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RESUMO

O trabalho aborda a importancia da pipericultura na economia agricola do Estado do Para, as
pesqui sas agrondmicas que buscam o controle da fusariose da pimenta-do-reino e as limitagbes
enfrentadas pel o melhoramento genético classico, para o controle dessa enfermidade. S&o apre-
sentadas as pesguisas em andamento que utilizam amodernabiotecnol ogiaem apoio ao melhora-
mento cléssico. E proposto um novo padro de financiamento que possibilite aampliagdo do uso
desses novos métodos de pesqui sa.
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MOLECULAR BIOTECHNOLOGY
AND NEW MODEL OF FINANCING: POSSIBILITIES
TO BLACK PEPPER RESEARCH

ABSTRACT

Thisarticle describestheimportance of the Piper nigrum crop in the rural economy of the State of
Para, the agronomic researches that look for the control of the Piper nigrum fusariose, and the
difficulties of the usual improvement for its control. Among the current on going researchesthere
are caseswheretradicional and new methodologies are combined. A new model of financing that
help the enlargement new methods of research is proposed.

K ey-wor ds: Amazon , agronomic research, financing.

INTRODUCAO

A pimenta-do-reino ( Piper nigrumL.) éoriginariadaindia, foi introduzida
no Brasil pelos portugueses no seculo XV11. Do ponto de vista econdmico, seu
cultivo se desenvolveu a partir de 1933, através dos imigrantes japoneses, que
trouxeram 20 mudas da cultivar Kucing, conhecida como Cingapura, em refe-
réncia ao porto de embarque desses imigrantes, as quais foram cultivadas na
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fazendaAcaizal, propriedade do colono Koso Yoshida, no municipio paraense
de Tomé-Acu, sendo que apenas trés delas lograram sobreviver. Dessa base
genéticacomum ocorreu aexpansdo comercia do cultivo dapimenta-do-reino,
no Pard, através da propagacao vegetativadesse material botanico (Castro, 1979;
Duarte, 1999).

Ap6saSegunda GuerraMundial, adiminuic¢éo da producdo dessa especi-
aria, provocada pela destruicdo de vérias areas de plantagdes no oriente, fez
com que seu preco atingisse 5 mil dolares atonelada da pimenta preta, € 7 mil
ddlares atonel ada da pimentabranca, por voltade 1950 (Okagima, 1997). Essa
atado preco no mercado internacional eaboa produtividade dacultivar Cingapura
ocasionaram aampliacdo daarea plantadacom pimenta-do-reino no Pard, atra-
vés de monocultivos comerciais sem sombreamento em &reas extensas, com
uso da adubagdo quimica e damecani zacgo.

Desse modo, o Brasil, na década de 50, alcangou ndo apenas a auto-
suficiéncia na producéo desse condimento, mas se tornou também, um pais
exportador. Nessas condicdes, a pimenta-do-reino passou a ser um dos princi-
pais produtos da pauta das exportacdes paraenses. Em relagéo aeconomiaagri-
colado Pard, seu papel foi primordial para que, apartir da segunda metade da
décadade 60 atéinicio dadécadade 80, pelaprimeiravez nahistoriaecondmi-
cado Parg, arenda agricola suplantasse aextrativa (Barbosa, 1998).

Todavia, 0 germoplasma da pimenta-do-reino responsavel pelaamplia-
¢do dos cultivos, caracteriza-se por estreita variabilidade genética (devido ao
reduzido material botanico originario e aamplareproducéo assexuada do mes-
mo), tendo baixaresisténciaaprincipa enfermidade, afusariose, aqual se ca-
racteriza como fator importante naredugdo daproducdo brasileira de pimenta-
do-reino, poisinfluenciadeformasignificante alongevidade das plantas, redu-
zindo o ciclo produtivo.

O controle dessa enfermidade vem sendo investigado desde os anos 60,
sem que os métodos convencionais (melhoramento genético via cruzamentos
interespecifico e intra-especifico, controle quimico e tratos culturais) tenham
oferecido resultados animadores. A inclusdo dastécnicas damodernabiotecnologia
(culturade tecidos e/ou embrides, polinizagdo e/ou mutagdo in vitro, transfor-
macao genética) no acervo das pesquisas agrondmicas abre perspectivas de um
melhor controle dessa enfermidade e conseguiente expansio para esse impor-
tante segmento da economia agricola paraense. A pesquisa de melhoramento
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genético da pimenta-do-reino com esse objetivo vem sendo desenvolvidapela
EmbrapaAmazoniaOriental desde 1997, contudo, aescassez de recursosfinan-
ceiros éum fator limitante naampliagdo damesma.

Estetrabal ho, que aborda dois aspectosimportantes dessa questéo (mai-
or utilizagdo damodernabiotecnol ogia nas pesguisas de mel horamento genético
da pimenta-do-reino e um novo padréo de financiamento das mesmas), esta
delineado em quatro partes. No primeiro topico aborda-se a importancia da
pipericultura na economia paraense. No segundo, o enfoque diz respeito a
fusariose da pimenta-do-reino e adificul dade do seu control e através dos méto-
dos cléssicos de melhoramento genético vegetal. No terceiro, enfocam-se as
aplicaces da moderna biotecnol ogia ha pesquisa agrondmica brasileira, bem
como suaaplicacao no controle dafusariose, por intermédio de umaassociacdo
entre essas técnicas e aquelas do melhoramento convencional. Finalmente é
feitaumaabordagem no que diz respeito as possi bilidades dessalinhade pesqui-
sa ao contar com outras fontes de financiamentos além daguela oriunda da
Embrapa.

IMPORTANCIA DA PIPERICULTURA
NA ECONOMIA PARAENSE

A exportacéo de pimenta-do-reino pelo Para data de 1956, com 58,4 t.
Nofinal dessadécadaatingiu 2.234,3t, aumentando em 3.823%. Nadécadade
60, apimenta-do-reino tinha posi¢éo de destaque na pauta econémicadaAma-
z0nia, 0 quelhereservou lugar naPrimeira Reuni&o de Incentivo ao Desenvol-
vimento daAmaz0nia, realizada s multaneamente em Manaus e Belém, em de-
zembro de 1966 (Idesp, 1966).

Nos anos 70, o Estado do Par& produzia 90% da producéo nacional de
pimenta-do-reino. A produgdo cresceu, num quantumde 4 mil t/ano, no periodo
1971-78; e as exportacbes evoluiram a 1.500 t/ano, sendo que em 1975 repre-
sentaram 35,02% do valor das exportacOes paraenses. Essa performance de-
veu-se aexpansao daérea col hida durante os anos 70, quando houve um incre-
mento de 23,05% ao ano, fazendo com que o mercado mundial atingisse sua
capacidade de saturagdo. Essaproducdo representava 22,5% do valor bruto da
producdo agropecuéria da Regido Norte, 0 que atingiu, a época, umamediade
40 milhdes de ddlares ao ano, de receita para o Brasil, decorrente das exporta-
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¢Oes dessa Piperacea. Nessaocasido, o Brasil foi o primeiro produtor mundial e
0 terceiro exportador (Homma, 1981, p. 5,7,18; 2000, p. 231; Santana, et al.,
1995, p. 14,16).

A partir dos anos 80, com o crescimento da infestagcdo dos pimentais,
principal mente pelafusariose, aproducao paraense tornou-se menos competiti-
va em relagdo aos paises produtores do sudeste asiético, visto que nagquela
regido ndo ocorre tal enfermidade, fazendo com que o Brasil viesse a perder a
hegemoniana produgdo dessa commodity. Outro ponto limitante para as expor-
tacOes brasileiras de pimenta-do-reino, embora, de solucéo maisféacil do queo
controle da fusariose, é a baixa qualidade do produto, com a ocorréncia de
bactérias perigosas para a salide humana, como a salmonela, 0 que requer a
melhoriadas préticas agricolas de pds-colheitae uso do sistemadeAnalise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Também, tem concorrido para
a desvalorizagdo da pimenta-do-reino brasileira no mercado internacional, as
impurezas que muitas vezestém acompanhado o produto exportado.

Nos anos 90, a posicéo brasileira no ranking das exportagbes dessa
Piperacea se estabel eceu no terceiro lugar, com o valor médio das exportagcdes
de pimenta-do-reino pelo Estado do Para ficando em 46,2 milhdes de dolares
FOB; correspondeu a 2,34% suaparticipacéo na pauta das exportacies paraenses
(Brasil, 2000). Ressalte-se que a pimenta-do-reino € atualmente o Uinico produto
agricolacom destagque nas exportagdesinternacionais do Para.

Antes do aparecimento dafusariose, 0s pimentai s apresentavam um peri-
odo de longevidade superior a 15 anos (Albugquerque & Conduru, 1971). Em
virtude da presenca dessa patogenicidade, esse periodo, em média, ndo ultra-
passa aos 0ito anos. Conseqlientemente, o produtor é obrigado ater pimentais
com diversasfaixas deidade paracompensar as perdas ocasionadas pela doen-
¢a, 0 que diminui a margem de lucro da exploragdo. A enfermidade, além de
limitar sensivelmente a produtividade da pimenta-do-reino, eleva os custos de
produgdo, dado seu controledificil (Homma, 1981b; Santana, 1988). Tal situa-
¢ao tem concorrido paraareducdo daéreade cultivo dessaespeciariaamazonica.

Segundo Santanaet al., (1995, p. 29), o custo de producdo estimado éda
ordem de R$1,74 o quilo, contrao preco recebido pelo produtor de R$ 2,04 o
quilo, ou sgja, 85,3% da receita bruta unitaria. Desse custo, as despesas com
adubos e defensivos respondem por 56% do valor de producéo, o que concorre
paracolocar aproducdo brasileiraem desvantagem quanto ao preco internacio-
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nal da pimenta-do-reino, quando comparada com os paises produtores do su-
deste asiatico, 0s quai s ndo apresentam despesas nesse nivel, em rel agdo aesses
insumos.

As estimativas rondam a casa de 15 milhdes de pimenteiras dizimadas
pelo fungo, desde 0 seu aparecimento. Considerando-se areducéo do ciclo pro-
dutivo da planta, 0 preco, em boa cotacdo, de 4 mil délares por tonelada de
pimenta preta no mercado internacional e uma producdo de 2,5k g/planta de
pimenta seca, cal cula-se que esse patégeno tenha causado, em 30 anos, perdas
de producéo da ordem de 150 milhdes de ddlares; e umaredugéo da area plan-
tada de 60 mil hectares para aproximadamente 18 mil hectares, e do nimero de
produtores de 16.756 para 7.951 entre as décadas de 80 e 90 (Censo Agrope-
cuério, 1983, 1998; Duarte, 1993; Lameiraet d., 1996).

DIFICULADE DE CONTROLE DA FUSARIOSE
NA PIMENTA-DO-REINO

Segundo estudos dos fitopatol ogistas, ndo se pode precisar a época em
queafusariose dapimenta-do-reino (doencaresponsavel pelanecrosedasraizes
e pel o secamento dos ramos da pimenteira) comegou asurgir naRegido Amazo-
nica, provavel mente tenhaaparecido logo apdsaintroducéo do seu cultivo raci-
onal no Para, em 1933, visto que os sintomas da moléstia ja eram observados
ha varios anos antes da sua constatacdo etiolégica. Em 1957 apareceu nos
pimentai s de Tomé-Acu, contudo, somente em 1961, apartir de material coleta-
do no plantio de Paulo Ohashi, no Municipio de Santa Isabel do Para, foi
determinada a natureza do seu agente causal, Nectria haematococca Berk &
Br. F. sp. piperis Albug., um Ascomiceto pertencente a ordem Hypocreales,
familiaNectriaceae (Albuquerque, 1961; Duarte, 1999).

Nadécadade 70, no Estado do Parg, afusariose foi, entre as enfermida-
des que afetam a pimenta-do-reino, aresponsavel por 81% das plantas infectadas
(Brasil, 1973). Emtrabal ho realizado por Albugquerque & Duarte, (1986), em areas
de ocorrénciadadoencano Estado do Parg, os autores constataram que apartir do
terceiro ano, ascultivaresplantadas (Cingapura, Bragantinae Gugjaring) desenvol -
veram adoenca, e ao sexto ano apresentaram indices de infecgdo de até 100%.

As primeiras tentativas para seu controle datam do inicio dos anos 60,
feitas pelo Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuéria do Norte —
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Ipean, através do melhoramento genético classico, visando a obtencdo de
gendtipos com resisténciaaessadoenca, utilizando a hibridagdo interespecifica;
com ahibridacdo intra-especificao objetivo foi explorar aheterose paracaracteres
de producéo (Albuquerque & Libonati, 1964; Poltronieri et al., 1999).

O centro de origem da pimenta-do-reino é a india, onde ocorre maior
dispersdo e variagdo genética dessa espécie, no entanto, o patégeno causador da
fusariose ndo ocorre no Hemisfério Oriental (Waard, 1980; Waard & Zaubin,
1984, citado por Albugquerque & Duarte, 1991), 0 que ndo propicia pesguisas
visando ao controle dessa doenca. Por suavez, no Brasil suareproducéo (pro-
pagacéo clonal de base genéticacomum) originou cultivos homogéneos geneti-
camente e consequientemente vul nerével saacdo desse microrganismo (Poltronieri
et al., 1999).

Esses fatores (inexisténcia desse patdgeno na india e a homogeneidade
genéticados cultivos no Brasil) tém sido apontados pela pesguisa agrondmica
Como responsavels pelo insucesso, até o momento, na utilizagdo do melhora-
mento genético cléssi co da pimenta-do-reino, visando ao controle dafusariose,
em virtude desse A scomiceto parecer possuir €l evada capaci dade de desenvolvi-
mento de ragas que podem quebrar niveis de resisténcia a essa enfermidade,
devido aproducéo do estéadio sexual, e ocorrénciade mutagdes.

Considere-se, também, o pouco conhecimento da genética da pimenta-
do-reino, o quetem dificultado o melhoramento daplanta, poisfaltam evoluir as
pesqui sas rel aci onadas com heranga dos principais comportamentos de produ-
¢do, de resisténcia a doenca, do nimero e estrutura de cromossomos em dife-
rentes cultivares e clones (Albuquerque & Duarte, 1984). No que diz respeito
a0 patdgeno, emborao estagio atual do conhecimento genético propicie, ndo se
tem o estudo do seu genoma.

A pesquisa agrondmica tem testado algumas espécies do Género Piper,
nativas da Regido Amazonica, no seu aspecto de resisténcia a fusariose. Apos
inoculagles artificiais, os resultados foram satisfatorios, podendo as espécies
Piper aduncumL.; Piper columbrinumLink.; Piper tuberculatumLacq.; Piper
hispidinervium C.D.C.; Piper hispidum Sw. serem utilizadas como fonte de
resisténcia. Porém, a base genética e os genes de resisténcia dessas espécies
devem ser estudados. Em Piper nigrumL., alguns caracteres qualitativos estéo
sendo estudados, a gunsjadefinidos como monogéni cos e dominantes (Poltronieri
et al., 1999, p. 128).
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O nivel atual de conhecimento sobre a fusariose da pimenta-do-reino,
tem permitido que o controle dessa enfermidade se faga com énfase em medi-
das preventivas (préti cas agronémicas e aplicacdo de defensivos quimicos), vis-
to que o melhoramento genético convenciona nao tem al cangado éxito na ob-
tencdo de materia resistente aessadoenca; €0 caso dascultivares Bragantinae
Guajarina, ambas obtidas pel a pesqui saagrondmicaregional, com boa produti-
vidade, mas com atasuscetibilidade a essaenfermidade (Embrapa, 1978; Duarte
& Albuquerque, 1979).

Um dos aspectos que tém contribuido para dificultar a pesgquisa de me-
Ihoramento genético da pimenta-do-reino € a propagacao vegetativa da planta
através de estacas, visto que, por esse método, somente se torna possivel a
producdo de até 50 estacas enraizadas por ano a partir de uma planta com 2
anos deidade. Paraum programade melhoramento, essa quantidade €insufici-
ente paraamultiplicacéo répidado material, com potencial genético, que atenda
aos objetivos dos fitomel horistas. Através da micropropagacéo (multiplicacéo
de plantas in vitro, ou sgja, propagacdo vegetativa em cultura de tecidos) é
possivel a producdo de até 15 mil plantas por ano a partir de um explante,
tornando-aumatécnicaviavel paraaumentar o nimero de plantas propagadas
(Lameiraet a., 1996).

A EmbrapaAmazéniaOriental tem pesguisado amicropropagacao, acul-
turade embrido e aregeneracdo de plantasin vitro de pimenta-do-reino, desde
1997. A partir de 1999, essa instituicéo de pesquisa tem adotado 0s seguintes
métodos de mel horamento paraa pimenta-do-reino: hibridacdo intra-especifica;
hibridacdo interespecifica; eindugdo de mutagdes atravésdeirradiacdo gamade
fonte 60 Co. Nos trés métodos estdo incluidas as fases em que as técnicas da
modernabiotecnol ogia (germinacdo in vitro, micropropagacdo e manutencdoin
vitro) serdo utilizadas (Poltronieri et al., 1999). No préximo topico serdo melhor
analisadas as possi bili dades dabi otecnol ogiamol ecul ar na pesguisaagrondmica
e suapossi bilidade paraapimenta-do-reino.

MODERNA BIOTECNOLOGIA NA
PESQUISA AGRONOMICA

A modernabiotecnologiautiliza, dentre outrastecnol ogias avangadas de
genética, abiologiamolecular, aculturade células etecidos, aengenhariagené-
ticaeaclonagem, sendo vasta suaaplicacdo também no setor agropecudrio. Sua
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utilizagdo na pesquisa agrondmica € importante entre outras vantagens, pelo
aumento da velocidade de geragdo de novas tecnologias, o que € um dos
empecilios com que se debatem as atuais técnicas do melhoramento classico
utilizadas.

A chamada “revolucdo biotecnoldgica’ é vista através de ondas, como
cendrios paraas proximas décadas. A primeiraondatrabal hacom as caracteris-
ticas agrondmicas das principais culturas agricolas, onde as tecnol ogias de pri-
meirageracao jadisponibilizam plantastol erantes aherbicidas e com resisténcia
ainsetos. No melhoramento genético da pimenta-do-reino, as técnicas damo-
derna biotecnologia, da segunda geracéo, que trabalha na producéo de plantas
tolerantes afungos, bactérias e virus, bem como aos estresses abi6ticos sao de
fundamental importancia, visto que, é nessa perspectiva que se enquadram as
pesquisas que buscam cultivarestol erantes afusariose, possibilitando amelhoria
do rendimento econdmico dessa cultura; além de umamelhor sanidade do meio
ambiente, com menor uso ou mesmo ando utilizacdo de agrotoxicos.

No Brasil, recentemente as pesqui sas com a bi otecnol ogiamolecular, na
areaagricola, tém despontado no cenario cientifico internacional, com trabal hos
de grande importancia ndo apenas econdémica, como cientifica. Em 1997 foi
lancado pela Fundagao de Amparo a Pesquisado Estado de Sao Paulo — Fapesp
—, com 0 apoio do Fundo Paulista de Defesa da Citricultura— Fundecitros—, o
Projeto Genoma-Fapesp para elaborar o seqlienciamento genético da bactéria
Xylellafastidiosa, bactériaresponsavel pelaclorosevariegadadoscitros (CVC),
a praga do amarelinho, que afeta 34% dos pomares de laranja, provocando
perdas anuaisacitriculturapaulista, daordem de 150 milhdesdereais. O proje-
to transcorreu em tempo recorde para a envergadura do mesmo, apenas dois
anos, embora o seu custo ndo sejadiminuto, ou sgja, 13 milhdes de délares.

O sucesso a cangado com esse projeto fez com que a Fapesp o transfor-
ma-se em Programa Genoma-Fapesp, com os seguintes trabal hos de pesquisa:

a) Genoma Humano do Céncer em parceria com o Instituto Ludwig de
Pesquisas sobre o Cancer.

b) Genomada Cana-de-A¢lcar, com apoio da Cooperativa dos Produto-
res Paulistas de Cana-de-Acucar.

¢) Genoma-Xanthomonas, para sequienciamento dabactéria Xanthomonas
axonopodis pv citri, causadora do cancro citrico, com 0 apoio do
Fundecitrus (Xylella, 2000).
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Os fatores que levaram a Fapesp a induzir e apoiar o Projeto Xylella,
incluem:

a) Necessidade de desenvolvimento daéreade biotecnol ogiavegetal, prin-
cipa mente capacitacdo de recursos humanos e melhoriade infra-es-
trutura.

b) A competitividadeinternacional do setor agricolabrasileiro, muito bem
representado pelacitricultura

c) O amplo espectro de aplicactes em areas béasicas e aplicadas, princi-
pal mente em problemas deinteresse brasileiro.

d) O desenvolvimento de interactes e a formacéo de umarede de cola-
boracéo. e

e) A insercéo internacional de projetos dessanatureza.

) A disponibilidade de tecnol ogia de seqiienciamento em largaescala.

g) Ointeresse eaparticipacdo do setor privado, com efetivacontrapartida
financeira

Paraestetrabal ho foram selecionados 32 |aboratorios, sendo setedaérea
defitopatol ogia, que concomitantemente ao sequienciamento iniciaram aanalise
funcional do genomacom o intuito de descobrir quaisasfun¢des dosgenesede
que modo eles podem ser utilizados como alvo no controle da bactéria, ndo
apenas por umaandlise direta desses genes por técni cas deindugdo de mutacéo,
como também por analogia com genes ja conhecidos de outros organismos,
alguns deverdo ser selecionados para serem utilizados como alvo visando ao
controle. E o projeto Genoma Funcional, jaem andamento (Machado, 1999).

Outra cultura de importancia econémica no Brasil, que tem apoio da
moderna biotecnol ogia em suas pesquisas € o eucalipto. Em fevereiro de 2002,
o Ministério daCiénciae Tecnologia, através do Fundo Verde-Amarelo, lancou
o Projeto Genolyptus, viabilizado por um consorcio envolvendo 15 indUstrias
do setor florestal, 7 universidades e aEmbrapa, com afinalidade de seqienciar
o DNA do eucalipto, fazendo o mapeamento genético etrabal hos de mensuracao
de caracteristicas da madeira (tipo, teor de lignina, celulose), entre outros. Na
suaprimeirafase, previstaparacinco anos, o projeto estaorcado em 12 milhdes
de reais. As empresas entrardo com 30% desse total e o governo com 70%,
através do trabalho de cientistas de universidades publicas e de bolsistas, de
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instal agbes |aboratoriais e com recursos do Fundo Verde-Amarel o., coordenado
pelo Ministério daCiénciae Tecnologia(MCT).

O objetivo principal do projeto € aumentar a produtividade das plantas,
além de obter madeiras com caracteristicasfisico/quimicas muito especiaispara
produtos como papel, carvao e madeirasolida. Paraisso, as pesquisas utilizardo
aintegracao dastécnicas convencionais de melhoramento genético cléssico com
astécnicasgendmicas, por meio dosmarcadores moleculares (Prado & Radicione,
2002).

Uma culturacom importancianaeconomiaamazénicatambém estarece-
bendo apoio para que técnicas avancadas de biotecnologia sejam incluidas na
suas pesquisas agrondémicas, s queainiciativapartiu do Estado daBahia; trata-
se do cacau. O declinio da cacauicultura bahiana ocorreu na Gltima década, e
deveu-se principa mente ao atague daenfermidade vassoura-de-bruxa, causada
pelo Basidiomiceto Crinipellis perniciosa (Sthel), que migrou da Amazénia
paraaregido cacaueiradaBahia, em 1989.

Esse declinio representou a perda de quase 50% da producéo bahianade
cacau, que nasafraagricolade 1987/88 fora superior a300 mil toneladas/ano e
passou para 174 mil toneladas/ano em 1996/97. De outro lado, dos 700 mil
hectares de érea cultivada com cacau, 92,7% estavam infectados em diferentes
niveis de contagio.

A Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira— Ceplac —, na
buscado controle dessaenfermidade, além de trabal har com os métodos cl&ssi-
cos de melhoramento genético vegetal, utilizando progénies de clonesnativosde
cacaueiro da Ameérica Central, resistentes a vassoura-de-bruxa, esté também
realizando pesquisas com técnicas avangadas de marcadores moleculares para
definir quais sdo os melhores padrdes genéticos de cruzamento entre clones
(Ferreira, 1997).

Em 2001, o governo federal ao langar as Redes Regionais do Projeto
Genoma Brasileiro credenciou a Rede Genémica no Estado da Bahia, sob a
coordenacao da Universidade Estadual de Campinas— Unicamp — para desen-
volver o seqiienciamento do genomado Crinipellis perniciosa. (Stahel). Essa
pesquisa busca entender ainteracdo entre o patégeno e a planta hospedeira; o
mecanismo de cruzamento do fungo e sua esporulacdo. Jaforam sequienciados
15% do genoma do fungo. Os pesquisadores estimam que em dois anos sera
possivel conhecer 100% desse genoma (Bueno, 2001).
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Ressalte-se que a pesquisa agronémica brasileira, com base na genética
molecular, avangarapidamente nas pesquisas de outras culturas e segmentos da
economiaagricolanacional (banana, mamao, soja, uva, floricultura, olericultura,
dentre outros) e também na &rea animal. Ponto importante nesse aspecto é o
surgimento de empresas de bi otecnol ogiamol ecul ar, financiadas por capital de
risco, com o objetivo de produzirem produtos e tecnologias que beneficiem a
agricultura; € o caso daAlellys Applied Genomics, no Estado de Séo Paulo,
fruto de uma parceria entre cinco pesquisadores da Universidade de S&o Paulo
—Usp—, daUniversidade Estadual de Campinas—Unicamp—edaUniversidade
Estadual Paulista— Unesp —, com a Votorantim Ventures, o que marca o inicio
de “um novo paradigma’ do relacionamento entre capital e ciéncia, no Brasil
(Castro, 2002).

Nas pesquisas para 0 melhoramento genético da pimenta-do-reino, € de
grande importanciaaadocao das técnicas damodernabiotecnologia, visto que,
em plantagdes dessa Piperacea é frequiente observar pimenteiras sobrevivendo
em plantios dizimados pel afusariose. Osfatores que permitem estasobrevivén-
ciando sdo aindamuitos bem esclarecidos, podendo ser escape, indcul o insufi-
ciente parainiciar o processo de infeccdo até mutactes genéticas, conferindo
resisténciacontrao patdgeno. Entretanto, amultiplicacdo dessas plantas € muito
lenta, e 0 nUmero da amostra visando detectar areacdo das mesmas através da
inoculagdo do patdgeno € muito pequeno, enguanto que o tempo paramultipli-
cacdo desse materia de pesquisaé norma mentelongo pelo método convencio-
nal, o que desfavorece estudos mais concisos, aspectos que vém reforcar a
importanciado uso dastécnicas damodernabiotecnologia(Lameiraet a., 1996).

De modo mais especifico, a cultura de tecidos tem-se mostrado uma
alternativapara se manipular plantas cultivadas, em nivel celular. Paratanto, o
conhecimento dos mecanismos de regeneracéo de plantasé crucial, poisestaéa
maior limitagdo na aplicagdo da moderna biotecnologia para melhoramento
vegetal. Nesse aspecto, a conservagao de germoplasmain vitro &, particular-
mente, importante para espécies de propagacao vegetativa e espécies que apre-
sentam sementes recal citrantes, como € o caso da pimenta-do-reino. Tal méto-
do torna-se importante na exploracdo e entendimento de novas técnicas para
mel horamento de muitas culturas, principal mente aguel as cujos problemas ndo
podem ser solucionados viamel horamento convencional (Krikorian, 1990; Emons
et al., 1993).
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Contribui¢6es importantes na &rea da fitopatologia tém sido obtidas a
partir da aplicacéo de técnicas de culturade tecidos, dentre elas, a obtencéo de
plantasresistentes adiferentesdoencas. V&riastém sido as estratégias utilizadas
paraaobtencdo de plantasresistentesafungos, bactérias e viroses, destacando-
se: variagdo somaclonal; isolamento efusdo de protoplastos e plantastrangénicas
(Shepard, 1981; Daub, 1986; Torres et a., 1998). No Brasil, a técnica de
Polymerase Chain Reaction (PCR), para o estudo de fungosfitopatogénicos, foi
introduzida em 1995, sendo utilizada dentre outras espécies, para espécies do
género Fusarium(Miller et al., 1999; Silva-Hanlin et al ., 1999).

Nas pesqui sas de mel horamento genético da pimenta-do-reino, aEmbrapa
AmazoéniaOriental, que possui um banco de germoplasmacom 35 gendtipos da
espécie Piper nigrum, 12 acessos de Piper nativas e duas espéciesintroduzidas
(P. bette e P. attenuatum) vem trabal hando com caracterizacdo molecular, desde
1997. Umadas etapas atuai s do programa de mel horamento genético da pimen-
ta-do-reino é a da caracterizagdo molecular, com a utilizaco de marcadores
mol ecul ares bioquimicos (isoenzimas), e de DNA através do Random Amplified
Polymorphic (RAPD), no processo de cracterizacéo dessa espécie, visando ob-
ter informagBes com maior precisdo sobre avariabilidade genéticacontidanessa
colegdo. Quanto aos métodos de mel horamento adotados sdo: hibridag&o intra-
especifica; inducéo de mutagcdo através de irradiagdo gama da fonte 60Co e
hibridag&o interespecifica. Asnovas cultivares a serem obtidas por esses méto-
dosestdo previstas, respectivamente, para2010, 2017 e 2026 (Poltronieri et al.,
1999, 2000).

Também, a obtencéo de hibridos somaticos, a partir do isolamento e
fusdo de protoplastos, e atransformagao de plantas através daintroducdo direta
ouindiretade DNA em célulasvegetais, abremnovas estratégias parao melhora-
mento genético de espéciesdeinteresse agrondmico (Lameiraet a., 1996; Rhodes
et al., 1988). No caso da pimenta-do-reino, a obtencéo de hibridos sométicos a
partir do isolamento e fusdo de protoplastos oriundos de Piper nigrum L. e
Piper columbrinumLink., ou outros materiais que apresentem produtividade e
resisténcia a doencas, € um aspecto importante para 0 melhoramento genético
da cultura. Desse modo, 0 uso dessa tecnologia é considerado um caminho
alternativo paraaproducéo de hibridos entre espéci es que ndo podem ou apre-
sentam grandes dificuldades de cruzamento natural .

No entanto, os pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental, envolvi-
dos nas pesqui sas para obtencao daresi sténciada pimenta-do-reino afusariose,
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reconhecem que um maior aprofundamento das mesmas, com abrangéncia no
ambito datransgenia, encontrasériasrestri¢des de ordem financeira, emvirtude
do atual padré&o de financiamento da pesquisa agrondmica na Amazonia. Este
aspecto é discutido na sesséo seguinte.

NOVO PADRAO DE FINANCIAMENTO DA PESQUISA PARA
O MELHORAMENTO GENETICO DA PIMENTA-DO-REINO

Ha 41 anos, a pesquisa agrondmica vem trabalhando no melhoramento
genético dapimenta-do-reino, naAmazoniabrasileira, com vistas aaumentar a
produtividade das cultivares plantadas, mas sobretudo, nabuscado controle das
enfermidades que atacam essa espécie vegetal no trépico imido brasileiro, com
destague ao controle dafusariose. O financiamento dessa pesquisatem seguido
0 padréo normal, ou sgja, a utilizagdo dos recursos financeiros orcamentados,
dasinstituices de pesquisa, neste caso, principamente a Embrapa, e em agu-
mas oportunidades com o apoio deingtitui¢cdesinternacionais.

Atualmente dois aspectos nos indicam o repensar desse modelo: @) o
contigenciamento orcamentério das unidades da Embrapa na Amazénia; b) a
necessi dade de ampliar ainsercéo dabiologiamolecular no melhoramento gené-
tico da pimenta-do-reino, desde astécnicas mais simples até o sequienciamento
gendmico e o DNA recombinante, o que concorrera num aumento de custos.

Desse modo, um novo padréo de financiamento paratais pesquisa pode-
rasurgir de umapoliticaestadual direcionadaparatal, e que consigacongregar
novos agentes financiadores. aEmbrapa, 0 governo do Estado do Pard, aAsso-
ciacdo Brasileirade Exportadores e Produtores de Pimenta-do-Reino—ABEA —,
agentesdo crédito rural, outrasinstitui cdes de pesguisa e desenvol vimento e/ou
organizacOesinteressadas nessa questdo. Nesse aspecto éimportante analisar-se
o0 papel do governo do Estado do Pard como coordenador dessa politicae tam-
bém como um dos financiadores dessa linha de pesquisa.

Nas duas Ultimas décadas, o papel do Estado na economia vem sendo
objeto de debates no Brasil e outros paises. A retéricaliberal, menor interven-
¢ao, retorno asoberaniado mercado, reducdo dosimpostos, vem sensibilizando
setores “a esguerda e a direita’, desiludidos com o recente desempenho do
Estado, sgja indiretamente como gestor das politicas econémicas, sgja direta-
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mente como empresario. A desregulamentacéo daeconomia, aprivatizagdo das
empresas e atividades control adas pel o Estado séo naverdade, acrise das poli-
ticasde administracdo dademandaagregada, ou sgja, 0 esgotamento nas econo-
mias dos paises centrais, nos anos 70, do paradigma keynesiano que advoga a
intervencdo do Estado paracorrigir asimperfei¢cbes do mercado e seus efeitos
sobre 0 emprego e o nivel de renda. Todavia, é reconhecido que o Estado,
apesar do fendmeno daglobalizagdo daeconomiamundial, vem revelando sur-
preendente resisténcia quanto a sua funcdo arbitral nas sociedades democréti-
cas. O Estado jando € mais um elefante que ndo pode voar, mas um “ sobrevi-
vente de fibra’ que deve ter seu papel substancialmente modificado no que
tange as politicas publicas. A conclusdo é clara: no mundo da globalizacdo, a
intervengdo do mercado tem de ser combinada com aintervencdo do Estado. A
guestéo é determinar o papel e a€efetividade do Estado (Drucker, 1997; Dupas,
1999).

Nos paises de capitalismo tardio, como o Brasil, aintervencdo politicado
Estado se fez presente em todas as etapas do desenvolvimento recente. Nesse
processo, articulam-se aliangas em torno deinteresses de grupos particulares e/
ou fragdes da burguesia, organizados em torno de interesses privados comuns,
gue se articulam junto ao poder na consecucgao de projetos econdmicos especi-
ficos que requerem aintervencéo do Estado.

Esse neocorporativismo do Estado M oderno, numasociedade capitalista
organizadaem oligopdlios, passaaser umanovaformade acdo einteragdo dos
grupos deinteresse com asinstitui cdes gestoras das politicas publicas adminis-
tradas por segmentos burocréticos ou tecnoburocréati cos localizados nos centros
de decisdes do aparelho de Estado (Off, 1986, 1989; Cardoso, 1972).

Desse modo, as estruturas sociopol iti cas neocorporativas ao agrupar seus
interessesapartir dadinédmicaconcorrencia capitalistaagem como intermedia-
rios organizados junto ao Estado, representando de modo formal ou real os
interesses col etivos comuns de determinadafracdo de classe, com delegacéo de
poder capaz de assumir responsabilidades nos centros de decisdes do Estado.

Um governo cujas demandas sociais sdo intermediadas aos centros de
decisbes pel o mecanismo acimadescrito, apriori tende a setornar um governo
deinteresses privatizados. No entanto, essesinteresses privados especificos (0
caso aqui proposto) sb se tornam interesses publicos legitimos se envolvem,
através deles, osinteresses col etivos mais gerais viaconvergénciadosinteresses
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do governo, representado pela burocracia e o alto staff, e pelo interesse mais
geral do Estado Capitalista, 0 que envolve considerar osinteresses coletivos de
segmentos de outras classes ou fragdes de classes subordinadas, e ndo so do
Estado do Capital, 0 que nesse caso se caracteriza, visto que acadeia produtiva
da pimenta-do-reino ndo envolve apenas fracdo da burguesia, mas se trata de
uma atividade econdmica atomizada, que envolve parcela significativa de pe-
guenos produtores.

Visto que o papel do Estado é fundamental nacoordenacao dessapolitica
e nesse novo model o de financiamento da pesquisa parao melhoramento gené-
tico da pimenta-do-reino, € importante que se trabal hem alguns aspectos dessa
politica, que envolve uma rede de decisdes e/ou ndo decisdes, cujo desdobra-
mento politico ndo sO acaba afetando outras decisdes governamentais como 0
préprio resultado da politica publica em questéo. Ha que se observar que a
mesma comporta duas ordens de problemas. uma de naturezatécnica, ligadaa
eficacianasolucdo do problemaem questdo; outrade naturezapoalitica, vincula
da a sensibilidade do seu controle popular, ou pelo menos, por todos aqueles
gue serdo diretamente af etados por ela.

Portanto, é importante esclarecer que, aformulagdo de uma politica pd-
blica nasce no momento em que as necessidades e as demandas sociai s passam
a ser socialmente reclamadas por certas correntes de “opinido publica” para
merecerem aatencao por parte do Estado. E o caso das pesquisas que visam ao
controle da fusariose da pimenta-do-reino, devido, conforme o exposto neste
trabal ho, aimportanciaeconémicasocial e até ambiental parao Estado do Parg,
0U Sg @, 0 contexto socioecondmico e histérico que envol ve apipericulturaparaense
propiciaqgue o governo do Estado “tome partido” deformaativaem relagdo aos
demais atores sociais envol vidos em torno dessa questéo. Todavia, ndo se pode
esguecer que aformulacdo de politica publicanum sistemapolitico moderno de
natureza democrética pressupde o entendimento do processo de formagéo e
manutencdo do “consensus’ em termos do papel, das extruturas e das “regras
dojogo” (Hametal., 1972; Ozlak & O'Donnel, 1984).

Um novo padrdo de financiamento para a pesquisa agrondémica com a
pimenta-do-reino deverasurgir dainteragdo desses agentesfinanciadores. A ini-
ciativa do governo do Estado do Pard em disponibilizar o Imposto sobre a
Circulacéo de Mercadorias e Servicos— ICMS —, total ou parcial, que incide
nessa commodity, como uma fonte de financiamento dessa pesquisa, serd um
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passo importante na busca desse novo padrdo de financiamento.Outrafonte de
financiamento podera vir do Programa Piloto para Preservacdo das Florestas
Tropicais (PPG-7), em apoio a uma atividade econdmica que contribui para
diminuir ataxa de desmatamento naAmazonia, visto que aampliacdo da drea
plantada com pimenta-do-reino ocorrera naturalmente em ecossistemasjéalte-
rados, por uma questdo de custos e de |l ogisti ca desse agronegdcio.

CONCLUSAO

A importanciada pimenta-do-reino paraaeconomiaagricolaparaense é
incontestavel . Além disso, 0 seu agronegdcio € socia mente importante devido
ser um cultivo que envolve milhares de pequenos e médios produtores. Hoje, a
pipericulturapode ser incluidanapoliticaambiental, como um dos meios utiliza-
dos paraajudar adiminuir o desmatamento naAmazonia, visto que o seu plan-
tio sefaz em &reas com ecossistema alterado.

A suaretragdo naeconomia, naareade plantio e no nimero de produto-
res, deve-se em grande parte a ocorréncia da fusariose, enfermidade sem efeti-
vo controle até osdiasatuais, umavez que as pesquisas agrondmicas pautadas
no mel horamento genético classico ndo conseguiram responder as necessidades
de controle, ou aumatol eranciaaessas enfermi dades que tenham uma equiva-
|énciaecondmicapositivaparao produtor.

Desse modo, faz-se necessario que aslinhas de pesquisaparao melhora-
mento genético dessa Piperacea possam contar com as técnicas da moderna
biotecnologia. Todavia, surge como um dos principais obstaculos a sua
implementacdo o atual padréo de financiamento dessas pesquisas.

Assim sendo, é mister que um novo model o de financiamento das pesqui-
sas do mel horamento genético da pimenta-do-reino venhaaser estabel ecido, no
gual um maior nimero de parceirosinteressados nesse agronegocio venha parti-
cipar desse financiamento. Ressalte-se que entre esses parceiros, destaca-se a
participacdo do governo do Estado do Pard, em semelhanca com o quejavem
ocorrendo com as culturas de laranja, cacau e eucalipto, no Brasil. Esse novo
padré&o de financiamento poderaapoiar pesquisas com maior amplitude, asquais
se fazem necessérias na busca do controle da fusariose, fazendo com que a
pipericultura paraense volte aser competitivae com participacdo sustentavel no
mercado internacional .
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Outro aspecto importante para o estabel ecimento de um novo padréo de
financiamento das pesqui sas para 0 mel horamento genético da pimenta-do-rei-
no, com ainser¢ao da moderna biotecnologia, € a necessidade de desenvolvi-
mento daarea de biotecnol ogiavegetal naAmazonia, principa mente acapacitacdo
de recursos humanos e a melhoria da infra-estrutura de pesquisa. Também, o
desenvolvimento dainteracdo de unidades de pesquisadaAmazoéniacom arede
nacional e internacional de pesguisaem biologia molecular constituir-se-dem
importante sustentécul o.
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