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CONTROLE BIOLÓGICO DA FUSARIOSE DA PIMENTA-DO-REINO1  

Tadamitsti Endo2, Ruth Linda Senchimol Stein 3, Elizabeth Ving Chu e Fernando Carneiro de A!buquerque' 

RESUMO: São apresentados resultados parciais obtidos em pesquisas sobre o controle 
biológico da fusarfose da pimenta-do-reino (Plper nlgrwn Li realizadas através de projeto do 
Convênio Embrapa/JICA. A podridão do pó e o secamento dos ramos são doenças também 
conhecidas como fusariose, mal-de-mar/quita e, mais recentemente, como murcha de 
Fusar/um, devido aos sintomas finais mostrados na planta de pimenta-do-reino infectada por 
Nectria haemmatococca f.sp. plprls (anamorfo Fusarlum solani f. sp. pípEris), a qual é 

amplamente disseminada no Estado do Pará e em outras regiões da Amazónia. Cerca de 
1.000 isolados de diferentes espécies de microorganismos associados aos ramos e raízes de 
pimenteiras doentes foram isolados a testados através de inoculação artificial em Mseedlings 
cultivados em solos infestados. Até o momento não foi encontrado antagonista eficiente. No 
entanto, observou-se que a pré-inoculação com fungos micorrízicos arbusculares provocou a 
redução na incidência de fusariose em 'seedllngs'. A busca por fontes de resistência à 
fusariose em populações de plantas nativas do gênero Piper revelou que algumas espécies 
de pimenta foram resistentes ao patógeno. É enfatizado que o estabelecimento de medidas 
de controle para o secamento dos ramos, visando desvendar o mecanismo de infecção 
secundâria por ascosporos trazidos pelo ar é tão importante quanto o controle biológico da 
podridão-do-pé da pimenta-do-reino. 

BIOL OGIVAL CONTROL OF Puser/um disEasE ON BLA CK PEPPER 

ABSTRACT: An outline of the results obtained ia Embrapa/JICA project concem/ng with lhe 
biological control of Fusarium disease on bleck pepper (Piper nigrum L.) is presented. The 
root rot and stem blight dísease also known as FusarlosF, Mal de Mailquita and more 
recently Fusarium wilt due to the final symptoms showed by ínfected pepper plants is 
caused by Nectrla hmatococca f. sp. piperis (anamorph Fusarium solani f. sp. pipErisi 
which is wide-spread in the State of Pará and other states in the Amazon region, Brazil. Over 
than 1,040 isolates of different microorganisms associated to branches and roots of infected 
pionts have been isolated and tested through artificial inocula tion on b/ack pepper seedlings 
growa ia infesfed sou. No effective anta gonist has been identificd, so far. However, it was 
noticed that pra-inocula tion with some mycorrh!za/ fungi brought about decreases in diseaso 
incicience. The search for resistance source ia lhe native population of Piper spp. revea/ed 
that some species of wild pepper proved to be high/y resistant te the pathogen. The authors 
lso emphasise that the estab/ishment af control measures for stem b/ight aiming to clarify 

the mechan/sm of socondary lnfection by air-borne ascospore i$ as /mportant as lhe 
biological control of root rot of black pepper. 

Trabalho realizado com o apoio do Convénio Embrapa Amazónia Oriental/JICA. 
2  Perito da JICA. Escritório da JICA. Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA. 
3 Eng. -Agr., M.Sc., Embrapa Amazónia Orienta//JICA, Caixa Posta! 48, CEP 66017-970, Be/ém, PA. 
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iNTRODUÇÃO 

A cultura da pimenta-do-reino se constitui em um dos principais produtos 
agrícolas do Estado do Pará. Porém, desde 1961, vem sendo atacada pelo fungo 
Fusariun7 sofani f,sp. pIpsri (Albuquerque, 1961), que vem causando o 
apodrecimento das raízes e, a partir de 1965; o ressecamento do caule, proporcionando 
perdas fatais. Devido ainda não se ter conhecimento de uma variedade resistente a esta 
doença e os métodos tradicionais (agrotóxicos) serem pouco eficientes, a pesquisa para 
o controle biológico tem se mostrado uma alternativa atraente. Este documento relata 
as possibilidades do controle biológico desta doença. 

Estão sendo pesquisadas duas alternativas de controle biológico da fusariose 
da pimenta-do-reino: uso de microorganismos benéficos, envolvendo antagônicos, 
indúto4res de resistência e fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), e a avaliação da 
resistência à fusariose em espécies nativas da género PipEr. 

RESUL TADOS 

Controle biológico usando microorganismos benéficos 

Em viagens de coleta de material em pimentais afetados pela doença no 
Estado do Pará verificou-se que haviam plantas sobreviventes (Fig. 1). Esta ocorrência 
não significa, necessariamente, que essas plantas apresentassem resistência ou fossem 
resultado de uma mutação genética. Analisando os possíveis microorganismos 
existentes no solo, bem como na própria planta, foi realizado um levantamento em 
busca daqueles úteis para o controle biológico da fusariose. Para tal, foram realizados os 
seguintes experimentos: 

Seleção de mícroorganísmos antagônicos 

Esta pesquisa teve início em 1991. Do solo das plantações de Tomé-Açu e 
Santa lzabel do Pará foram isolados 186 tipos de microorganismos em três meios de 
cultura (BOA, Nutrient Broth e King B Mediam). Os microorganismos isolados foram 
submetidos a avaliações para verificar .o efeito antagônico ao Fusariun, solani f.sp. 
pípEris. Como resultado, 16 isolados de bactérias (E- 15, E- 14, :1-7,0-12...) se 
mostraram eficazes no controle do patógeno em laboratório: O mais eficiente foi o E- 15, 
que, além de inibir o crescimento micelial do patógeno, mós troa também características 
que impediram a sua reprodução. Em experimentas com mudas dé pimenta-do-reino em 
vasos obseivoii-se, em pequena escala, a inibição da doença. Os dados da pesquisa 
estão nas Tabelas 1 e 2 e na Fig. 2. Porém, verificou-se que o E- 15 é, na realidade, 
isolado da bactéria Psudomonas aEruginosa, patogênica aos seres humanos. 
Portanto, não houve outra alternativa senão encerrar os experimentos. 
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El G. 1. Planta sobrevivente de pimentado-reino, cv. Guajarina, em campo altamente 
infestado por fusariose, Castanhal, PA. 

TABELA 1. Testes de efeitos antagónicos dos isolados de microorganismos coletados 
nas plantações de pimenta-do-reino, sobre Pusarium solani f.sp. pipEris. 

Número de 
Numero tot al de 

Local de coleta 	 Tipo de amostra microorganismos 
microorganísmos 

antagônicos 
isolados 

encontra dos 

Tomé-Açu Solo da rizos fera de Paifia g/om€rata 5 1 

Tomé-Açu Solo da rizos fera de Setiba (Gramineae/ 15 O 

Tomé-Aço Solo da rizos fera de pimenfaíra sobrevivente (20 anos) 29 4 

ToméAçu Solo da rizosfera de pimenteira sadia no campo 65 7 

Tomé-Açu Solo cia rizosfera de pimenteira sadia no campo 19 3 

Tomé-Açu Solo da rizos fera altamente infestado 8 O 

Santa Izabel do Pará Solo da rizosfera de pirnentefra sadia no campo 	 8 	 O 

Santa izabel do Pará Solo da rizos fera desinfesfado (fivre de doença) 	 21 	 O 

Santa Isabel do Pará Solo da rizos fera de pimenteira sadia no campo 	 9 	 1H 

Santa lzabeI do Pará Solo da rizosfera altamente infestado 	 7 	 O 

Total 	 186 	 16 

# Actinomiceto. 
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TABELA 2. Ação inibitória de microorganismos antagónicos sobre o crescimento micelial 
de Fusarium solani f. sp. pipEris em diferentes meios de cultura. 

Isolado Zona 
de 

inibição 
(mm) 

BDA 

Crescimento 
micelial 

(mm) 

Taxa de 
crescimento 

(%) 

Zona 
de 

inibição 
(mm) 

Nutrient Broth 

Crescimento 	Taxa de 
rriiceliaf 	cresci mento 

(mm) 	(%) 

Zona 
de 

inibição 
(mm) 

King 8 rnedium 

Crescimento 	Taxa de 
micelial 	crescimento 

(mm) 	1%) 

C-20 15,3 13,2 43 75,5 17,3 58 75,4 15,9 57 
0-10 17,0 12,6 47 15,0 16,3 55 14,1 13,7 49 

12 7.0 22,5 74 7,3 24,1 87 11,7 16,2 58 

13 19,2 17,5 38 15,3 15,7 53 73,7 15,8 57 

63 16,5 13,3 43 74,8 17,0 57 74,4 16,4 59 

E-14 17,4 9,6 31 16,0 15,4 52 75,6 14,4 52 

15 21,2 9,8 32 22,8 9,7 33 7,4 6.0 22 

1-7 9.2 22,5 74 6,6 23,9 80 8,0 23,1 83 

S7-b6 17,3 13,4 44 12,7 19,1 64 14,2 14,7 53 

Bac- 1 3,5 8.0 26 10,3 17,3 58 10,3 12,2 44 

Check - 30.6 100 - 29,8 100 - 27,8 100 

Controle. média de três repet/çies. 
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FIG. 2. EspQrulação "in vitro" de Fusarium solani f. sp. pipEris na presença de 
micrnorganismos antagônicos. 
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Após 1994 foram reinic fados os estudos na busca por microorganismos 
antagônicos ao patógeno. Foram coletadas amostras de solo de sete regiões de 
plantações de pimenta-do-reino e isoladas 294 culturas de microorganismos. Da mesma 
forma que na primeira etapa, os microorganismos foram avaliados para verificação do 
seu potencial antagónico. Foram selecionadas quatro culturas de bactérias (INT-9, UND-
12, MED-19 e ITO-8), as quais estão sendo testadas em vasos, em casa de vegetação. 

No geral, microorganismos isolados "in vitro não Surtem os efeitos 
esperados quando levados para experimentos em vasos ou no campo. Isso 
provavelmente ocorre devido à dificuldade de fixação dos mesmos nas proximidades das 
raízes da planta. 

Em relação a este problema, Arfe (1987) e Kijima (1994) apresentaram 
resultados de pesquisas muito interessantes. A fusarfose da cabeceira (LagEnaria 
sicEraria), causada por Fusarium solani f.sp. lagEnaria foi contida pela bactéria 
Pseudomonas gladioli, a qual foi fixada no solo pelo plantio, entre os pés de cabaceira, 
da espécie de cebolinha Ali/um fistulosum. Este é um método revolucionário. No caso 
da pimenta-do-reino, há necessidade de se pesquisar métodos de fixação adequados 
para cada microorganismo antagônico que for descoberto. 

Seleção de espécies não-patogénicas de Fusarium para a indução de resistên-
cia à fusariose 

Ogawa & Komada (1984, 1986) e Ogawa (1988) conseguiram o controle 
biológico de Fusarium oxysporuin f.sp. batatas em batata-doce, através da indução 
de resistência. Tezuka & Makino (1988) conseguiram uma cepa de Fusar/um 
oxysporum f.sp, fragariare não-patogênica, que quando inoculada em morangueiro 
mostrou-se eficaz no controle da doença. Resultados semelhantes estão sendo 
esperados em pimenta-do-reino. Para tal, inicia/mente, foram visitadas plantações de 
pimenteiras no Estado do Pará, para coleta de amostras e isolamento de cepas de 
Fusarium não-patogênico. As amostras foram coleta das em áreas com foco de 
fusariose e com plantas sobreviventes sadias (Fig. 1). Das raízes e do caule foram 
coletadas amostras para isolamento de possíveis cepas não-patogênicas. Foram 
efetuados experimentos com as capas isola das, em mudas, para comprovar sua 
patogenicidade à pimenta-do-reino. As culturas isoladas foram colocadas em caldo de 
batata +dextrose (200g, 20g - a 25 °C, por cinco a sete dias). Foram inoculadas no solo 
junto ao caule de pimenta (varíedade Guajarina) 30 ml da suspensão de esporos. 
Utilizaram-se mudas com três a quatro folhas, em vaso de plástico, em casa de 
vegetação. Os resultados estão apresentados na Tabela 3 e na Fig. 3. Das 25 áreas 
onde foram co/e tadas as amostras, isolaram-se 569 cepas de Fusarium spp.. Destas, 
93% ou 532 cepas foram classificadas como não-patogônicas à pimenta-do-reino e 
merecem maior atenção dos pesquísadores. Todas as cepas obtidas deste experimento 
estão sendo mantidas no Laboratório de Fitopatologia da Embrapa-CPATU. O potencial 
de indução de resistência à fu.sariose através do uso dessas cepas está sendo avaliado. 
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TABELA 3. Coleção de culturas de Fusarium não-patogênico obtidas de pimentais no 
Estado do Pará, Brasil. 

M de isolados de 
Município Local de amostra gem Cultivar Al`de isolados de Fusar/um não 

Fusa,ium 
patogénico 

Tomó-Açu Campo Experimental da Embrapa/INA TAM Guajarina 18 II 7 
Plantação do Sr. T. Hayashi Goa/ar/na 21 21 
Planta ção do Sr. T.lto Cingapura 20 19 
Plantação do Sr. M. Konagano Cingapura 17 17 

Capitão Poço Campo Experimental da Embrapa/CECP laçarã 25 24 
Plantação do Si-. T. Ito Cingapura 22 22 

Castanhal Plantação do Sr.K.Kamata C/ngapura 25 24 
Plantação do Sr. N. Vamase Cingapura 31 28 

Belém Campo Experimental Embrapa/CPA TU Goa/ar/na 32 37 
Monte Alegre Plantação do Sr. Y. Kishi Cingapura 27 25 

Plantação do Si-. K. Kato Cingapura 19 19 
Plantação do Sr. Y. Otsuki Cingapura 21 18 

Santarém Plantaçaô do Si-. T. lwama Cingapura 19 19 
Plantação do Sr.M. Okubo Cingapura 16 16 

Capanerna Plantação do Si-. K. Mio esh/ta Cingapura 26 26 
Ipixuna Plantação do Sr. Okaprna Cingapura 24 22 
Para gominas Plan taçaõ do Sr. Okajima Cinga pura 39 39 

Plantação do Sr. Mazin Cingapura 39 39 
Plantação do Sr. Sérgio F, Oliveira Cingapura 36 35 

Mocajuba Plantação do Sr. José Pimenta Cingapura 8 8 
Plantação do Sr. Antonio Américo Cingapura 9 9 
Plantação cIo Si-. Luiz O.S. Farias Cingapura 18 70 

Altamira Plantação do Si-. Ozawa Guajarina 23 23 
Plantação do Si-. Francisco X. Costa Cingapura 20 20 
Plantação do Si-. Alfredo Silva Cingapura 14 11 

Total 569 532 

100 pedeços de píenta p0, emoMr8 (orem Lsedos pare resre de iso/emerrto 

F/G. 3. Siiitomas de fusariose em "seedings de pimenta-do-reino após teste 
de patogenicidade de cepas de Fusarium. (À esquerda, plantas 
inoculadas com cepa patogênica e à direita, plantas inoculadas com 

cepa não-pa togenica). 



Efeito da pré-infecção com fungos micorrízícos arbusculares (FMAs) no controle 

da fusariose 

Chu (1984) constatou que os FMAs causam aceleração acentuada no 
desenvolvimento da pimenteira. Pesquisando os efeitos no aparecimento da fusariose 
em plantas de pimenta-do-reino, foram constatados resultados interessantes. O 
procedimento para a instalação do experimento encontra-se na Fig 4. Mudas de 
pimenta, cultivar Gua/arina, no estádio de uma folha, foram transferidas para vasos de 
plástico e colocadas em contato com o inóculo de FMA. Foram testados quatro tipos de 

FMA: ScutcI/ospora sp., S. hetErogarna, S. gilmorci e Entraphospora colombiana. 

Após 105 dias, quando as mudas já estavam com quatro a cinco folhas, foram 

transferidas para solos infectados com P. so/ani f.sp. pipEris e mais uma vez colocadas 

em contato com inóculo das mesmas espécies de FMA. Observou-se a evolução da 
doença até aos 120 dias. Os resultados estão na Fig. S. Oitenta e cinco por cento das 
mudas que não foram colocadas em contato com os FMAs desenvolveram a doença. Já 
as plantas inoculadas com S. gilmorei, E. colombiana, S. hEterogama e ScutEI/ospora 

sp. apresentaram índices de 5%, 10%, 15% e 30%, respectivamente, no 
desenvolvimento da doença. Logicamente, os FMAs se associaram muito bem com as 
raízes das plantas de pimenta-do-reino. 

Planta em sementeira 

Solo fumigado 

Inoculado com FMA 

Solo fumigado + inóculo 
de P. solani f. sp. pipEris 
(0,25% v/v) 

Inoculação com FMA 

Vaso de plástico (500 ml) 

105 dias 

Vaso de plástico com capacidade para 4 kg 

FIG. 4. Procedimento de inoculação com FMA e com F. solani f.sp. pipErIs 
em mudas de pimenta-do-reino. 
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FIG. 5. Efeito da inoculação com fungos micorrízicos arbuscvlares: 
ScutEllospora sp. (Ssp.), Scuteiospora hEtErogama (SH), 
E,, traphospora co/ombia na (EC) e Scuteiospora gilmorEi 

(SG), sobre a incidência da fusariose em pimenta-do-reino, cv. 
Guajarina, quatro meses após a inoculáção com Fusarium 
solar! f. sp pipEris. 

Dehne (1982) relatou que tanto a redução quanto o aumento de índices de 

fusariose foram observados na presença de FMAs. Caron et ai. (1986), usando FMA 
(Glornus intraradicus) obteve sur-esso no controle da fusariose do tomateiro 
(E oxgsporum f.sp. radícis-1gcooErsic11. Kobayashi (1988, 1991) relatou que o uso de 
FMA em conjunto com o carvão produziu melhores efeitos. Já Matsumura et ai. (1995) 

relataram que, com o contato prévio do EMA é possível combater, em nível de campo 
experimental, a murcha de VErtic!/llum da berinjela. 

As chances de controlar biologicamente a fusariose com o uso de FMAs são 
muito boas. A viabilização dessa técnica, em nível de produtor, é o próximo passo das 

pesquisas. 

A valiacão da resisténcia à fusariose em espécies do género Piper 

Albuquerque (19 72) relatou experimentos com a espécie nativa de pimenta 
longa (P,p€r colubrinum), em relação á ocorrência das doenças causadas por 

Phytophthora pa/mivora e Fusarium so/ani f.sp. pipEris. Segundo Albuquerque & 

Ferraz (19 76) esta espécie de pimenta é muito resistente a ambos os patógenos e que 
seria o porta -enxerto ideaf para as cultivares de pimenta-do-reino comerciais, caso os 
resultados fossem positivos. 
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De 1994 a 1995, na busca de espécies nativas de pimenta longa, nos 

arredores de Belém, foram encontradas 11 espécies, das quais três não estão 
identificadas. Reallzaram-se testes para avaliar o grau de resistência dessas espécies 
em solo infestado com 0,5% de solo-inóculo de F. solani f. sp. pipris, cultivado em 

farelo de trigo e solo (1:4 v/v). Nesses testes, as espécies nativas foram comparadas 
com uma cultivar comercial, na qual 100% das mudas apresentaram sintomas de 

fusariose. As espécies PipEr aduncum Link, P tubErculatum Jacq, P. arbor€im AublE 
e P. hispidum Sw. não desenvolveram a doença (Fig. 6). As outras espécies ainda estão 

em fase de teste. 

Na Flora Brasiliensis de Martius, (Miquel 1840-1906) há registros de 89 

espécies do gênero Pip€r e Yuncker (1966) acrescentou mais 186 novas espécies do 
mesmo gênero. Não foi feita uma pesquisa minuciosa na literatura, mas no Brasil 
estima-se que haja mais de 225 espécies do gênero PipEr. No herbário da Embrapa-
CPA TU estão catalogadas 114 espécies do género PipEr, coletadas na região 
amazônica. 

F/G. 6. Teste de inoculação com Fusarium so/ani f.sp. pipEris (104 dias após a 
inoculação) em plantas de pimenta nativa. 

Metas para o futuro 

Como foi dito anteriormente, a fusariose é dificil de ser controlada por 
agro tóxicos e ainda não se tem uma espécie comercial de pimenta-do-reino resistente a 
essa doença. Por estes motivos, pesquisas como o melhor uso dos FMAs e das espécies 
nativas para a enxertia, etc., serão as metas de maior importância e terão continuidade. 



A fusariose, além de atacar as raízes, provoca o secamento do caule que se 
inicia por via aérea. Portanto pesquisas que visem a impedir a ocorrência do secamento 
do caule também são importantes. 

Albuquerque & Ferraz (19 76) comprovaram a existência e a patogenicidade à 
pimenta-do-reino de ascosporos, fase perfeita de P solanif.sp. pipErika Hamada (1988) 
verificou a importáncia da infecção secundária por ascosporos. Duarte (1980, 1988) 
relatou que o Benomyl e outros fungicida.s são eficientes no controle da infecção 
secundária. 

CONCLUSÕES 

As cole tas feitas nas plantações de pimenta-do-reino, em todo o Estado do 
Pará, na busca de microorganismos úteis para o controle biológico da fusariose levaram 
às seguintes conclusões: além do apodrecimento das raízes, é acentuado o secamento 
do caule; as plantas afetadas apresentam sinais frequentes do estádio perfeito do fungo 
(ascosporos). Foram estes os dois fatos observados. A compreensão do mecanismo de 
infecção secundá ria por ascosporos, do conseqüente secamento e das formas de 
combater tais efeitos serão também alvos de pesquisa. 

CONSIDERAÇÕES FiNAIS 

As pesquisas que estão sendo realizadas pela Embrapa-CPA TU/JICA sobre o 
controle biológico da fusariose da pimenta-do-reino constam deste trabalho. Os FMAs 
têm se mostrado agentes de controle biológico promissores. O uso de espécies nativas 
de pimenta resistentes à fusa riose também é uma nova forma de encarar o problema. 

Com relação ao solo serão necessárias mais pesquisas para o melhor 
controle biológico da podridão das raízes. Na parte aérea da planta, o mecanismo de 
infecção secundária deve ser melhor entendido para que se encontre uma solução 
adequada. 
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