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Piper nigrum fusariose: social and economic impact and new approach for the disease control
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INTRODUCAO

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é uma piperacea
origindria das florestas da india, cujo consumo e a produgao sdo
antigos, havendo relatos histéricos sobre o comércio desta especiaria
janoséculo 1V A.C. No transcorrer do século XV, quando Portugal e
Espanha concorriam na descoberta de novas terras em busca de
especiarias e pedras preciosa, a pimenta-do-reino, pelo seu elevado
valor comercial, era um dos produtos mais procurados e valorizados.
Com a descoberta da rota maritima para as indias, Portugal
transformou-a em monopdlio da coroa, passando assim a usufruir
de bons lucros com seu comércio. Desse monopdlio real surgiu a
designagao de pimenta do reino, pela qual esta espécie é conhecida
em Portugal e no Brasil.

A introducao da espécie Piper nigrum L. no Brasil deu-se
por volta do século XVII, pelo estado da Bahia, mas sé se estabeleceu
como cultivo comercial apés 1933, com a introducao da cultivar
Kuching, que no Brasil recebeu o nome de Cingapura. Dentre os
Estados brasileiros, o Para ainda é o maior produtor, onde a cultura é
significativamente importante por ser um produto de exportacao e
geradora de divisas para o Estado. Entre os paises exportadores o
Brasil ocupa o terceiro lugar, tendo atingido em 1991 uma produgao
de cerca de 50.000t, decrescendo a partir de entdo, e chegando em
1996 a 13000 t.

Os trabalhos voltados ao melhoramento genético de pimenta

do reino concentraram—se principalmente na India, onde as pesquisas
para obtengao de cultivares tiveram inicio em 1952. Em Porto Rico,
alguns ensaios foram iniciados em 1953, na Indonésia em 1960, na
Maldsia (Sarawak) em 1962. Nestes paises o programa de
melhoramento visa a obtencéo de cultivares com resisténcia a pragas
e doengas, principalmente relacionados com a resisténcia & podridao
das raizes, causada pelo fungo Phytophthora capsicilLeonia.

A reducgao da producao brasileira de pimenta-do-reino nos
ultimos anos deveu-se, entre outros fatores, aos problemas de
mercado, acentuada baixa nos preg¢os no ambito internacional,
elevado custo de produgao (insumos e mao de obra),e, 0 mais
agravante, a elevada incidéncia de doencas nos cultivos, entre as
quais a fusariose (Nectria haematococca Berk & Br. f. sp. piperis)
desponta como a mais importante, pois influencia de forma significante
alongevidade das plantas, reduzindo o ciclo produtivo e afetando
diretamente a produgao

No Brasil, as atividades de pesquisa com melhoramento
genético de pimenta-do-reino foram iniciadas utilizando-se a
estratégia de introduc¢éo de gendtipos, com o intuito de formar uma
colecao, tendo como objetivo caracterizar, avaliar e selecionar
genétipos promissores sob o ponto de vista de resisténcia a
doengas e boa produtividade para indicagao a produtores.

OBJETIVO DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO

O melhoramento genético da pimenta-do-reino visa a
obtencao de gendtipos com resisténcia e ou tolerancia a fusariose,

246

com caracteristicas de producao desejaveis e superiores aquelas
prevalecentes nos cultivos atuais.

ESTRATEGIA DE PESQUISA

Introducgao de cultivares

Utilizou-se como estratégia inicial, a introdugao de gendtipos
visando ampliar a base genética da pimenta-do-reino, detectar algum
gendtipo com carater de resisténcia e/ou tolerancia a fusariose e
também selecionar genétipos com caracteristicas agrondmicas
desejaveis. Assim, foi introduzida a cultivar Cingapura em 1933
(Albuquerque & Conduru,1971), sendo ainda hoje o material mais
utilizado em cultivos na regido, dada as caracteristicas de alta
produtividade e adaptabilidade. Em 1972 foram introduzidas de
Mavaguez, Porto Rico, as cultivares Kudaravalli, Kaluvalli, Balankotta,
originarias da india, e Trang da Tailandia. Em 1974 foram introduzidas
também de Mayagues, as cultivares Kaluvalli Jones, Kaluvalli
Kudaravalli (india), Kuching (Sarawak), Belantung e Djambi (Indonésia)
e diretamente da India foi introduzida a cultivar Arkalamunda e o hibrido
Panniyur—I. No periodo 1982 a 1984 foram obtidas da India, Estado
de Kerala as cultivares exploradas comercialmente ou mantidas em

* colegao nesse Estado: Karimunda, Kuthiravalli, Kotanadan, lagara,

Chumala e Perumkodi. Em 1994 foram introduzidas também da india
nove cultivares, PMKK; Kottavalli; F1 1558 (considerado hibrido natural
de Kalluvaly); Karinkotta; Uthirankotta; 239 (hibrido natural de
Perumkodi); Pannyur-2; Pannyur-3 e Kaluvally. Assim foi formado um
banco de germoplasma que hoje é constituido por trinta e cinco
gendtipos da espécie Piper nigrumL., doze acessos de piper nativas
e duas espécies introduzidas (P, betle e P, attenuatum).

Em testes para avaliacao de resisténcia a fusariose,
desenvolvidos em condi¢cdes de laboratério e casa de vegetagao,
todas as introdug¢des de Piper nigrum L. demonstraram-se
suscetiveis a essa doenca. Para programas de melhoramento
visando resisténcia a fusariose, é de importancia primordial a
introdugéo, conservagao, caracterizacgao, avaliagcdo e propagacao
de novas cultivares. A avaliagcdo de caracteres agrondmicos e
industriais sao paralelamente considerados, visto que se existirem
cultivares que superem o germoplasma tradicional em produtividade
e qualidade, poderao ser langados como cultivares opcionais de
interesse comercial. A cole¢do de germoplasma também é importante
em relacao a fonte de variabilidade genética para trabalhos de
hibridagao intraespecifica, visando combinag¢des desejaveis para
resisténcia e/ou produtividade.

A conservacdo de germoplasma de pimenta-do-reino em
areas experimentais tem enfrentado certas dificuldades devido a
alta incidéncia da fusariose no campo experimental de Belém (PA).
Assim, vem sendo estudada a possibilidade da conservagao dos
acessos do banco através da enxertia de Piper nigum utilizando
como cavalo espécies de Piper nativas. Plantas enxertadas em Piper
colubrinum apresentaram incompatibilidade tardia, porém durante
dois a trés anos produziram brotagoes vigorosas para utilizagao na
propagacao vegetativa. A produtividade decaiu apos o terceiro
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ano e a maioria das plantas enxertadas morreram ou tornaram-se
enfraquecidas apds o quarto ano de idade.

Os gendtipos Apra, Kottanadam |, Kuthiravalli, Karimunda,
Balankotta, lagara 1 e Cingapura quando enxertadas em porta
enxertos das espécies Piper aduncum e Piper hispidinervium,
apresentaram aos doze meses de idade um bom desenvolvimento
vegetativo com produg@o média de quinze a dezoito estacas de
dois nds por planta, porém evidéncias de incompatibilidade foram
observadas.

Das introdugdes realizadas foram langadas duas cultivares,
Guajarina e Bragantina, que embora sejam suscetiveis a fusariose,
possuem boas caracteristicas produtivas. Hoje nas dreas cultivadas
com pimenta-do-reino ha predominancia do uso da cultivar Cingapura
com aproximadamente 70 %, 29 % com a cultivar Guajarinae 1 %
com a cultivar Bragantina.

Caracterizagao molecular

Uma das etapas do programa de melhoramento genético da
pimenta-do-reino (Piper nigum L.) é a utilizagao de marcadores
moleculares bioquimicos (isoenzimas) e de DNA (RAPD) no processo
de caracterizag@o desta espécie, visando dispor de informagoes
mais precisas sobre a variabilidade genética contida nesta colegao.
Dentro deste aspecto, as a¢des vém sendo desenvolvidas no
Laboratério de Genética, da Embrapa Amazonia Oriental. Numa
primeira fase foi realizado um screening de sistemas enzimaticos, no
qual foram selecionados os doze que apresentaram um bom padrao
de amplificacao e que poderao ser utilizados nas etapas
subseqgiientes(Diaforase, 6-fosfogluconato desidrogenase,
Fosfoglucose isomerase, Malato desidrogenase, Glutamato
oxaloacetato transaminase, Aconitase, Menadiona redutase,
Fosfatase acida, Fumarase, Xiquimato desidrogenase, Enzima malica
e Glucose 6-fosfato desidrogenase).

Em relacao aos marcadores de DNA, escolheu-se para esta
fase dos trabalhos, os marcadores RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), pela simplicidade e rapidez e em consonancia
coma atual infra-estrutura do laboratério. O primeiro passo dado foi
a otimizagéo do protocolo de extragdo de DNA, utilizando folhas
médias como material vegetal. Atualmente esta sendo realizada a
selecdo de primers (oligonucleotideos) visando definir os que serdo
utilizados nos estudos de divergéncia genética desta espécie. Para
isso estdo sendo testados inicialmente quarenta primers. Apds esta
fase serao realizadas as reagoes de amplificag@o no material irradiado
enacolegao de pimenta-do-reino da Embrapa Amazoénia Oriental.

Hibridagdes Intraespecificas

Estudos sobre biologia reprodutiva mostraram que a maioria
das cultivares introduzidas apresentaram flores hermafroditas e o
estédio protoginico é comum a todas as introdugdes,com variagao
apenas em numero de dias com média de trés a sete dias,
dependendo das condicdes climaticas, pois em periodo mais seco
pode chegar a dez dias. Levando-se em consideragao o periodo
protoginico e o efeito da geitonogamia com dispersao de pdlen em
dagua, foi desenvolvido um método de polinizagao controlada para
obtengao de hibridos.

Na India, a maioria das variedades séo obtidas através de
polinizagao controlada. Em1967 foi obtido o hibrido Pannyur-1 que
produz quatro vezes mais que as variedades tradicionais, sob as
mesmas condigdes. Este hibrido foi obtido através de cruzamentos
sucessivos envolvendo 30 combinagdes entre varias variedades.

A hibridacao intraespecifica tem como objetivo explorar o
vigor de hibrido para caracteres desejaveis como precocidade,
produc@o, amadurecimento regular, vigor, espigas abundantes e
longas, alta taxa de flores hermafroditas sobre o nimero total de
flores, alta capacidade de formagao de frutos, frutos e sementes
graudos, alto teor de 6leo essencial e piperina, tolerancia a séca,
tolerancia a outras doencgas, embora nao exista fonte de resisténcia
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a fusariose em P. nigrum. A metodologia é simples e consiste na
combinagao de varios gendtipos, fazendo-se polinizagdes
controladas entre eles e avaliando-se o vigor hibrido. Plantas que
apresentarem performance produtiva superior sdo clonadas e
langcadas como nova variedade. Ressalte-se que a germinagao da
semente é realizada in vitro,sendo usado os apices caulinares
para a clonagem via micropropagacao e toda planta selecionada é
multiplicada através desse processo até a produgao em larga escala
do material promissor.

Hibridacao interespecifica

Em trabalhos de melhoramento através de cruzamentos,
geralmente ha preferéncia para que os pais sejam da mesma espécie
biolégica, isto porque, representantes da mesma espécie cruzam-se
facilmente, para produzir hibridos férteis e apresentam pouco ou
nenhumimpedimento a recombinagao génica. Algumas circunstancias
podem indicar, entretanto, que certo problema de melhoramento de
planta pode ser solucionado utilizando amplo cruzamento, envolvendo
representantes de diferentes espécies e géneros.

A hibridagéo interespecifica pode ser usada como uma
alternativa a ser manipulada no melhoramento de plantas, ndo sé no
sentido de criar ou aumentar a variabilidade, mas, principalmente no
sentido de introduzir caracteristicas agronémicas desejaveis tais como:
resisténcia a doengas e pragas; precocidade; eficiéncia na fixagao
simbidtica de nitrogénio; tolerancia as condigdes ambientais drasticas
(estiagem longa, baixas ou elevadas temperaturas, acidez do solo
e teor elevado de aluminio). Em pimenta-do-reino esta € uma
metodologia que esta sendo explorada, considerando que algumas
espécies nativas apresentam certa resisténcia ao fungo da fusariose,
visa-se principalmente a introdugao de genes de resisténcia ao material
de cultivo.

Em 1975, foram iniciados os primeiros cruzamentos
interespecificos utilizando a cultivar Cingapura de Piper nigrum L.
com a espécie Piper colubrinum Link. Sementes vidveis em nivel de
germinag&o foram obtidas, mas os trabalhos n&o tiveram continuidade.
Hoje, apesar da obtencdo de sementes vidveis entre varias
combinagdes, nao se tem idéia do nivel de fertilidade das plantas
adultas. As sementes obtidas dos cruzamentos sdo germinadas
através do cultivo de embrido, apds a obtengao das plantas F1.
Estas sao micropropagadas para obtencdo de uma quantidade
suficiente de plantas para testar nivel de resisténcia, através de
inoculagoes artificiais deixando estoque clonal para observagoes
genéticas, caracterizag¢ao e avaliagao do hibrido obtido. Toda planta
selecionada é multiplicada via micropropagacao.

Selecdo de genotipos apés indugao de mutagao através de
irradiacdao gama fonte ¢°Co.

Este € um método nao convencional de melhoramento que
vem sendo utilizado em pimenta-do-reino como uma alternativa para
inducao de variabilidade genética. Consiste na irradiagao de estacas
e sementes de pimenta-do-reino com doses de 2,0 a 2,5 KR de raios
gama na fonte de %°Co. As plantas obtidas inicialmente (V1) sdo
cultivadas em campo e submetidas a podas para obtengao de V2 e
aumento do setor mutado nestas plantas. As plantas V2 sao
submetidas a primeira selecao para resisténcia a fusariose através
de inoculagao artificial. Plantas V2 sobreviventes sao multiplicadas
e submetidas a segunda sele¢ao em area naturalmente infectada,
obtendo-se plantas V3.As Plantas V3 s&o cultivadas em condi¢cdes
de campo, iniciando-se a caracterizagao e avaliagcdo. Em seguida
faz-se a terceira selegdo para caracteres como vigor, arquitetura
da planta e producgao de frutos. As plantas selecionadas sao
multiplicadas, obtendo-se as plantas V4, que serdo plantadas em
area de produtor para avaliagao final em teste de competicao de
clones juntamente com as cultivares tradicionais. Segue-se a fase
final de multiplicagdao do novo material, tendo-se uma nova cultivar,
conforme o esquema de obtengao da figura 1. Ressalte-se que as
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FIG. 1 - Estratégia de melhoramento genético para pimenta-
do-reino visando a obtencdo de mutantes em
pimenta-do-reino através de irradiacdo gama na
fonte de ®°Co.

etapas de multiplicagao do material proveniente de sementes sdo
realizadas através da cultura de tecidos. As sementes sdo
germinadas in vitro e os apices caulinares usados para a
micropropagagao. Representantes de cada planta serdo mantidos
in vitro e multiplicados apds a selegao.

Esta metodologia foi baseada em ensaios anteriores,
iniciados por Ando et al (1977) com objetivo de obter mutantes
resistentes a fusariose através de irradiagdo gama. Assim utilizou-
se 428 estacas da cultivar Cingapura que foram irradiadas no
CENA/USP utilizando as dosagens ja descritas acima. Apds

inoculagdes artificial e natural (drea infestada), trés plantas V2
sobreviventes foram obtidas. Estas plantas foram avaliadas

durante oito anos e apds propagagéao vegetativa foram submetidas

avarios insaios. Com objetivo de obter mutantes sélidos resistentes
a fusariose, com vigor de crescimento e boa produtividade, as
sele¢des foram realizadas nas geragdes V3,V4 e V5 no periodo de
1984 a 1996, sendo selecionadas algumas plantas V5 que foram
levadas a campo em darea de produtor para caracterizagao e
avaliagédo. Destas plantas foram selecionados trés clones, M-45, M-
123 e M- 23 que estdo sendo submetidos a teste de competicao em
drea de produtor com as cultivares Cingapura, Guajarina, Bragantina,
Kottanadan e Uthirankotta para avaliagao final de produtividade.

Consideragdes finais

- O melhoramento genético de pimenta-do-reino, para as condi¢oes
de cultivo no Brasil, tem como principal objetivo a obten¢éo de uma
cultivar resistente ou tolerante a fusariose. Embora este objetivo
seja logrado através das condigbes de estreita variabilidade
genética e dificuldades na introducé@o de novos genétipos que
possam ser utilizados como fonte de resisténcia tem-se langado
mao de varios recursos metodoldgicos convencionais e ndo
convencionais que possam auxiliar na obtengao final dessa cultivar.
Aqui também ressaltamos a importéancia e o valor do recurso genético
introduzido e conservado em banco ao longo destes anos, assim
como a disponibilidade para o setor produtivo de duas cultivares
Guajarina e Bragantina com caracteristicas de boa produtividade e
adaptacao as diferentes condi¢des ambientais da Amazonia.

- As perspectivas do melhoramento genético de pimenta-do-reino
sao de trabalhar no sentido de ampliar a variabilidade genética
através de recombinac¢des génicas dentro da espécie nigrum,e
através da obtencao de mutantes por irradiacao.

- A obtencgao de hibridos interespecificos resistentes a fusariose é
uma alternativa que deve ser estudada passo a passo pois
desconhece-se 0 comportamento do produto final.
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INTRODUGAO

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é afetada por varias
doencas, mas é a podridao das raizes e secamento dos ramos,
também conhecidas como fusariose a mais importante doenga da
cultura. E causada por Nectria haematococca f. sp. piperis
(anamorfico: Fusarium solanif. sp. piperis). Este patégeno é restrito
ao Brasil e tem causado severas perdas de produgao desde 1957
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quando foi isolado pela primeira vez de raizes de plantas infectadas
(Albuquerque, 1961).

A origem desta forma fisiolégica de N. haematococca
especializada em infectar a pimenta-do-reino e espécies afins nao
estava bem definida até 1997, quando foram encontradas plantas
de P, aduncum, uma espécies nativa que vegeta préximo de igarapés,
infectadas pelo patégeno. Neste hospedeiro, N. haematococca f.
sp. piperis causa a morte do ramos infectados, mas a planta emite
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