para estas 500 estacas V2, 
crescidas individualmente em baldes de plástico, com 5 x 10 4  propágulos do patógeno. 
Oestàs estacas inoculadas artificialmente em novembro de 1981, apenas 43 
sobré vi verem cerca de três. meses (fevereiro de 1982) após a inoculação. A grande 
maioria destas sobrevivemos poderia ter sido escape. De fato, somente três meses 
(maiode 1982/. após o transplante no campo altamente infestado com o patógeno, 21 
(4%) mqrreram cómo.sintoma aparente da fusariose, e apenas três (7%) sobre viventes 
foram .  çbservadas 30 :jflOSS (junlho de 1984) após o transplante sem Sintoma da 
doença. Estas três sobre viventes poderiam ter sido ainda escapes, mas continuaram 
vivas sem sintoma da doença, com aspecto normal de desenvolvimento, até 1989, 
durante mais de seis anos; quando esta Matriz 3 foi destruída acidenta/mente. 

Em 1984, a partir de três plantas sobreviventes (Matriz 3), designadas de A, 
8 e C, foram preparadas estacas V3, .. transplantadas pos teriormente para campo 
infestado do INA TAM, com três repetições. 

A Tabela 3 mostra o número de estacas ti3 obtidas e sobreviventes durante 
vários períodos entrç 1985 e 1988. 

TABELA 3.. Número de estacas .V3 transplantadas e sobreviventes entre 1985 e 1988. 

N de estacas.. M de plantas: Na- de plantas tI de plantas M de plantas 
Planta matriz V3 transplanta- sobreviventes Va sobreviven- Va sobreviven- V3 sobre viven- 

Sobre vi- 

das (03185) (12185) tes (12/36) tes (11187) tes (04188) 
véncia (26) 

A 66 37 ,  35 32 30 45.5 

B 22 16 16 13 13 59.1 

C 22 14 13 13 13 59.1 

Testemunha 44 22 22 6 6 13.6 

A partir dos dados obtidos na Tabela 3, a sobrevivência de plantas ¼ em 
abril de 1988, três anos após o plantio, foi de 45,5%, 59, 1%, 59, 1%, e 
respectivaméhte, para as plantas matrizes A, B e C da Matriz 3, enquanto que a 
sobrevivência de plantas controles foi de 13,6%. 
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As causas da morte das plantas V3 podem ter sido diversas, como por 
exemplo, seca e doenças causa das por FusaNum, Phytophthora, e MEloidogynE, 
entre outras, ou combina çôes destas. Entretanto, esperava-se que as plantas V3, apesar 
do trabalho ter sido conduzido através de poda e esta queamento, para aumentar 
grada tivamente o tamanho do setor murado com o genó tipo induzido para resistência ou 
tolerància à fusariose, continuam ainda sendo quimeras, o que poderia ter causado a 
eventual morte de algumas plantas Va pela doença, dependendo do tamanho do setor. 

Em 1988, na população V3 (Matriz 4), foram selecionadas, após a avaliação 
visual, as plantas que não mostraram sintoma de fusariose, vigor em crescimento e alta 
produtividade de sementes. Essas plantas ½, devidamente identificadas, deram origem, 
após multiplicação por esta queamento, às plantas V4 transplantadas para os campos 
experimentais da CAMTA e Fazenda Nakanishi. 

As plantas V4, denominadas de Matriz 5C (CAMTA) e Matriz 5 N (Fazenda 
Nakanishi), foram avaliadas durante o crescimento, com o mesmo critério utilizado na 
Matriz 4 para seleção de plantas Va. Durante o período de 1888 a 1993, quando foi 
feita a seleção de plantas para a multiplicação de estacas V5, nenhuma planta com o 
sintoma da fusariose foi observada na Matriz 5C, apesar de que as plantas V4, foram 
plantadas em um campo com alta incidência da doença.. 

Em 1993 selecionaram-se nove plantas V4 para a obtenção de mudas V5 

para a avaliação no campo de produção de pimenta-do-reino. As mudas ½ originárias da 
Matriz 5C foram plantadas no campo de produção da Fazenda Inada, e as da Matriz 5N 
foram plantadas na Fazenda Sakaguchi. 

A Tabela 4 mostra o número de plantas V4 selecionadas, número de mudas 
½ multiplicadas, número de repetição e sobrevivéncía observada em agosto de 1996. 

TABELA 4. Número de plantas V4 selecionadas na Matriz 5, número de mudas V5 

transplantadas e sobre viventes. 

Plantas V4 Fazenda Fazenda 
Plantas da 	N° de plantas V4 

selecionadas e meda Sakaguchi 
Sobrevivência 

Matriz 3 	selecionadas 
numeradas (08196) (08196) 

1%) 

A 	 4 	 25 
* 

22-3- 7 
* 

30518 48.1 
26 	. 40-5-21 50-9 -25 51.1 

27 8-1-5 30-5-14 50.0 

45 24-3- 9 10-2- 3 35.3 

A 	 5 	 121 8-1-5 O 62.5 

123 40-5-24 10-2- 9 66.0 

132 24-3-14 20-3-10 54.5 

135 8-1- 5 19-5-13 66.7 

137 24-3-14 20-3-10 54.5 

c 	 O 	 - - - - 

Testemunha 	 32-4-18 	28-6-12 	50,0 

IR número... Número de mudas V5  plantadas; 222  número... Número de repetições; 32  número... Número do 

sobre viventes. 
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Apesar do plantio de mudas ¼ ter sido feito quase no mesmo período (março 
a abril de 1994), algumas plantas morreram com sintoma da fusa dose. Isto foi 
observado somente na Fazenda SakaguchL A planta V4, em que nenhuma planta V5 

multiplicada mostrou sintoma da fusariose, será propagada e plantada em vários locais 
da região produtora de pimenta-do-reino para a avaliação final. 

CONCLUSÕES 

Após inocula ções artificial e natural, três plantas V2 sobre viventes foram 

obtidas. Estas plantas mostraram resistência à fusariose durante oito anos, até quando 
foram destruídas acidentalmente, e deram origem a vários ensaios posteriores. 

A fim da obtenção de mutantes sólidos, resistentes à fusariose, mas com 
vigor de crescimento e boa produtividade de sementes, as sele ções foram realizadas nas 

gerações V3, V4 e V5, na período de 1984 a 1996, tendo sido selecionadas algumas 

plantas V5 que serão utilizadas para ensaio comparativo de produtividade de sementes 

em vários locais da região de Tomé-Açu. 

REFERÊNCIAS BIBLiOGRÁFICAS 

A LBU QUERO UE, F. C; CONDURÚ, J. M. P. Cultura da pimenta-do-reino na região 

amazônica. Belém: IPEAN, 1971. 149 p. (IPEAN. Fito tecnia, v. 2, n. 3). 

ALBUQUERQUE, F.C.; HIRAKATA, K.; ANDO, A.; MENTEN, J.O.M. Uso de radiação 

gama para obtenção de mutantes de pimenta-do-reino. Belém: Embrapa-CPA TU, 

1981. 3 p. (Embrapa-CPA TU. Pesquisa em Andamento, 44). 

A NDO, A.; MENTEN, J. O. M.; TUL MA NN NETO, A.; A L SUO UERQ UE, F. C.; HIRA KA TA, 
K. Obtenção de mutantes resistentes à fusariose em pimenta-do-reino (Píper 

nigrum L.). In: REGIONAL WORKSHOP ON NUCLEAR TECHN/QUES IN CROP 
PRODUCTION. Proceedings. São Paulo: OEA/C/EN/CENA, 1984. 3p. 

ANUÃ RIO ESTA TIST1CO DO BRASIL, Ria de Janeiro: IRGE, 1994. 

243 


