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Apresentacao

A pimenta-do-reino € uma especiaria de destaque em produgao e exportagao
no Brasil, cultivada, principalmente nos estados do Para e Espirito Santo,
por grandes, médios e majoritariamente por pequenos produtores que sao
responsaveis por uma grande fatia da producdo. E uma espécie exdtica, cujo
centro de origem é a india, do qual é dificil o intercAmbio ou importagéo de
material genético, dai a importancia de métodos de melhoramento genético
que favorecam a geracdo de novas combinagdes génicas vantajosas a
producao, longevidade e qualidade da pimenta-do-reino produzida.

Este trabalho mostra o andamento e as respostas das atividades de pesquisa
do programa de melhoramento genético de pimenteira-do-reino, enfatizando
as técnicas de polinizagao controlada para obtengdo de hibridos, tanto
intraespecifico quanto interespecifico, cujas sementes sdo submetidas a
método de germinacdo e propagacao de plantas em cultivo in vitro, das
quais, apos caracterizagcao e avaliagdo, serdo selecionadas aquelas com
caracteristicas de precocidade, resisténcia a pragas e doencas, estresse
hidrico, mais produtivas e adaptadas ao cultivo em tutor vivo.

Diante do exposto, as estratégias de melhoramento e as técnicas de biologia
avangada promoverao o avango do programa de melhoramento e permitirdo
que, em menor tempo, novas cultivares sejam langadas e inseridas no
sistema de producédo da pimenta-do-reino, tornando-o mais sustentavel,
capaz de gerar mais renda e emprego aos pipericultores e divisas ao Brasil,
em razado de o mercado ser muito competitivo e a pimenta-do-reino ser



considerada um produto inelastico. Portanto, busca-se reduzir os custos
de producao, elevar a produtividade e longevidade das plantas e oferecer
ao mercado um produto de melhor qualidade, contribuindo como solugao
tecnoldgica ao desafio de inovagdo de promover um sistema de producéao
mais sustentavel.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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Introducao

A pimenteira-do-reino (Piper nigrum L.) é piperacea originaria das florestas
da india, cujo consumo e producdo sdo de tempo remoto, havendo relatos
histéricos sobre o comércio dessa especiaria ja no século IV a.C. No
transcorrer do século XV, quando Portugal e Espanha concorriam pela
descoberta de novas terras em busca de especiarias e pedras preciosas, 0S
gréos de pimenta-do-reino, pelo seu elevado valor comercial, eram um dos
produtos mais procurados e valorizados.

Aintroducéo da espécie P. nigrum. L no Brasil deu-se por volta do século XVII,
pelo estado da Bahia, ficando restrito ao cultivo em pomares domésticos,
estabelecendo-se como cultivo comercial apdés 1933, com a introdugéo da
cultivar Kuching, que no Brasil recebeu o nome de Cingapura (Albuquerque;
Conduru,1971). Dentre os estados brasileiros, o Para ainda € o maior
produtor, onde a cultura é significativamente importante, por ser um produto
de exportacao, gerador de divisas para o estado, sendo também absorvedor
de méo de obra, pois cada tonelada de pimenta-do-reino colhida corresponde
a um emprego no campo (Duarte; Albuquerque, 2005). Pimenta-do-reino
€ especiaria de grande importancia mundial para a industria alimenticia,
cosmeética e farmacéutica. Apresenta consumo crescente e, atualmente, tem
uma demanda superior a 450 mil toneladas por ano.

Os primeiros trabalhos direcionados ao melhoramento genético para obtencao
de novas cultivares comegaram na india em 1952. Em Porto Rico, alguns
ensaios de hibridagbes foram iniciados em 1953; na Indonésia em 1960; e na
Malasia (Sarawak) em 1962. Nesses paises, o programa de melhoramento
visava a obtengdo de cultivares com resisténcia a pragas e doencas,
principalmente relacionadas com a resisténcia a podridao das raizes, causada
pelo fungo Phytophora capsici Leonia (Poltronieri et al., 2000).

Por ser uma espécie exodtica, com estreita variabilidade genética, houve a
necessidade de novas introducdes de germoplasma do pais de origem, india.
Devido a inexisténcia de fonte de resisténcia a fusariose, doenca causada
pelo fungo Fusarium solanif. sp. Piperis, nos materiais introduzidos no banco
ativo de germoplasma (BAG) de pimenteira-do-reino da Embrapa, foram
direcionadas atividades de melhoramento focando na obtencédo de hibridos
com caracteres agrondmicos desejaveis que podem influenciar na produgéo,
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tais como tamanho da espiga, tamanho dos frutos, precocidade, longevidade,
tolerancia a seca, porcentagem de piperina, boa produgéo e bom rendimento
de pimenta-preta.

Em 1933, foi introduzida a cultivar Kuching (Sarawak), conhecida como
Cingapura em alusdo ao pais de origem (Albuquerque; Conduru, 1971). Em
1972, foram introduzidas de Mavagues, Porto Rico, as cultivares Kudaravalli,
Kaluvalli e Balankotta, de origens indianas, e a cultivar Trang da Tailandia.
Em 1974, foram introduzidas Belantung e Djambi (Indonésia), e, diretamente
da india, Arkalamunda e o hibrido Panniyur-1, que no Brasil foi registrado
como Bragantina, também conhecida como olho-branco (Poltronieri et al.,
2000). No periodo de 1982 a 1984, foram obtidas da india, estado de Kerala,
as cultivares exploradas comercialmente ou mantidas em colegédo nesse
estado: Karimunda (Guajarina), Kuthiravalli, Kotanadan, lagara, Chumala
e Perumkodi. Em 1994, foram introduzidas também da india as cultivares:
PMKK; Kottavalli; FI 1558 (considerado hibrido natural de Kalluvaly);
Karinkotta; Uthirankotta; 239 (hibrido natural de Perunkodi); Pannyur-2;
Pannyur-3 e Kaluvally (Poltronieri et al., 2000).

Assim foi formado um banco de germoplasma com 35 acessos, 0s quais,
devido a alta incidéncia de doengas como fusariose e viroses, resultaram em
erosdo genética, estando disponivel hoje no BAG da Embrapa 12 acessos
de P nigrum (Bragantina, Guajarina, lagara, Kottanadan, Uthirankotta,
Kuthiravally, Equador, Panakotta, Takeshi, Clonada, Bento, Perumkodi), dos
quais sete foram recomendados a produtores devido a boa adaptacdo e
produtividade. Recentemente o programa de melhoramento tem trabalhado
utilizando método convencional por meio de polinizagdes controladas para
obtencao de hibridos com auxilio de técnicas de micropropagacao.

A especie Piper nigrum L

A pimenteira-do-reino € uma piperacea cuja planta é trepadeira, havendo a
necessidade no cultivo de utilizar um tutor. Apresenta dois tipos de ramos,
o ortotrépico, ou de crescimento, que se fixa ao tutor por meio de raizes
grampiformes, e os ramos plagiotrépicos ou de frutificagdo. E planta perene,
que apresenta espigas pendentes, acontecendo a floragdo no inicio das
chuvas (dezembro), prologando-se até a primeira quinzena de margo, nas
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condic¢des do estado do Para. A maturagao dos frutos ocorre 6 meses depois
da fecundacéo.

A inflorescéncia apresenta-se como uma espiga pendulosa com 5 cm a 20 cm
de comprimento, de acordo com a cultivar, e contém, em média, de 70 a
100 floretas. As floretas apresentam-se rodeadas na parte inferior por
quatro bracteas que as protegem na fase de botdo e sdo hermafroditas,
possuindo dois estames na forma de um corpo esférico de cor branca leitosa,
dispostos lateralmente ao ovario e ao estigma. O estigma possui de trés
a cinco ramificagdes e o ovario é unilocular com um 6vulo. Uma condi¢cao
viscosa indica a receptividade do estigma (Poltronieri et al.,1999). Os botdes
abrem seguindo a forma helicoidal da base para a extremidade da espiga,
apresentando periodo protoginico de 4 a 7 dias variando com a cultivar
(gendtipo) e as condigbes ambientais (temperatura e umidade). A biologia
reprodutiva favorece a autogamia apresentada com cerca de 80%, ou seja,
se reproduz por autofecundagéo por meio da geitonogamia (dispersdo do
polen por meio de goticulas de agua, como orvalho, chuva branda, irrigagéo)
(Poltronieri et al., 2000). A propagacao se da por via sexuada por semente ou
assexuada por propagacao vegetativa (clonal).

A estreita variabilidade genética nos gendtipos introduzidos no Brasil
dificulta a selegcdo de plantas com caracteristicas atrativas, tais como boa
produtividade, toleréncia a pragas e doengas e tolerancia a seca, dentre outros
caracteres. A condigédo basica para que se tenha sucesso em um programa
de melhoramento é a existéncia de variabilidade genética na populagéo a
ser melhorada, que permite a sele¢cao de gendtipos superiores e possibilita
o incremento da frequéncia de alelos favoraveis (Ramalho et al., 2001). As
hibridagdes ou cruzamentos previamente definidos propiciam a obtengéo de
combinagdes diferenciadas que podem ser utilizadas como nova cultivar.
Esse é o procedimento mais utilizado nos programas de melhoramento no
qual melhoristas utilizam toda a sua habilidade e conhecimento cientifico,
explorando o grau de parentesco entre plantas (Ramalho et al., 2001).
Os procedimentos adotados no melhoramento de plantas de propagacao
vegetativa incluem introducéo de germoplasma, selegéo clonal e hibridagdes
controladas. Além destes, outros métodos auxiliares podem ser utilizados em
situagdes especificas, como a indugdo de mutacdes, inducéo de poliploidia,
e alguns apoiados na cultura de tecidos, a exemplo da fuséo de protoplastos.
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Parthassaraty e Shiva (2005) sugerem a inclusao de progénies de polinizagao
aberta no programa de melhoramento como uma forma de selecionar
caracteres desejaveis nas segregagoes.

Obtencao de novos germoplasmas

Consiste na introducdo e validagcdo de materiais genéticos provenientes
de outras regides, formando um banco ativo de germoplasma (BAG) ou
colecbes. Para a validagao de novos materiais, € necessaria a avaliacdo das
caracteristicas agronémicas, adaptabilidade e estabilidade das cultivares,
assim como a aceitagdo pelos produtores e consumidores. A pimenteira-
-do-reino € um exemplo de introdu¢cdo bem-sucedida, originalmente trazida
por imigrantes japoneses e incrementada por pesquisadores do Instituto de
Pesquisa Agrondémico do Norte (Ipean/Embrapa). Outro exemplo € a selegéo
em area de produtores de pimenta-do-reino, oriundos de pimentais decadentes
e/ou abandonados. Nesse sentido, pode-se citar a cultivar Alencar, que foi
identificada e selecionada por produtor, sendo considerado possivelmente
um hibrido natural proveniente da combinacao entre as cultivares Cingapura
e Guajarina, cujas caracteristicas sdo as seguintes: precocidade, producao
durante todo o ano, espigas com bom enchimento, espigas de comprimento
médio (maior que Cingapura e menor que Guajarina), folhas e entrend
semelhante a cultivar Cingapura.

Outro material coletado e introduzido no BAG para avaliacdo foi o clone
“Bl” que apresenta caracteres das cultivares Bragantina e lagara, tais
como: broto verde (Bragantina), folha e nervura semelhante a da cultivar
lagcara, espigas pequenas (lagara) e frutos graudos (Bragantina).Da area de
produtor, também foi coletado o gendtipo chamado de “sempre-verde”, que
€ um material procedente do viveiro da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-
-Acu (Camta) e cultivado em pequena area de produtor para observagao
desse material. A sempre-verde distingue-se pelas seguintes caracteristicas:
frutos muito ardidos, produgdo durante todo o ano, espiga pequena com
bom enchimento (sem falhas), produ¢cdo em torno de 2,0 kg a 2,5 kg por
planta, apresentando folhagem verde-escuro independente do clima, além de
apresentar caracteristica de tolerancia a seca.



Estado da arte do melhoramento genético de pimenteira-do-reino (Piper nigrum L.) na Embrapa... 13

Selecéo clonal

E o principal método de melhoramento empregado para as espécies com
propagacao vegetativa, pois permite explorar o valor genotipico total
das plantas de desempenho superior (Pereira, 2001). Ela é praticada
de forma sequencial, iniciando com a selecdo massal de plantas que
possuem caracteristicas de interesse, as quais sdo clonadas, avaliadas
e recomendadas. Esse método tem sido muito utilizado no melhoramento
de pimenteira-do-reino, pois € uma das formas mais rapida para viabilizar
uma nova cultivar. Uma vez identificados os fendtipos desejaveis das
caracteristicas de interesse, estes poderao ser fixados e multiplicados por
meio da clonagem. E interessante ressaltar que, por causa da existéncia
de interagdo gendtipos x ambientes, é fundamental que a avaliagdo das
progénies seja realizada no maior numero de locais possiveis, para que se
obtenha sucesso com a selegdo dos melhores materiais (Valois et al., 2001;
Ramalho et al., 2005).

Polinizagao aberta

Alta variabilidade tem sido relatada na pimenteira-do reino por pesquisadores
indianos, estudando certas cultivares que crescem espontaneamente
(Ratnambal et al.; 1985; Ravindran; Nirmal Babu, 1994). Em plantas
autogamas, a heterozigose € um recurso importante no melhoramento de
plantas, pois geralmente esta associada a presenga de variabilidade genética,
podendo ser exploradas as progénies segregantes de polinizagao aberta,
como relatado por Parthassaraty e Shiva (2005), que citam a obtengéo das
cultivares Panniyur-2, 5 e 7, assim como outras cultivares provenientes de
selecao de plantas de progénies de polinizagao aberta. No Brasil, a exemplo
da India, foi obtida uma cultivar de polinizagdo aberta oriunda de progénies
da cultivar Kuthiravally, a BRS Clonada, com programacéo para langamento
este ano.



14 DOCUMENTOS 452

Hibridacdes intraespecificas e interespecificas

Polinizagdo controlada

No processo de polinizagdo controlada, é necessario identificar a abertura
da flor e a receptividade do estigma para a inser¢do dos graos de polén.
Portanto, o conhecimento da biologia reprodutiva da planta é fundamental
para determinar o periodo adequado para realizagdo dessa pratica. Em
pimenteira-do-reino, a maioria das cultivares comerciais se caracterizam por
apresentar espigas hermafroditas compostas por pequenas floretas (Figura
1A), nas quais se visualiza um estigma viscoso, sendo a protogenia evidente
conforme o gendtipo e as condigdes climaticas (temperatura e umidade).
Em clima mais seco, com baixa umidade, esse periodo € mais longo, entre
5 e 7 dias. Em condigbes normais, o periodo protoginico fica em torno
de 4 dias. A abertura das floretas na espiga (Figura 2B) inicia-se da parte
basal para a apical em forma de espiral, levando uns 2 dias para abertura
completa. A deiscéncia do polen acontece entre 9h e 10h da manha, quando
o sol esquenta. No androceu, ou saco polinico, quando inicia a deiscéncia,
observa-se uma linha central na estrutura, onde se dara a abertura (Figura
1B), expondo o pdlen para a polinizagdo natural, que é feita por meio de
goticulas de agua da chuva, irrigagéo ou sereno (geitonogamia).

Fotos: Marli Poltronieri

Figura 1. Floretas de pimenteira-do-reino cultivar Bragantina: (A) floretas abertas e
(B) saco polinico em inicio de deiscéncia.
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Figura 2. Espigas de pimenteira-do-reino ‘Bragantina’: (A) espiga com desenvolvimento
inicial do ovario apds fecundagéo; (B) espiga iniciando o processo de abertura das
floretas.

Segundo Poltronieri et al. (1993), na polinizagdo controlada para obtencao
de sementes hibridas, € necessario observar as condi¢gdes ideais da
inflorescéncia, que deve apresentar 50% das floretas abertas e receptivas.
Recomenda-se efetuar o corte da parte apical da espiga, na qual as floretas
ainda estao fechadas, levando em consideracao o periodo protoginico das
variedades, com média de 3 a 7 dias, ndo havendo necessidade de efetuar
a emasculagao. A coleta de polen é feita a partir das 9h, apos deiscéncia das
anteras, com auxilio de um estilete ou da ponta de uma lamina de bisturi. Os
gréos de polen sdo retirados e colocados em meio dispersante (agua) em
placa de petri, e depois sdo depositados com ajuda de um conta-gotas sobre
as floretas abertas (trés a seis gotas). Por ultimo, devem ser identificadas
e protegidas com saquinhos de papel-manteiga com pequenas perfuragdes
(Figura 3). A avaliagcdo do vingamento de frutos deve ser realizada 15 dias
apos a polinizagdo, momento em que é trocado o saco de papel pelo saco de
fild, que permite visualizar o desenvolvimento dos frutos, evitando também a
perda dos frutos maduros.

Fotos: Marli Poltronieri
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Figura 3. (A) Coleta de saco polinico. (B) Depdsito do saco polinico na agua para
dispersao dos polens. (C) Processo de polinizagdo manual. (D) Protecdo da espiga
recém-polinizada com saco de papel-manteiga. (E) Desenvolvimento do ovario apos
15 dias da polinizagéo e troca para saco de filé. (F) Frutos de pimenteira-do-reino com
5 meses apos o periodo de polinizagéo.
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Sao consideradas abortadas, as espigas que cairam apds o processo de
polinizagdo. A coleta dos frutos ocorre na fase cereja, ou seja, quando estao
totalmente vermelhos, e assim s&o levados ao laboratério de cultura de
tecidos da Embrapa para descontaminagao e germinagéao em meio de cultura.
A Figura 4 mostra o semeio e a germinagéo das sementes hibridas in vitro.

s

cmﬁ\ !

Figura 4. Etapas do processo de germinacado in vitro de sementes hibridas de
pimenteira-do-reino.

Na Embrapa, as polinizagdes controladas em plantas de pimenteira-do-
-reino tiveram inicio em 2009 (primeira etapa do projeto de melhoramento)
(Tabela 1). Em 2018, foram retomadas as atividades em uma segunda etapa
do projeto (Tabela 2). A colheita dos frutos, por meio de catacéo de frutos
maduros nos dois periodos, foi realizada de julho a dezembro, quando os
frutos apresentavam-se totalmente maduros, isto porque a maturagéo ocorre
de forma desuniforme na espiga.

Tabela 1. Polinizag&o intra e interespecifica em pimenteira-do-reino, realizada em 2009.

S Nﬁmgro Numero de frutos
Combinagées @ X & de espigas )
polinizadas ellles
Bragantina x Piper arborium 30 10
Bento x Guajarina 57 89
Guajarina x Bento 01 04
Guajarina x Piper arborium 10 28
Guajarina x Apra 04 09
Cingapura x Guajarina 01 04
Bento x Cingapura 08 19
Apra x Guajarina 10 22
Guajarina x Cingapura 20 40
Perunkode x Piper arborium 04 08
Bragantina x Guajarina 02 03

Total 147 236

Fotos: Oriel Filgueira de Lemos
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Tabela 2. Polinizagao intra e interespecifica em pimenteira-do-reino, realizada em 2018.

S Nl’:mgro Numero de frutos
Combinagées @ X & de espigas .
polinizadas e

Bragantina X lacara 03 152
lagara X Bragantina 14 51
Clonada® X lagara 02 44
Panakotta X lagara 07 63
Perunkoide X Uthirankotta 02 00
Uthirankotta X Perunkoide 01 01
Panakotta X Uthirankotta 09 74
Kuthiravally X Uthirankotta 02 17
Kottanadan X Bragantina 02 08
Cingapura X Uthirankotta 02 10
Panakotta X Bragantina 03 00
lagara X Uthirankotta 02 09
B1@ X Uthirankotta 01 00
Bragantina X Clonada® 05 112
lagara X Kuthiravally 02 00
Uthirankotta X Kuthiravally 02 147
Kuthiravally X Bragantina 02 00
Uthirankotta X Bragantina 02 65
Kottanadan X Piper tuberculatum 04 00
Kottanadan X Perunkoide 01 01
Total 68 754

(™ Clonada: cultivar obtida pela Embrapa a ser langada.

@ BI: Material genético resultante do cruzamento entre Bragantina x lagara.

A Tabela 3, referente a germinagéo das sementes em laboratério no ano de
2009, apresenta as quantificagdes a cada evento relacionado a germinagao.
Embora se tenha todo o cuidado na limpeza e desinfecgcdo das sementes
e cautela no preparo do meio de cultura, a contaminacao é relativamente
consideravel devido principalmente aos microrganismos endégenos existentes
nas sementes. Como consequéncia, tem-se procurado adequar protocolos
no laboratério para um melhor controle e redugédo das contaminagdes.
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Tabela 3. Germinagdo de sementes hibridas em condigbes de laboratério: sementes
intumescidas em nivel de embrido (ENE), emissdo de raiz primaria (ERP), emisséo
de raiz principal (ERP), apenas emitiu hipocétilo (EHP), plantula formada (PF),
contaminadas antes de germinar (CONT.).

I o E: Se ot D BN 2l MEEEN M e el el [lce R

Bragantina x Piper arborium

Bento x Guajarina 32 18 4 1 7 27
Guajarina x Bento 1 - - - 3 -
Guajarina x Piper arborium 7 2 1 - 9 9
Guajarina x Apra 5 - - - 2 2
Cingapura x Guajarina 2 - - - - 2
Bento x Cingapura 12 8 - - 1 &
Apra x Guajarina 18 1 1 - 2 -
Guajarina x Cingapura 21 5 2 - 4 8
Perunkodi x Piper arborium ) 1 - - 2
Bragantina x Guajarina 1 1 - - 1 -
Total 110 34 08 01 29 54

Mudas de hibridos obtidos nessa etapa estdo sendo avaliadas no campo
em tutor vivo (gliricidia) em Igarapé-Agu e em condigbes de vaso a pleno
sol para multiplicagdo vegetativa (Figuras 5 e 6), conforme avaliagao de
suas caracteristicas e performance produtiva (tamanho de espiga, producao
por planta, arquitetura, tolerancia a seca, tamanho de frutos e incidéncia de
doencgas), ambas em inicio de produgéo.

Figura 5. Cultivo de planta hibrida de pimenteira-do-reino em vaso para
acompanhamento e observacdes iniciais.

Fotos: Marli Poltronieri
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Figura 6. Cultivo em campo de hibridos de pimenteira-do-reino cultivados com tutor
vivo (gliricidia) no municipio de Igarapé-Agu, PA.

As polinizagdes entre P. nigrum e Piper sp. (Piper tuberculatum e Piper
attenuatum) mostraram incompatibilidade com abortamento das espigas 20
dias apds a polinizagdo. P. attenuatum foi introduzida da india apresentando
inflorescéncias 100% femininas (Figura 7).

. - > BN B

Figura 7. Hibridagao interespecifica e caracteristicas de espigas de piperacea nativa:
(A) Piper nigrum (material genético 1t6) X Piper tuberculatum, queda de espiga com 20
dias ap6s a fecundagéo; (B) Espiga de Piper attenuatum com floretas 100% femininas.
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As combinagbes efetuadas e obtidas em 2018 encontram-se na Tabela 2 e em
fase de germinacéo in vitro (Figura 4), via micropropagacao, para obtencéo
de mudas. O processo de obtengédo de cultivar de pimenteira-do-reino por
meio de hibridagdo segue algumas etapas de manejo que o tornam longo.
Tal fato esté relacionado as caracteristicas iniciais das plantas originadas
de sementes, que apresentam dominancia apical e crescimento do ramo
principal até os 3 anos de cultivo para, a partir de entdo, ocorrer a emissao de
ramificacbes secundarias no tergo superior da planta. Esse € um fenébmeno
natural em todas as plantas de pimenteira-do-reino oriundas de sementes
cujas plantas, ao serem submetidas a podas no nd apical, promovem a
inducao e formacgao de ramos laterais.

Consideracoes finais

Gendtipos provenientes de polinizagdo controlada poderdo fomentar o
sistema de producdo da pimenteira-do-reino apds alguns ciclos de avaliagao
de clones obtidos por hibridag&o e que, apesar de nio oferecerem resisténcia
a fusariose, apresentam boas caracteristicas relacionadas a produgéo,
contribuindo para a diversificagdo de materiais genéticos nas areas de plantio.

Para o desenvolvimento bem-sucedido de variedades melhoradas de
pimenteira-do-reino, a selegado e a hibridizagdo continuam sendo adotadas
como estratégias convencionais de melhoramento, aqui sugerindo atencao
na obtencao de progénies de polinizagdo aberta e/ou protegida, em que se
pode obter material diferenciado nas segregacoes.
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