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SECAMENTO DOS RAMOS DA PIMENTA-DO-REINO

Maria de Lourdes Reis Duarte® e Fernando Carneiro de Albuquerque’

RESUMO - O secamento dos ramos da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) causado por
Nectria haematococca f. sp. piperis provoca severas perdas de produgdo. Encontra-se disse-
minado nas principais zonas produtoras: nos Estados do Pard, Bahia e Espirito Santo, onde
afeta as plantas, inicialmente, pelo sistema radicular, além de causar o apodrecimento dos
ramos plagiotropicos, resultando na destrui¢do do pimental em pouco tempo. Nos Estados
do Amazonas, Rondonia, Acre e Territorio Federal do Amapa tem causado apenas o apo-
drecimento do sistema radicular. A forma assexual do fungo descrita como Fusarium sola-
ni f. sp. piperis produz macroconidios hialinos, falcados e septados. Os microconidios sdo
unicelulares. A formag¢do dos clamidosporos ¢ intercalar ou terminal, a partir de hifas ou
de modifica¢des de células dos esporos. A forma sexual produz peritécios globosos, verme-
lhos ou pardos, de superficie rugosa, contendo em seu interior ascos € ascosporos bicelula-
dos com constrigdo no septo. Ambos os estagios se formam nos tecidos apodrecidos do hos-
pedeiro, em condigSes de umidade elevada. A espécie é heterotalica e a maioria dos isola-
mentos ¢ hermafrodita, embora possam ser encontradas formas femininas e neutras. O ma-
croconidio s6 possui um fator de compatibilidade heterotdlica, convencionalmente chama-
do (-). O fungo, que é um habitante do solo, penetra nas raizes da pimenta-do-reino através
de ferimentos causados principalmente pelo nematdide Meloidogyne incognita. Na parte
aérea, penetra na regido dos nos, de onde se distribui no sentido vertical. A disseminagdo se
da por estacas contaminadas, pelo vento, por contato de raizes doentes ¢ sadias, agua de
superficie, ferramentas agricolas e pelo homem, durante as operagdes de capina e colheita.
A infecgdo ocorre no periodo mais chuvoso, mas, o progresso da doenga, no campo, é mais
evidente durante o periodo menos chuvoso. Existem pelo menos trés tipos fisioldgicos do
fungo na populagdo de pimenteiras. Medidas de controle envolvendo praticas culturais, uso
de fungicidas e cultivares resistentes sdo recomendadas.

Termos para indexagdo: Pimenta-do-reino, Piper nigrum, doenga fingica, resisténcia, contro-
le quimico, Fusarium solani f. sp. piperis, Nectria haematoccoca f. sp. piperis.

THE BLACK PEPPER STEM BLIGHT

ABSTRACT - The black pepper stem biight caused by Nectria haematoccoca f. sp. piperis
causes severe losses of production. It is spreading in the main production areas in the states
of Para, Bahia and Espirito Santo. The fungus may penetrate plant tissues through the roots
and stems destroying crops in a short time. In the states of Amazonas, and Rondonia and
Federal Territory of Amapé it causes root rottening only. The assexual stage described as
Fusarium solani f. sp. piperis forms septate, hialine, fusaid microconidia. The microconidia
are unicelular. The origin of the chlamidospores is terminal on short lateral branches or
intercalar. The sexual stage form irregular, globose, red or brown perithecia and appears
gelatinous with a rough outer wall, having bicelulate inside asci and ascospores slightly
constricted at the single central septum. Both stages are formed on the host tissues when the
relative humidity or environmental moisture are high. This species is heterotallic and most
of them are hermafrodite although female and neutral strains may be found. The fungus
is also associated with wounds and attacks hosts weakened by unfavourable conditions or
following nematode (mainly Meloidogyne incognita) damage. In aerial parts of the plant it
can penetrate through the nodes and colonize all host inner tissues. The pathogen dissemina-
tion is made by. infected stalks, wind, contact between healthy and infected roots, man, and
during harvest, infection occurs in the rainy season but the disease progress, in field, is more
evident in the dry season. There are at least three physiological strains. Control measures
involving cultural practices, fungicide spraying and resistant varieties are recommended.

Index terms: Black pepper, Pipper nigrum, fungi disease, resistance, chemical control, Fusa-
rium solani f. sp. piperis, Nectria haematoccoca f. sp. piperis.

! Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
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INTRODUGCAO

O secamento dos ramos ¢ a doenga mais
séria da pimenta-do-reino, constituindo-se no
principal fator limitante do aumento da pro-
dug¢do e produtividade da pipericultura na-
cional. Ocorre epidemicamente no Brasil
(Albuquerque 1961, 1964, Albuquerque &
Duarte 1972a, b), desconhecendo-se sua in-
cidéncia em outros paises produtores locali-
zados no hemisfério oriental. Uma doenga
denominada murcha lenta que tem sido re-
latada na India (Nambiar & Sarma 1972)
apresenta sintomas semelhantes aos causados
por Fusarium solani f. sp. piperis quando
infecta a pimenta-do-reino através do sistema
radicular. Em material vegetal doente, os au-
tores isolaram Fusarium sp., Rhizoctonia
bataticola, Diplodia sp., além de observarem,
também, a presen¢a dos nematoides Meloi-
dogyne incognita e Radopholus similis (Ba-
vappa Ahamed (s.d.), Kumar et al. (1971),
entretanto, os autores ndo conseguiram
induzir sintomas de murchamento quando
inocularam Fusarium sp. nos tecidos da pi-
menta-do-reino.

Muitos trabalhos ja4 foram realizados ou
se encontram em andamento, cujo objetivo
principal é o controle da doenga, entretanto,
muitas fases do ciclo de vida do fungo e a
influéncia de alguns fatores ambientais, onde
as medidas de controle poderiam atuar de
modo mais eficaz, ainda sdo desconhecidas.

Neste trabalho, apresenta-se uma revisao
da literatura existente no Brasil sobre a po-
driddo das raizes e secamento dos ramos cuja
finalidade € servir de base para novas pesqui-
sas que busquem solucionar os problemas sa-
nitarios da cultura.

O HOSPEDEIRO

Piper nigrum L. é nativa de Malabar,
costa oeste da India. Ocorre espontaneamen-
te nas colinas de Assan e no norte de Burma,
onde acredita-se que tenha sido introduzida.
Foi a primeira especiaria oriental a ser intro-
duzida na Europa, através de rotas maritimas
e terrestres. A rota maritima mais antiga
compreende do Golfo Pérsico ao Charan, ao
longo da costa da Ardbia ao Aden e através
do Mar Vermelho até o Egito.

Durante o Império Romano, a pimenta
se estabeleceu como um artigo de comércio

e na Idade Média assumiu grande importan-
cia na Europa. Foi usada para tornar mais
agraddvel alimentos repulsivos e como pre-
servativo de carnes. (Purseglove et al. 1981).
Da India, foi levada para outras regides tro-
picais do mundo. Foi introduzida no Brasil
pelos portugueses, no periodo colonial, mas,
devido ao pouco conhecimento sobre a
tecnologia de produgdo e a cultivar inade-
quada, a pimenta-do-reino ndo se estabele-
ceu como cultura industrial. Somente em
1933, com a introdugdo da cultivar Cingapu-
ra pelos imigrantes japoneses, a pipericultura
foi-se expandindo a partir do municipio de
Tomé-Agu para outras localidades, ¢ em
1956, o Brasil alcangou a auto-suficiéncia do
produto (Albuquerque 1980).

Os principais produtores do mundo s3o
India, Indonésia, Malasia e Brasil, todos pro-
duzindo mais de 20.000 toneladas anuais. O
principal produtor brasileiro é o Estado do
Pard, que detém 95% do total produzido.

0 PATOGENO

N3o se sabe precisar com seguran¢a em
que ano surgiram as primeiras pimenteiras
infectadas pelo fungo e, segundo Albuquer-
que (1961) é provavel que tenha surgido
logo apés a introdugao do cultivo racional da
pimenta-do-reino em nossa regido, em 1933.
Os registros oficiais informam que a ocorrén-
cia do patogeno se deu pela primeira vez, nos
municipios de Santa [zabel, estrada de ferro
de Braganga e ao longo da rodovia Tomé-
-Agu, Acard, em 1960.

Nos estudos morfolégicos e fisiologicos
realizados, Albuquerque (1961) identificou
o patogeno como Fusarium solani f. sp. pi-
peris, cujo estédgio perfeito era desconhecido.
Estudando as caracteristicas morfologicas e
sua patogenicidade a pimenta-do-reino, Al-
buquerque (1976) denominou o fungo de
Fusarium solani f. sp. piperis. A formagao de
peritécios vermelhos sobre os tecidos infec-
tados de pimenta-do-reino sé foi observada
em 1973. A espécie inicialmente denomina-
da Hypomyces solani foi classificada poste-
riormente como Nectria haematococca f. sp.
piperis.

Na India, Indonésia e Maldsia s6 ocorre
a doen¢a denominada podridao do pé causa-
da por Phytophthora palmivora, dai surgi-
rem- dividas se a doenga que ocorria no



Brasil era causada por F. solani f. sp. piperis
ou P. palmivora. Holliday, (1965) em visita
ao Brasil, encontrou plantas de pimenta-do-
-reino infectadas por P. palmivora nas plan-
tagdes da Companhia Guamd Agroindustrial-
-Pirelli e generalizou que a doenga no Brasil
era causada por P. palmivora, e, segundo o
autor, erroneamente atribuida por Albuquer-
que (1961, 1964) como sendo causada por
F. solani f. sp. piperis. Ram (1979) também
levantou dividas sobre a patogenicidade de
F. solani f. sp. piperis em pimenta-do-reino
no sul do Estado da Bahia, mas, posterior-
mente Oliveira & Pereira (1983) estudando
a importancia patolégica de F. solani f. sp.
piperis e P. palmivora, constataram a preva-
léncia do Fusarium (79,8%) seguida da asso-
ciagdo conjunta dos dois fungos (10,3%)
efou P. capsici (9,4%). Os autores conclui-
ram que a podriddo das raizes da pimenta-
-do-reino causada por F. solani f. sp. piperis
¢ a doenga mais importante da cultura no sul
do Estado da Bahia, concordando com as
assertivas de Albuquerque (1961, 1964,
1976a, 1980) e Fukutomi et al. (1981c).

MORFOLOGIA

Nectria haematococca f. sp. piperis. Es-
tigio conidial: Fusarium solani f. sp. piperis
Hospedeiro: Piper nigrum Linn.

O estégio perfeito do fungo foi descrito
por Albuquerque (1976a). Em N. haemato-
cocca, os primoérdios de peritécios se origi-
nam de hifas laterais, septadas, com extremi-
dades espiraladas. Na época da fertilizagzo,
apresentam-se de cor avermelhada, globosos,
medindo 2843 micra de didmetro. Os perité-
cios sdo irregularmente globosos, vermelhos
inicialmente e posteriormente pardo claros,
isolados ou gregérios, com aspecto gelatinoso
e superficie externa rugosa. Os ascos s@o ci-
lindricos, medindo 63-72 x 7-10 micra,
depois se tornam clavados com dpice arre-
dondado com um poro. Originalmente os
ascosporos s3 mondsticos, tornando-se
disticos, elipsoides ou obovéides, hialinos ou
pardos, com constri¢do no septo transversal
e estrias longitudinais. Em meio de cultura,
ap0Os a liberagdo dos as:osporos, estes for-
mam uma massa gelatinosa esbranquicada
em torno do ostiolo e que depois se torna
pardacenta.

A forma imperfeita Fusarium solani f.
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sp. piperis possui microconidios hialinos,
unicelulares, eliticos ou alantdides, agrupa-
dos em cabega (Albuquerque 1961). Os mi-
croconidios apresentam tamanhos -diferen-
tes. Albuquerque (1961), quando descreveu
o fungo, isolado a partir de tecidos radicula-
res infectados encontrou macroconidios com
dimensGes de 32 - 72 x 4 micra, falcados,
hialinos com trés a cinco septos. Nos estudos
morfolégicos realizados com cepas isoladas
de ramos infectados, o autor encontrou ma-
croconidios que mediram em média 36-61 x
4-6 micra, hialinos, falcados com trés a seis
septos  (Albuquerque 1976a). Fukutomi
et al. (1981a) estudando a taxonomia de F.
solani f. sp. piperis denominaram-no de tipo
B, de acordo com as caracteristicas descritas,
mas, trata-se do mesmo patdgeno, pois as
variagdes nas dimensdes dos macroconidios
ndo justificam a denomina¢fo de tipos den-
tro da espécie. Os conidi6foros também
apresentam tamanho variado. Nos tecidos do
hospedeiro formam-se em esporodoquios,
mas em meio de cultura podem ser retos, ra-
mificados ou n3o. Os clamidosporos sdo uni-
celulares, podendo ser intercalados ou ter-
minais. Formam-se de modifica¢es de célu-
las do micélio ou dos esporos. Quando isola-
dos apresentam uma a duas células, hialinos
e de parede espessa, medem 9-11 x 810 micra
(Albuquerque 1961, 1976a). A espécie € he-
terotdlica e a formagao dos peritécios depen-
de de dois tipos de heterotalismo. O que tem
relagdo com a sexualidade (Baker 1956,
Snyder & Hansen 1954) e 0 que estd ligado
a fatores de compatibilidade heterotélica
(+) e (-) ou (A) e (a), fendmeno ji observa-
do em outras espécies do género (Hansen &
Snyder 1943, Snyder & Hansen 1954). Os
estudos realizados por Albuquerque &
Ferraz (1976b) mostraram que a maioria
dos isolamentos de N. haematococca f. sp.
piperis foi do tipo hermafrodita, e, embora
tenham sido encontrados somente isolamen-
tos hermafroditas masculinos e hermafrodi-
tas portadores de locus Stp, é provdvel que
ocorram os tipos feminino e neutro. Os ma-
croconidios do fungo s6 possuem um fator
de compatibilidade heterotdlica convencio-
nalmente determinado por (-) (Albuquerque
& Duarte 1977b).

Distribuigdo e hospedeiros

O secamento dos ramos surgiu pela
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primeira vez em Breu em 1962 localidade do
municipio de Tomé-Agu e se disseminou
para Boa Vista em 1965 e para Mariquita em
1967. Na localidade Mariquita causou seve-
ros danos, por isso a doenga foi chamada
inicialmente de mal de Mariquita (Albuquer-
que 1972a). Estudando a ocorréncia atual da
doenga na Amazdnia, Fukutomi et al.
(1981d) concluiram que a doenca se espa-
lhou a uma velocidade de 5,0 km + 3,7 km
a0 ano em diregdo ao centro de Tomé-Agu
e que a correlagdo + 0,817 entre a distancia
de Breu e os anos iniciais de ocorréncia mos-
tra que o secamento dos ramos é uma epi-
demia.

A formagdo de novos pimentais com
estacas provenientes de dreas contaminadas
favoreceu a disseminagdo do fungo a longa
distdncia, na forma de micélio dormente nos
tecidos de estacas semilenhosas (Duarte &
Albuquerque 1980, Fuktitomi et al. 1981e).
Hoje, a doenga encontra-se disseminada nos
Estados do Pard, Bahia, Espirito Santo e Ma-
ranh3o. No Estado do Amazonas, Rondo6nia,
Acre e Paraiba, o fungo tem sido observado
afetando apenas o sistema radicular.

F. solani f. sp. piperis é conhecido como
patogeno apenas de diferentes cultivares de
Piper nigrum embora Fukutomi (dados nio
publicados) tenha obtido resultados positi-
vos quando inoculou artificialmente plantu-
las da espécie Peperomia pelucida (erva-de-
-jabuti). As espécies P. colubrinum, P. hirsu-
tum, P. aduncum e P. attenuatum nido sio
hospedeiras do patégeno.

Sintomas

Os sintomas externos e internos ja fo-
ram descritos por Albuquerque (1961,
1964, 1980), Albuquerque & Duarte (1972)
¢ Fukutomi et al. (1981b). Distinguem-se
dois quadros sintomatoldgicos, pois a in-
fecgdo pode iniciar a partir do sistema radi-
cular ou a partir da folhagem. Quando inicia
no sistema radicular, as folhas perdem a tur-
gescéncia, tornam-se amarelecidas, flicidas e
caem prematuramente. Os entrends ficam
amarelos e se desprendem dos nés uns apds
outros, ficando a planta com a folhagem
esparsa, até que seca totalmente. O exame
do sistema radicular destas plantas mostra a
auséncia de radicelas, raizes secunddrias e
tercidrias apodrecidas e muitas vezes esta
podriddo pode atingir a base da planta des-

truindo parcialmente seus tecidos. As pimen-
teiras afetadas quase no emitem brotagdes e
se estas aparecem s3o fracas e apresentam
um desenvolvimento lento, tornando-se esta-
ciondrio pouco tempo depois. (Albuquerque
1961).

Quando o fungo penetra na folhagem da
planta, nota-se em pimenteira vigorosa, de
colorag¢@o verde intensa, um ou dois ramos
amarelecidos. Examinando-se os ramos de
crescimento de onde saem os ramos plagio-
tropicos amarelecidos, nota-se em volta, de
pelo menos um nd, uma lesdo escura que
evolui rapidamente no sentido dos tecidos
mais jovens. Estes sintomas podem permane-
cer estaciondrios ou progredir rapidamente
resultando no secamento de varios ramos de
um lado da planta ou de todo o caule (Al-
buquerque & Duarte 1972a, 1972b, 1977a).
No estigio final do desenvolvimento da
doenga, pode surgir uma exsuda¢do negra
brithante, semelhante ao piche, nas partes
lenhosas do caule, situadas entre o solo e os
primeiros ramos de frutificagdo (Albuquer-
que & Duarte 1977a) (Fig. 1).

Fukutomi et al. (1981b), estudando a
relagdo existente entre os sintomas causados
nos tecidos radiculares e ramos e a distribui-
¢do dos tecidos degenerados, distinguiram
quatro tipos de sintomas:

A — Podridao das rafzes

Tipo 1 — Amarelecimento — murcha-
mento — podridao de raizes na drea tipica
das raizes laterais e principal.

Tipo 2 — Amarelecimento — murcha-
mento, escurecimento, defolia¢ao e queda de
ramos, frutos — ramos principais sob o solo
apodrecidos em parte ou ampla por¢ao. Este
€ o estado avangado do Tipo 1.

B — Secamento dos ramos

Tipo 3 — Por¢do média dos ramos prin-
cipal ou lateral infectada pelo patogeno e os
ramos acima da por¢@o infectada tornam-se
verde-escuro a marrom, murcham e morrem.
Quando os ramos laterais sdo infectados, os
sintomas se desenvolvem para baixo, o fungo
invade o interior dos tecidos na haste princi-
pal, apodrece a por¢do e toda ela murcha e
morre. Neste caso os ramos mortos ficam
murchos de cor verde-escuro € ndo aparece o
murchamento-amarelecimento.

Tipo 4 — (complexo) — Neste aparecem
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FIG. 1. Area de dispersdo do secamento dos ramos de pimenta-do-reino.
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ambos sintomas dos tipos A e B. Entretanto,
os tecidos entre os ramos doentes e raizes
doentes e abaixo do caule estdo sadios. Hd
caso em que 2 planta é afetada simultanea-
mente no sistema radicular e parte aérea.

Fazendo estudos histologicos em ramos
inoculados e em raizes infectadas, Albuquer-
que (1961) observou que os vasos lenhosos
ficam invadidos pelas hifas do fungo, assim
como os vasos resinosos. S6 mais tarde é que
o tecido parenquimatoso é atingido. Pos-
teriormente, Fukutomi et al. (1981a), fazen-
do cortes em tecidos de ramos e raizes de
plantas infectadas e a luz de um microscépio
de varredura (Scanning and Transmission
electron microscope), notaram que F. solani
f. sp. piperis se distribui nos vasos e células
do parénquima e que as células dos vasos dos
tecidos doentes ficam escurecidas e sdo blo-
queadas completamente por um tecido gela-
tinoso. O murchamento e secamento dos ra-
mos e das folhas é conseqiiéncia da obstru-
¢3o do suprimento de dgua e nutrientes.

CICLO DA VIDA

Germinagdo de macroconidios e ascosporos
e formacgado de peritécios

Macroconidios de F. solani f. sp. piperis
tém seu processo germinativo influenciado
pelos constituintes do meio de cultura usa-
do. Duarte & Albuquerque (1975) observa-
ram que em placas de Petri mantidas a tem-
peratura ambiente (28 * 2°C) e contendo di-
ferentes meios de cultura, macroconidios ini-
ciam a germina¢do quinze minutos apos a se-
meadura em meio de cultura BDA + Peptona
(batata-dextrose-agar + peptona); 40 minu-
tos em meio Sabouraud; duas horas sobre
BDA (batata-dextrose-dgar); uma hora sobre
o meio de Richard; duas horas e quinze mi-
nutos sobre MDA (farinha de milho-dextro-
se-agar) e cinco horas e 30 minutos sobre
MA (farinha de milho-dgar). Em dgua desti-
lada, os conidios germinaram trés horas apds
a colocagio de laminas contendo esporos em
cimaras de crescimento a 24°C. Ascosporos
nas mesmas condi¢des iniciam a germinagao
seis horas apéds, quando atingem apenas 10%
de germinac¢fo. O indice de germinagio de
80% s6 é atingido 48 horas apos.

A formagdo de peritécios é influencia-
da tanto pela luz natural como a artificial.
Em cultivos mantidos no escuro nio se for-

mam peritécios (Albuquerque 1976a). A
temperatura 6tima para produg¢do de peri-
técios estd proximo de 24°C. A elevagio da
temperatura de 24°C para 26°C reduz a pro-
dugdo de peritécios em 60% e a elevagdo da
temperatura de 20°C para 24°C aumenta a
produgdo de peritécios em 53% (Albuquer-
que 1976a).

Infecgéo e crescimento “in vivo”

Albuquerque (1961) observou que em
ambiente imido, massas de conidio formam-
-se sobre os tecidos lesados, na raiz e parte
inferior do caule. Dai, os esporos s3o arras-
tados pela dgua para os 6rgdos sadios de ou-
tras pimenteiras. As folhas e entren6s que
caem ao solo podem ser infectados pelo fun-
go e constituirdo novas fontes de infecgdo.
Em contato com as raizes, os esporos-germi-
nam e o periodo entre a inocula¢do ¢ o apa-
recimento dos primeiros sintomas vai de
quinze a 30 dias. A penetragdo do micélio
se da diretamente através da epiderme ou
por ferimentos, principalmente causados por
M. incognita. Ac atingir os tecidos, as hifas
penetram nas células dos vasos lenhosos que
ficam obstruidos pelas estruturas do fungo.
Logo o patogeno atinge os tecidos adjacen-
tes aos tecidos condutores causando a necro-
se rdpida de seus elementos.

Na parte aérea, a infec¢@o pode se ini-
ciar através da germinagdo e penetragdo de
esporos vindo de plantagdes doentes adja-
centes, trazidos pelo vento ou a partir do
desenvolvimento de micélio latente contido
nos tecidos de pimenteiras, dentro do pimen-
tal. Se a infec¢do é externa, os esporos ao
germinarem penetram nos tecidos do né es-
tendendo-se para cima e para baixo dos entre-
noés (Fukutomi 1981b, Albuquerque & Duar-
te 1972a, 1972b). Quando a infecgdo é inter-
na, o micélio que se encontrava dormente
nos tecidos das estacas entra em fase ativae
inicia a colonizag¢o e degradagio das células
dos vasos condutores e tecidos adjacentes. A
colonizagdo se da tanto em dire¢@o ao apice
como a base da planta. Segundo Fukutomi
et al. (1981a), nesta fase forma-se uma subs-
tdncia gelatinosa que causa o entupimento
dos vasos, impedindo a livre circulagdo de
dgua e sais minerais. Em ambos os casos, 0s
ramos plagiotropicos contiguos a porgao do
ramo central infectado amarelecem, mur-



cham e secam rapidamente. As folhas e os
entren6s caem e sobre as lesdes nas hastes
formam-se esporos que ao serem dissemina-
dos pelo vento, ferramentas agricolas ou
pelo proprio operério rural durante os traba-
lhos de colheita, iniciam as infec¢Bes secun-
ddrias.

As infecgdes, tanto no sistema radicular
como na parte aérea, ocorrem durante o pe-
riodo mais chuvoso (dezembro a maio), mas,
neste periodo, as plantas apresentam-se com
a folhagem verde normal sem nenhum sinto-
ma aparente. Entretanto, no periodo menos
chuvoso (junho a novembro) o nimero de
plantas infectadas aumenta progressivamen-
te. Na fase final da doenc¢a, quando os teci-
dos estdo totalmente apodrecidos, é comum
se observar grande namero de peritécios co-
loridos ao lado de esporoddquios esbranqui-
¢ados, caracteristicos de Nectria haemato-
cocca f. sp. piperis (Fig. 2).

Dispersdo dos macroconidios

Os macroconidios sao relativamente
grandes e se formam durante a fase saprofiti-
ca do patdgeno, sobre os tecidos apodrecidos
das pimenteiras.

FIG. 2.

1

a) Ramo da cultivar Cingapura apodrecido, ab
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Duarte et al. (1981) iniciaram um estu-
do a nivel de campo com o objetivo de con-
firmar a disseminagdo aérea do patdgeno.
Para isso instalaram em um pimental, locali-
zado no municipio de Igarapé-Aqu, Par4, ar-
madilhas simples constituidas de laminas de
vidro com superficie coberta com adesivo
especial denominadas vertical e horizontal
segundo a posicdo das ldminas. Através de
contagens didrias do niimero de esporos pre-
sentes nas laminas, concluiram que os espo-
ros s3o disseminados pelo vento, pois conse-
guiram capturar esporos até a altura de trés
metros e que a captura de maior ndmero de
esporos nas armadilhas horizontais indicou
que provavelmente os esporos ao absorve-
rem umidade tornam-se mais pesados, caindo
sobre as plantas. Este estudo, entretanto,
ainda carece de complementac¢io de informa-
¢Oes, tais como: curva de dispers3o dos espo-
ros, periodo de maior concentragio de espo-
ros no ar e efeito da dire¢@o do vento na dis-
persao.

Racas fisiologicas

Ha evidéncia de variagdo na patogenici-
dade entre a populagdo natural do fungo e

£ s,
undante esporulagao; b) macroconidios germinando

(Fusarium solani f. sp. piperis; c) peritécios formados em meio de cultura, exsudando massas de
ascésporos; d) ascosporos bicelulado em estdgio inicial de germinagdo (Nectria haematococca f. sp.

piperis).
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alguma evidéncia experimental da existéncia
de trés tipos fisiologicos. Duarte & Albu-
querque (1979a) trabalhando com diferentes
isolamentos do fungo coletado em diferentes
municipios do Estado do Par4, identificaram
trés tipos de colonia baseados nos tipos de
sintomas induzidos em estacas herbdceas e
semi-herbdceas, da cv. Cingapura inoculadas
artificialmente. Os autores denominaram
Tipo 1 aqueles isolamentos que provocaram
ligeiro amarelecimento em torno do ponto
de inoculagdo, Tipo II aos que causaram in-
fecgdo inicial no ponto de inoculagio e Tipo
III aos que causaram apodrecimento dos te-
cidos das estacas. O mais virulento é o Tipo
II1, pois quinze dias apos a inoculagdo houve
formacgdo de abundante esporulag¢@o nos teci-
dos apodrecidos.

Este estudo estd em fase de andamento,
¢ devido as novas introdugdes de cultivares,
estas deverdo ser inoculadas com isolamen-
tos obtidos de todas as zonas produtoras de
pimenta-do-reino, onde o patogeno jd foi
constatado. A presenca de raga fisiologica do
patdgeno é provavel devido o fungo produzir
o estdgio sexual na natureza.

CULTURA "IN VITRO"”

F. solani f. sp. piperis forma micélio
aéreo inicialmente esbranquigado depois
acinzentado no meio de cultura BDA. O fun-
go colore o meio de vermelho intenso e mais
tarde torna-se pardo-escuro. Os macroconi-
dios se formam em meio de cultura sintético
e semi-sintético, mas a produgdo varia de
acordo com o meio de cultura. Duarte &
Albuquerque (1975) observaram uma taior
producdo de esporos quando o fungo foi
cultivado no meio de cultura BDA peptoni-
zado. Gongalves (1963) selecionou o meio
de Richard como o mais adequado em pro-
mover maior esporulagdo, entretanto, os re-
sultados obtidos por Duarte & Albuquerque
(1975) mostram que no meio de Richard o
fungo produziu menos esporos que em BDA
e Sabouraud. Os autores atribuem estas di-
ferengas asftrocas de pH do meio de cultura
de 4,2 para 6,2. '

Albuquerque (1976a), ao testar diferen-
tes meios de cultura visando a produgdo de
peritécios de N. haematococca f. sp. piperis
notou que o fungo produziu mais peritécios
sobre os meios de cultura constituidos de

icido glutamico-dextrose-dgar e batata-su-
crose-dgar. Naqueles constituidos de pepto-
na-dextrose-dgar e dextrose-agar nio se for-
maram peritécios. Em farinha de milho-dgar,
o fungo produziu menos esporos que em
dgar simples, provavelmente devido ao dese-
quilibrio na taxa C/N, fato observado por
Hix & Baker (1964) e¢ Toussoun (1962)
quando estudaram a formagao de peritécios
em Nectria haematococca f. sp. cucurbitae.

CONTROLE

Um conjunto de medidas de controle
tem sido recomendado com o objetivo de re-
duzir as perdas causadas pela doenca. Estas
medidas incluem préticas culturais, uso de
fungicidas e cultivares resistentes (Empresa...
1978).

Praticas culturais

Albuquerque (1961) sugeriu uma série
de medidas de controle que incluia a sele¢@o
de dreas levando em considera¢do a drena-
gem e as caracteristicas fisicas e quimicas, o
uso de cobertura morta para reduzir a popu-
lagdo de nematoides causadores de ferimen-
tos nas raizes, aplica¢do de calagem para ele-
var o pH do solo, uso de estacas sadias e eli-
mina¢@o imediata das plantas afetadas.

Posteriormente o autor (Albuquerque
1964) prosseguindo em seus estudos para
controlar, principalmente, a podriddo das
raizes fez os primeiros testes com diferen-
tes espécies de Piper visando encontrar
fontes de resisténcia em piperdceas nativas,
sem sucesso. Somente em 1967 (Albuquer-
que 1968a, 1968b) é que foram obtidos re-
sultados promissores sobre a enxertia de pi-
menta-do-reino sobre piperdcea nativa. A
espécie mais compativel para trabalhos de
enxertia foi a P. colubrinum que apresenta
a vantagem de ser resistente a F. solani f. sp.
piperis e a P. palmivora. As plantas enxerta-
das apresentaram um desenvolvimento vigo-
roso, mas, aos quatro anos de idade perece-
ram em conseqiiéncia de uma incompatibili-
dade tardia. Novas medidas de conttole cul-
tural foram recomendadas entre as quais a
sele¢io de material vegetal de pimentais ca-
dastradas pelo servico de Defesa Sanitdria
do Ministério da Agricultura, instalagdo de
novos plantios distantes de dreas jd infecta-



das, cobertura morta parcial das pimenteiras,
fertilizagdo balanceada e rotacio a longo
prazo (Albuquerque 1980). A multiplica¢do
de material vegetal a partir de ramos herba-
ceos também é recomendada, uma vez que a
taxa de transmissdo do patdgeno através
deste tipo de material é muito baixa (Albu-
querque & Duarte 1979).

Uso de fungicidas

O uso de fungicidas no controle de F.
solani f. sp. piperis comegou logo apds a
comprovagdo da infecgdo aérea, bem como,
da disseminag¢do na forma de micélio latente
nas estacas semilenhosas. Os primeiros traba-
lhos sobre tratamento de estacas com dife-
rentes fungicidas foram conduzidos por Silva
et al. (1973). Mabuchi et al. (1973) testaram
o Hinokitiol (B-Tujaplicin), produto extrai-
do de um cipreste japonés no controle do pa-
togeno. Os resultados indicaram que o Hi-
nokitiol foi mais eficiente na concentragdo
de 200 ppm para tratamento de estacas,
100 ppm para tratamento do solo de vaso,
100 ppm para solo de canteiro e 1.000 ppm
para solos de cova. Apesar dos resultados
obtidos, este tratamento ndo foi adotado
prontamente, devido a falta de disponibilida-
de do produto aos pipericultores. Hayana
et al. (1971) também testaram o produto na
pimenta-do-reino. O lan¢amento de novos
produtos quimicos e o agravamento da doen-
¢a devido ao uso de estacas infectadas indu-
ziram a realizag@o de novos testes. Duarte &
Albuquerque (1979a, b, 1980a) seleciona-
ram entre virios produtos, os fungicidas
Benomyl 50, Carbendazin 60, Tiabendazol
60, e Tiofanato metilico 75 na dosagem de
0,1% do produto comercial, para imersdo
de estacas por 30 minutos. Nos ensaios de se-
lecdo de produtos quimicos, Silva et al.
(1973) e Duarte & Albuquerque (1979a, b,
1980a) usaram estacas retiradas de pimental
infectado cujo nivel de indculo era varidvel.
Devido a isso, Duarte & Albuquerque
(1980b) refinaram o método de selegdo de
produtos quimicos usando mudas de um né
inoculadas previamente com um inoculo pa-

dronizado. O tratamento de estacas é uma
pratica adotada pelos pipericultores e, para
assegurar a sanidade das estacas a serem le-
vadas ao campo é recomendada a rega dos
propagadores com um dos produtos citado
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na dosagem de 0,2% do produto comercial
logo que as estacas iniciarem a brotag@o
(Empresa ... 1978).

O solo do propagador que vai receber as
estacas tratadas deve estar livre de patogenos
para evitar as perdas de material vegetativo.
Este tratamento ¢ feito com brometo de me-
tila, Dasomet ou Vapan (Albuquerque 1980),
quinze dias antes do plantio das estacas.

No campo sdo recomendadas pulveriza-
¢oes preventivas com os fungicidas 4 base de
Captafol 80 a 0,3%, Benomyl 50 a 0,1%, Tia-
bendazol 60 a 0,1% ¢ Mancozeb 80 a 0,3%.
Estas pulverizag@es visam reduzir a dissemi-
na¢do do patdogeno no pimental para dreas
vizinhas (Albuquerque 1980). Os produtos
devem ser aplicados alternadamente, em in-
tervalos mensais (Empresa... 1978), pois,
uma vez que se comprove uma incidéncia de
20% de secamento dos ramos em um pimen-
tal, as pulverizagBes reduzirfo a taxa de
disseminag¢do do patégeno, mas, ndo contro-
lardo a doenca. Duarte et al. (1978) testando
o fungicida Benomyl em diferentes dosagens,
na forma de solu¢do aquosa e em emulsdo,
observaram que o produto foi mais eficiente
quando aplicado veiculado em odleo.

Quando surgirem os primeiros sintomas
do secamento dos ramos em um pimental,
recomenda-se uma poda drdstica do ramo
afetado até a eliminagdo dos tecidos doentes
seguida do pincelamento da parte ferida com
uma pasta dos fungicidas Benomyl 50 ou
Tiabendazol 60. Estas plantas devem ficar
em observagdo e se as novas brotagGes apre-
sentarem sintomas da doenga devem ser
imediatamente eliminadas (Identificagdo...
1982).

Cultivares resistentes

A severidade do secamento dos ramos
estd relacionada a virios fatores, entre os
quais, a estreita variabilidade genética do
hospedeiro, alta viruléncia e capacidade de
sobrevivéncia do patogeno. Por se tratar de
um patégeno com grande habilidade sapro-
fitica, somente o uso de cultivares resistentes
pode assegurar um bom controle da doenca.
A existéncia de apenas trés clones, ‘“‘Cinga-
pura”, ‘“Pimenta da terra” e “Espirito San-
to”, também chamada “Comum”, tem difi-
cultado os trabalhos de selegdo, jd que estes
germoplasmas sdo suscetiveis ao patogeno.
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Os trabalhos pioneiros de sele¢3o de
material resistente incluiam a inoculago
artificial do fungo em plantulas de pimenta-
-do-reino (Albuquerque 1964). Como ndo
foram obtidos materiais com caracteristicas
de resisténcia, foi iniciado pelo Instituto de
Pesquisa Agropecudria do Norte (IPEAN),
atual Centro de Pesquisa Agropecudria
do Trépico Umido (CPATU), o6rgio da
EMBRAPA, um programa de introdu¢io de
cultivares provenientes da India, Indonésia e
Tailindia. Hoje o CPATU conta com um
Banco de Germoplasmas onde se encontram
em fase de desenvolvimento e observagao, as
cultivares Arkulum munda, Balankotta, Be-
lantung, Chumala, Djambi, Kalluvally, Kari-
munda, Kottanadan 1, Kottanadan 2, Ku-
ching, Kudaravally, Kuthiravally, Naraya-
kodi, Panniyur-1, Perunkodi, Cingapura,
Trang, Trichur 1, Trichur 2 e Uthirankotta
(Albuquerque & Duarte 1983a).

Através de clonagens sucessivas foram
obtidas as cultivares Bragantina Br-024
(ecotipo de Panniyur-1) de aita produtivida-
de e a Guajarina Br-351 (ecotipo de Arku-
lum munda) de boa produtividade e toleran-
te ao secamento dos ramos e a “déficit”
hidricos (Empresa . .. 1982).

Ensajos de inoculago artificial em esta-
cas e mudas de algumas cultivares resultaram
positivos (Albuquerque & Duarte 1983a,
1983b). Entre as espécies nativas de Piper
introduzidas, P. attenuatum, uma espécie
didica, com caracteristicas botinicas muito
semelhantes as da pimenta-do-reino, com-
portou-se como resistente a F. solani f. sp.
piperis, em ensaios de casa-de-vegetagdo
(Albuquerque & Duarte 1984). Tal espécie
poderd se constituir em fornecedora de genes
de resisténcia para a pimenta-do-reino, no
programa de melhoramento genético da cul-
tura. A busca de fontes de resisténcia ao pa-
togeno inclui cruzamentos intra-especificos,
autofecundagdes e uso da radiagdo gama
com o objetivo de aumentar a variabilidade
genética do hospedeiro, a fim de. selecionar
individuos com caracteristicas de resisténcia
(Albuquerque 1980).
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