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MOSQUEADO AMARELO DA
PIMENTA-DO-REINO

Maria de Lourdes Reis Duarte’
Fernando Carneiro de Albuquerque?
Luiz Sebastido Poltronieri?

Dinaldo Rodrigues Trindade®

Elliot Watanabe Kitajima*

Paulo Sérgio Torres Brioso®

INTRODUCAO

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) ocupa o terceiro
lugar entre os produtos agricolas de exportacdao do Estado do
Para, depois da madeira e da castanha-do-brasil. Varias doen-
cas infectam a pimenta-do-reino, sendo a mais destrutiva, a
podridao das raizes e secamento dos ramos (Nectria haemato-
cocca f. sp. piperis), responsavel pela queda de produtividade
de 3 a 3,5 kg/planta para 2,5 kg/planta, entretanto o produtor
aprendeu a conviver com a doenca em bases econdmicas, de
modo que, o Estado continua a ocupar lugar de destaque na
economia nacional como principal produtor de pimenta-do-reino,
contribuindo com 85% da producéao brasileira.

A partir de outubro de 1998, plantas de pimenta-do-
-reino com sintomas de uma doenca ainda desconhecida foram
observadas na colecdo de germoplasma da Embrapa Amazoénia
Oriental, em Belém, Para.
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Em material vegetativo com sintomas tipicos envia-
dos ao Laboratério de Virologia da Universidade de Sao Paulo
foram constatadas particulas de virus associadas aos tecidos
infectados.

No presente trabalho sao descritos os sintomas
caracteristicos da doenca, a natureza do agente causal, modo
de transmissao e as medidas de controle mais indicadas para
deter o avanco da doenca nas areas produtoras.

ORIGEM

A origem da doenca ainda nao estd bem esclare-
cida. Plantas com folhas exibindo sintomas semelhantes ao
mosqueado amarelo j& vinham sendo observadas ha mais de
15 anos, em diferentes municipios do Estado do Para. Em ma-
terial vegetativo com sintomas tipicos enviado ao Instituto de
Virologia de Campinas, nao foi detectada nenhuma particula de
virus. Desde entdo esses sintomas passaram a ser associados
a deficiéncia de micronutrientes, principalmente manganés.
Duas hipdteses podem explicar a presenca do virus na regiao:
a) o virus e o vetor j& estavam presentes na regiao mas nao
havia sido estabelecida a relacao virus-vetor; e b) o virus foi
introduzido na regido em material vegetativo oriundo da india.

CARACTERIZACAO DOS SINTOMAS

Plantas infectadas apresentam folhas com formato
e consisténcia normais exibindo manchas de coloracao amare-
la, brilhantes, dispersas pelo limbo ou em faixas transversais
contrastando com as zonas de tecido verde e formando um
mosqueado tipico (Fig. 1). Areas cloréticas podem surgir ao
longo da nervura principal formando uma faixa amarela no centro
da folha, com auséncia de mosqueado. Essas areas clordticas
podem coalescer resultando em clorose mais intensa visivel
em ambas epidermes da folha. Quando as areas cloréticas sao



numerosas a folha torna-se inteiramente clorética. Folhas seve-
ramente infectadas apresentam deformacdes do limbo devido a
ondulacdes em uma ou ambas as bordas da folha (Fig. 2). Em
casos severos de clorose, ocorre ainda, formacao de bolhas no
limbo. A planta infectada apresenta alteracdo no crescimento.
A folhagem fica esparsa, a producao é reduzida devido a forma-
cao de menor nimero de espigas com menor nimero de frutos
por espiga. Ap6s a podagem dos ramos ortotrépicos, as novas
brotacdes apresentam folhas com clorose intensa, lesdes ne-
croticas, malformacéao e crescimento retardado. As pimenteiras
apresentam o desenvolvimento lento, permanecendo vivas por
longo tempo, constituindo um foco duradouro do virus. Nao
foi observado o encurtamento dos entrends, como ocorre em
plantas infectadas pelo virus do mosaico do pepino (CMV), mas
0 exame dos tecidos internos mostra descoloracado vascular e
pontos necroéticos.

SINTOMAS DIFERENCIAIS ENTRE O MOSQUEADO
AMARELO E O MOSAICO

Duas viroses j& foram identificadas infectando a
pimenteira-do-reino no Brasil: O mosaico causado por uma es-
tirpe do virus do mosaico do pepino (CMV-Pn) e o mosqueado
amarelo (PYMV), entretanto, essas viroses apresentam sintomas
distintos que podem ser identificados por agrénomos ou pesso-
as que tenham experiéncia com a cultura da pimenta-do-reino.

As principais diferencas na manifestagcao dos sinto-
mas das duas viroses sao observadas nas raizes, nas hastes e
ramos, na folhagem, no desenvolvimento da planta, no modo de
transmissao e na espécie de vetor (Tabela 1). Os sintomas nas
inflorescéncias e espigas sao semelhantes. Ambas as viroses
reduzem drasticamente a producao.



Figura 1. Manchas cloréticas brilhantes, dispersas no limbo
de folhas de pimenta-do-reino, cultivar Apra,
formando um mosqueado tipico, resultante da
infeccao do PYMV.

Figura 2. Folhas de pimenta-do-reino mostrando ondulacdes
das bordas das folhas e clorose causada pelo PYMV.



TABELA 1. Sintomas diferenciais entre o mosqueado amarelo
e 0 mosaico da pimenta-do-reino.

Orgao Mosqueado amarelo (PYMV) Mosaico (CMV-Pn)

afetado

Raiz - . Sistema radicular pouco

ramificado, com menor numero
de radicelas.

Haste Necrose dos tecidos internos | Encurtamento dos entrends.

Ramos Descoloragdo dos vasos e | Encurtamento dos entrenés e
pontos necréticos nos | descoloragdo vascular.
tecidos internos Auséncia de pontos necréticos.

Folhas Mancha de coloragdo [ Manchas cloréticas difusas, de
amarelo limao, brilhantes, | forma variada; malformagéo
dispersas no limbo ou em | foliar em diferentes graus,
faixas transversais; faixas | caracterizada pelo
cloréticas ao longo da | alongamento das folhas,
nervura principal; folhas com | espessamento e redugdo do
numerosas manchas | tamanho da folha, soldadura
cloréticas tornam-se | das nervuras  secundérias.
completamente amarelas; | Folhas severamente infectadas
malformagéo foliar, | podem apresentar bolhas no
aparecimento de ondulagdes | limbo.
em uma ou ambas as
margens da folha; em folhas
severamente infectadas
podem surgir bolhas no limbo

Inflorescéncia Esterilizagao  parcial das | Redugdo do tamanho e
flores. esterilizacdo parcial das flores.

Espiga Redugdo do ndimero de | Redugdo do tamanho da espiga
frutos por espiga. e do numero de frutos por

espiga

Planta inteira Redugdo do crescimento da | Enfezamento da planta ou de
planta infectada. Apés a | parte da planta infectada;
podagem surgem brotagdes | folhagem esparsa.
fracas com folhas pequenas,
mal formadas e com clorose
intensa. Podem surgir lesdes
necréticas. Plantas
apresentam crescimento
lento, permanecendo por
longo tempo como fonte de
virus.

Vetor Pseudococcus elisae | Aphis spiricolae {pulgdo)
{cochonilha)

Transmissao Estacas infectadas; inseto | Estacas infectadas; inseto
vetor; sementes; hospedeiros | vetor; enxertia, grande nimero
nativos, enxertia. de espécies hospedeiras

nativas e cultivadas




IDENTIFICACAO DO AGENTE CAUSAL

Em amostras de tecidos foliares com sintomas de
mosqueado amarelo tipico, apés exames de seccdes ultra-
finas ao microscopio eletrénico, foram detectadas, em baixa
freqGiéncia, no citoplasma de células do parénquima do meso-
filo, grupos de particulas baciliformes, caracteristicas de um
badnavirus (Albuquerque et al. 1999). Testes de reacdo em
cadeia de polimerase (PCR) confirmaram a identidade do virus.
Trata-se do Piper yellow mottle virus (PYMV), que se caracte-
riza por possuir particulas baciliformes, com duplo cordao de
DNA. A doenca ja foi detectada na Indonésia, Tailandia, Sri
Lanka e Mal&sia. Na india, foram relatados em pimenteira-do-
-reino, distdrbios semelhantes provocados por virus (Prakasan
et al. 1990). Sintomas similares aos descritos para PYMV fo-
ram observados, anteriormente, na india e Indonésia (Holliday,
1959). Além de Piper nigrum (pimenta-do-reino) e de P. betle
(betel), outros badnavirus infectam a cana-de-aclcar e a ba-
naneira, no Brasil. A maioria dos virus do grupo dos badnavirus
tem apresentado uma restrita gama de hospedeiro. Em paises
africanos como Gana e Nigéria e, no sul da Asia, um tipo de
badnavirus causa o entumescimento do broto do cacaueiro
swollen shoot, doenca ainda ndo constatada no Brasil. Entre
as ervas daninhas, a Commelina deficiens (maria-mole) é citada
como hospedeira de um tipo de badnavirus.

De acordo com Lockhart et al. (1997), o PYMV
encontra-se mais relacionado com os badnavirus transmitidos
por cochonilhas como o BSV banana streak virus, o ScBV su-
garcane bacilliform virus e o CoOYMV Commelina yellow mottle
virus do que com o RTBV rice tungro bacilliform virus, um
badnavirus transmitido por uma cigarrinha. No sul da Asia, a
pimenta-do-reino infectada com PYMV contém um ou mais tipos
de particulas virais isométricas, indicando que o PYMV pode
ser somente um dos componentes de um complexo de virus
infectando essa cultura.
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TRANSMISSAO

Observacdes de campo tém mostrado que o PYMV
pode ser transmitido por diferentes meios.

TRANSMISSAO POR ENXERTIA

As particulas infectivas do PYMYV se localizam nos
tecidos do mesoéfilo, multiplicando-se e distribuindo-se siste-
micamente pela seiva vegetal. Através da enxertia de material
infectado em tecido sadio, o virus pode ser transmitido logo que
ocorra a soldadura dos tecidos do enxerto e do porta-enxerto.
A circulacédo da seiva contendo particulas de virus contamina
os tecidos sadios do porta-enxerto. Como a cultura da pimenta-
-do-reino, em sistema de exploracdao comercial nao é propagada
por enxertia, esse meio de transmissao do virus tem importancia
em trabalhos de pesquisa que visam conservar cultivares mui-
to susceptiveis a patégenos que infectam o sistema radicular,
comprovar o tipo de virus ou aumentar o niumero de mudas
infectadas a fim de estudar a biologia do patégeno.

TRANSMISSAO POR INSETO VETOR

A constante presenca de uma cochonilha nas plantas
com sintomas tipicos do mosqueado amarelo sugere que o virus
é transmitido, de planta para planta, por Pseudococcus elisae
Borchsenisius, pertencente a ordem Homoptera, superfamilia
Coccoidea, familia Pseudococcidae, identificada pela Dra. Da-
niele Matile-Ferrero, do Museu do Instituto de Histéria Natural
de Paris. A cochonilha se alimenta no coleto, haste, na regiao
dos nés, na bifurcacdo dos ramos, entre as raizes adventicias,
inflorescéncias e espigas. Apresenta dimorfismo sexual. Os
machos passam por quatro estddios antes de completarem
o desenvolvimento e, quando adultos, sdo alados, possuem
o corpo alongado, nao apresentam pecas bucais e tém vida
efémera. As fémeas medem de 1,2 mm a 2,0 mm e passam
por trés estadios. Quando atingem a maturidade, apresen-
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tam o corpo ovalado, com 12 Iébulos no dorso e 15 pares de
apéndices dispostos ao longo do corpo. Na regidao anal apresen-
tam dois apéndices centrais, curtos, nao revestidos por cera. O
corpo das fémeas é revestido por uma cera branca, farinhosa,
secretada pelo préprio inseto e repelente de agua (Fig. 3). As
ninfas do primeiro, segundo e terceiro instar apresentam grande
mobilidade, enquanto a fémea adulta possui pouca mobilidade.
Os ovos sao alongados, encontrando-se principalmente nas has-
tes, préximas das raizes adventicias. Esses ovos sao envolvidos
por um tecido frouxo e cotonoso. Tanto as fémeas como os
ovos apresentam a coloracao alaranjada. No paises produtores
do sul da Asia, a cochonilha Planococcus citri é citada como
o principal vetor do PYMV em pimenta-do-reino (Lockhart et
al. 1997).

As cochonilhas estdao sempre associadas a formiga
Solenopsis saevissima (formiga-de-fogo) que além de proteger
esses insetos, atuam como agentes de dispersao do vetor nos
pimentais, principalmente a curta distancia. Essas formigas
alojam-se na folhagem das pimenteiras infectadas, sobretudo
nas regides do né de hastes aderidas ao tutor, onde formam
uma barreira protetora para as cochonilhas, constituida de fo-
Ihas secas e solo. Associam-se as cochonilhas para utilizar as
substancias acucaradas excretadas por esses insetos.

TRANSMISSAO POR MATERIAL VEGETATIVO

O virus pode ser transmitido, a longa distancia, por
estacas de propagacao retiradas de plantas infectadas. Como as
mudas formadas de estacas constituem, até o presente, o Gnico
método de formacdo de pimentais de exploracdo comercial, a
transmissao por estacas pode se constituir um dos principais
processos de rapida disseminacao do virus e propagacao da
doenca.
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Figura 3. Cochonilhas (Pseudococcus elisae) alimentando-se
em ramos sadios de pimenta-do-reino, no munici-
pio de Sdo Miguel do Guama.
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Plantas de Commelina deficiens (maria-mole) com
sintomas de mosaico foram observadas vegetando na base de
pimenteiras infectadas pelo PYMV mas, exames em laboratério
comprovaram que esses sintomas eram causados pelo CMV,
embora ja tenha sido constatado que plantas do género Com-
melina sp. sao hospedeiras de um tipo de badnavirus que causa
o mosqueado amarelo (CoYMV) (Lockhart, 1988).

TRANSMISSAO PELA SEMENTE

As sementes tém atuado como filtro, na maioria
das viroses vegetais, impedindo que patdgenos se perpetuem
através das novas geracoes de plantas oriundas de reproducao
sexual. Em ensaios experimentais evidenciou-se que o PYMV
é transmitido pela semente, pois sementes provenientes de
plantas infectadas deram origem também a plantas infectadas.
Esse tipo de transmissao foi observado em ensaios de melho-
ramento genético da pimenta-do-reino, na Embrapa Amazoénia
Oriental, pois plantas oriundas de sementes de matrizes da
cultivar Uthirankotta, com sintomas do mosqueado amarelo,
reproduziram os sintomas no estadio de mudas, com idade de
trés a seis meses. ldénticas observacoes foram feitas em mu-
das de bananeira, em trabalhos de melhoramento genético, em
Cruz das Almas, Bahia, com relacao ao badnavirus BSV banana
streak virus (Cordeiro & Kimati, 1997).

FONTES DE ViRUS

A principal fonte de virus sao as plantas infectadas,
onde o inseto vetor pode se alimentar e transmitir o virus para
outras plantas sadias, localizadas préximas da planta infecta-
da. As sementes também constituem fontes de virus. Embora
a pimenta-do-reino se propague através de estacas, progénies
oriundas de sementes constituem ferramentas importantes nos
trabalhos de melhoramento genético e a transmissao do virus
pelas sementes dificultard as pesquisas que visem a obtencao
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de cultivares produtivas e resistentes as principais doencas da
cultura. E provavel que a relacdo do PYMV com a cochonilha
seja semi-persistente, como ocorre com os badnavirus que infec-
tam a bananeira (Lockhart, 1994). Apés algumas horas sem se
alimentar de plantas infectadas, o inseto deixa de ser virulifero.

SUSCEPTIBILIDADE DAS CULTIVARES

Plantas dos acessos 239 e 1558, introduzidos da
india em 1994, oriundas de polinizacdo aberta nas cultivares
Perumkodi e Kaluvally e, selecionadas para cultivo sob som-
breamento, foram as primeiras a serem infectadas pelo PYMV.
Essas plantas encontravam-se infestadas pela cochonilha
Pseudococcus elisae. Dai, a doenca se propagou para outras
cultivares, sendo mais severa nas cultivares lacara-1, Karimunda
e Guajarina (Tabela 2).

Do total de 500 plantas da colecao de germoplasma
de pimenta-do-reino da Embrapa Amazénia Oriental, 156 foram
erradicadas. Posteriormente, em marco de 1999, a doenca sur-
giu em um experimento distante cerca de 600 metros do foco
inicial da doenca, infectando as cultivares Bragantina, Apra e
Kottanadan-2. Todas as plantas infectadas foram eliminadas.

PERDAS DE PRODUCAO

Entre os sintomas resultantes da infecdo do PYMV
em pimenta-do-reino, a reducao do tamanho das espigas e no
numero de frutos por espiga tem efeito direto na producao.
Algumas cultivares foram afetadas severamente e uma esti-
mativa das perdas potenciais de producao das cultivares Apra,
Kuthiravally e lacara-1 é apresentada na Tabela 3.
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TABELA 2. Nimero de plantas de diferentes cultivares/
acessos infectadas pelo PYMV e erradicadas, no
periodo de dezembro de 1998 a fevereiro de

1999.
Acessos/cultivares N2 de Plantas erradicadas
Apra 04
Balankotta 04
Belantung 06
Bragantina 02
Chumala 09
Cingapura 03
Cruzamento 6 x 1 03
Djambi 03
Guajarina 10
lacara-1 18
lacard-2 03
Karimunda 15
Karinkotta 06
Kaluvally 03
Kothavally 06
Kudaravally 03
Kuthiravally 03
Panniyur-2 10
Panniyur-3 05
PoonjarMunda 06
Perumkodi 03
Trang 04
Uthirankotta 07
Acesso 239 (hfbrido natural de 09
Perumkodi)
Acesso 1558 (hibrido natural da 08
Kaluvally)

Nas cultivares avaliadas, a reducao no numero de
graos na espiga foi superior a 50%, com excecao da cultivar
Apra, na qual o comprimento da espiga foi reduzido em
apenas 10%, mas, as perdas de frutos na espiga atingiu a
90%. Esses dados indicam que plantios infectados pelo
PYMV poderdo sofrer queda de producédo da ordem de 50%.
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TABELA 3. Estimativa das perdas potenciais de producao
causadas pelo PYMV em trés cultivares. de
pimenta-do-reino (Média de 20 espigas).

Fatores de Cultivares infectadas

produgao Apra Kuthiravally lacara-1

1. Planta sadia

a) Comprimento da espiga {cm) 10,12 8,75 ‘ 9,40

b} N2 de frutos/espiga 92,10 56,35 51,90
2. Planta doente

a) Comprimento da espiga {cm) 7.15 - 6,02 4,96

b) N2 de frutos/espiga 9,10 24,85 23,45
3. Redugdo no comprimento da espiga (%) 10,10 31,20 47,23
4. Reducao no numero de frutos/espiga 90,12 55,90 54,82

MEDIDAS DE CONTROLE RECOMENDADAS

Apé6s a confirmacdo da presenca do virus no Es-
tado do Para, as plantas infectadas da colecdo de
germoplasma de pimenta-do-reino da Embrapa Amazénia
Oriental foram erradicadas.

Um trabalho de inspecéo dos viveiros credenciados
pelo Ministério da Agricultura, bem como, dos principais muni-
cipios produtores foi iniciado pela Embrapa Amazénia Oriental
em colaboracdo com a Delegacia Federal de Agricultura. O
Estado do Para foi dividido em quatro zonas, compreenden-
do os seguintes municipios: Santa Isabel do Para, Castanhal,
lgarapé-Acu, Paragominas, Sdo Miguel, Acard e Tomé-Acu
(Zona 01); Baido, Cametad e Mocajuba (Zona 02); Altamira,
Medicildndia e Uruara (Zona 03); e Santarém, Alenquer e Mon-
te Alegre (Zona 04). Nas inspecdes realizadas nos municipios
de Santa lzabel, Castanhal, Capanema, Peixe-Boi, Nova
Timbotéua, Acard, Tomé-Agcu, Paragominas e Sao Miguel
do Guama nao foram encontradas plantas com sintomas do
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mosqueado amarelo. A doenca parece ter surgido como um
foco isolado, na colecdo de germoplasma da Embrapa Amazé-
nia Oriental.

Tratando-se de uma doenca de introducao recente,
as medidas mais recomendadas incluem medidas de exclusao
e erradicacao.

MEDIDAS DE EXCLUSAO

a) Proibicao do livre transito de material de area
suspeita ou contaminada, para areas livres de doencas;

b) Retirada de estacas para novos plantios somente
de pimentais comprovadamente livres da doenca;

c) Inspecdes periddicas dos viveiros e de plantas,
principalmente durante a emissdo de novas brotacdes, para
verificar se sdo portadoras do virus.

d) Estabelecimento de um servico de alerta fitossani-
tario para manter o pipericultor informado sobre os progressos
no controle da doenca.

MEDIDAS DE ERRADICACAO

Para muitas viroses, o cultivo de meristema apical
tem sido usado para limpar cultivares de diferentes plantas in-
fectadas por virus. Ha evidéncias, entretanto, que os badnavirus
podem ser transmitidos pelo meristema apical, o que dificultara
a limpeza das cultivares, caso o patdégeno se estabeleca nas
principais areas produtoras. Por isso, é de primordial importan-
cia adotar as seguintes medidas se forem constatadas plantas
infectadas em campos de matrizes, viveiros ou em plantacdes.
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1) Em campo de matrizes para producao de mudas e em
viveiros

a) Interditar o campo de matrizes e viveiros man-
tendo-os sob rigorosa vigilancia até que se comprove a total
erradicacao do virus.

b) Eliminar de imediato as primeiras pimenteiras
infectadas com virus, na fase inicial de aparecimento dos sin-
tomas.

c) Combater o inseto (cochonilhas) provavel vetor
do virus, com inseticidas.

d) Combater formigas de fogo com formicida organo-
-fosforado ou outros eficientes.

e) Manter as plantas préximas as erradicadas sob
observacao. Tao logo surjam brotacées com sintomas, eliminar
imediatamente as plantas infectadas.

2) Em areas de producao

a) Eliminar as pimenteiras infectadas e queimar fora
do pimental.

b) Controlar cochonilhas, observando o periodo de
caréncia para colheita. Podem ser usados inseticidas organo-
-fosforados como diazinon, dimethoato, malathion e parathion
metilico.

c) Controlar formigas de fogo com inseticidas a base
de organo-fosforados, piretréides ou carbamatos.

d) As plantas préoximas as erradicadas devem ficar
sob observacao. Se surgirem brotacdes com sintomas, eliminar
imediatamente as plantas infectadas.
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