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RESUMO

Com o objetivo de selecionar fungicidas para controle preventivo do secamento dos
ramos da pimenta-do-reino, causado por Nectria haematococca (Fusarium solani f. sp.
piperis), através do tratamento de estacas infectadas naturalmente, foram conduzidos dois
ensaios, em 1977 e 1978. No primeiro ensaio testaram-se os fungicidas benomyl 0,1%, tio-
fanato metilico 0,14%, triadimefon 0,05% e 0,1%, 6xido cuproso 0,5%, cloreto de metoxietil
mercurico 0,003% e captafol 0,8%. No outro experimento avaliou-se a eficiéncia dos fungici-
das benomyl 0,05%, tiofanato metilico 0,07%, carbendazin 0,06%, tiabendazol 0,04% e
0,06%, kazugamicina 0,03% + captafol 0,3% e tridemorph 0,075%. Em ambos experimentos
foi evidenciada a eficiéncia do fungicida benomyl. Quando compararam-se os efeitos dos fun-
gicidas sistémicos benomyl, carbendazin e tiabendazol, observou-se que estes produtos com-
portaram-se de modo semelhante no controle da doenga.

(Fitopatologia Brasileira 5:169—175. 1980)

ABSTRACT

Efficiency of different fungicides in the treatment of black pepper stem cuttings infected
by Nectria haematococca ( Fusarium solani £. sp. piperis)

In order to select fungicides for preventive control of black pepper stem blight caused
by Nectria haematococca ( Fusarium solani f. sp. piperis) assays were conducted during 1977
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and 1978. In the first assay benomyl 0.1%, copper oxide 0.5%, captafol 0.8%, methyl thio-
phanate 0.14%, triadimefon 0.05% and 0.1% and metoxiethyl mercuric chloride 0.003% fun-
gicides were tested. In the second assay the efficiencies of benomyl 0.05%, methyl thiopha-
nate 0.07%, carbendazin 0.06%, thiabendazole 0.06% and 0.04%, captafol 0.3% + kazuga-
micin 0.03% and tridemorph 0.075% were evaluated.

In both experiments benomyl was observed to give the best efficiency. When benomyl,
carbendazin and thiabendazole were compared each resulted in the same degree of control.

INTRODUCAO

O secamento dos ramos causado por
Nectria haematococca Berk & Br. (Fusarium
solani (Mart.) Sacc. f. sp. piperis Albuquer-
que (Both, 1971) é uma das mais destrutiveis
doengas da cultura da pimenta-do-reino.

Devido a caracteristica de transmissao
na forma de micélio dormente nas estacas
de pimenta-do-reino destinadas a novos plan-
tios, tém-se disseminado a grande distan-
cia, causando prejuizos de grande monta.

O patégeno encontra-se disseminado
em todas as regides produtoras desta piperd-
cea e apesar dos altos niveis tecnologicos
empregados pelos pipericultores e de esfor-
cos despendidos por fitopatologistas para
controlar esta doenga, o patdgeno ainda €
considerado fator limitante da produtividade
desta cultura no Estado do Pard.

Em 1973 Silva et al. testaram oito
fungicidas incluindo organicos, mercuriais
organicos e sistémicos e, selecionaram o fun-
gicida benomyl como o mais eficiente para
tratamento preventivo de estacas de pimen-
ta-do-reino. Baseados nestes resultados, o
fungicida benomyl foi recomendado aos pi-
pericultores para tratamento de estacas e
para pulverizacdes da parte aérea da plantas,
em condi¢des de campo.

O uso continuado de benomyl em pul-
veriza¢Oes tém incitado reagao de tolerdncia
em populagdes de varios patdgenos entre os
quais Venturia inaequalis, Botrytis cinerea,
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii e
outros (Ogawa et al, 1976). Baseados nos re-
sultados obtidos por estes autores e também

(Fitopatologia Brasileira 5:169—175. 1980)

considerando-se o fato de o benomyl ser o
unico fungicida empregado para controle da
doenga em condi¢des de campo, houve ne-
cessidade de se selecionar novos fungicidas
visando o controle preventivo de F. solani
f. sp. piperis.

No presente trabalho sdo apresentados
e discutidos, os resultados dos experimentos
conduzidos em 1977 e 1978 em condigdes
de ripado, no Centro de Pesquisa Agropecud-
ria do Tropico Umido (CPATU), em Belém,
Estado do Para.

MATERIAL E METODOS

Para conduc¢do dos ensaios, em 1977
coletaram-se estacas de pimenta-do-reino em
plantagGes particulares, localizadas no Muni-
cipio de Sao Francisco do Pard, onde a inci-
déncia da doencga na drea cultivada era de
50%. As estacas foram cortadas de modo que
a selecdo ficasse a mais casual possivel. Em
seguida a sele¢do, as estacas foram reunidas
em feixas contendo 40 estacas cada um e
logo apos, estes feixes de estacas foram imer-
sos nas solugdes aquosas dos fungicidas, por
20 minutos, excecdo feita ao tratamento cor-
respondente ao fungicida mercurial organico
em que o tempo de imersdo foi de 1 minuto.
As dosagens usadas s3ao expressas em ingre-
diente ativo dos produtos testados. Os tra-
tamentos usados foram: benomyl 0,1%, tio-
fanato metilico 0,14%, triadimefon 0,05% e
0,1% cobre metdlico 0,5% na forma de 6xido
cuproso, captafol 0,8% e mercirio metilico
0,003% na forma de cloreto de metoxietil
mercurio.
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Em 1978 coletaram-se estacas de plan-
tacoes de pimenta-do-reino afetadas pelo
patégeno no Municipio de Curugd e proce-
deu-se do mesmo modo como descrito para
o primeiro experimento. Os tratamentos usa-
dos no segundo ensaio foram: benomyl
0,05%, tiofanato metilico 0,07%, tiabenda-
zol 0,04% e 0,06%, carbendazin 0,06%,
captafol 0,3% + kazugamicina 0,03% e tride-
morph 0,075%.

Em ambos experimentos, o delineamen-
to experimental usado foi o de blocos ao
acaso com 8 tratamentos e 4 repeti¢des.
Cada bloco foi representado por um canteiro
com dimensdes de 5,20m x 1,14m x 0,40m,
contendo solo desinfestado quimicamente
com brometo de metila. Cada parcela pos-
suia dimensdes de 1,44m x 0,65m x 0,40m
e conteve 40 estacas, plantadas no espaga-
mento de 0,10m entre linhas e 0,04m entre
as estacas. Ap6s o plantio das estacas, os
canteiros cobertos com folhas de palmeiras
durante o periodo de condugdo dos ensaios
e avalia¢do dos resultados.

A avaliacdo da eficiéncia dos produtos
testados foi feita baseada na porcentagem de
estacas sobreviventes que emitiram brota-
¢Oes, em trés épocas, assim discriminadas:
a) inicio da brotagdo; b) periodo de mdxima
sobrevivéncia; e c) fase de declinio. Periodi-
camente foram feitas inspeg¢Ges a fim de se
observar a ocorréncia de outros fungos que
afetam as estacas de pimenta-do-reino, no
propagador. Dados sobre a formagdo de peri-
técios do patogeno sobre as estacas mortas
também foram anotados. Para efeito de ana-
lise da variancia, os dados obtidos foram
transformados em arco seno porcentagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos em 1977 revela-
ram ser o benomyl o fungicida mais eficaz
para tratamento de estacas de pimenta-do-
reino infectadas por Fusarium solani f. sp.
piperis. Tiofanato metilico e captafol apre-
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sentaram menor eficiéncia, porém, foram su-
periores aos tratamentos cloreto de meto-
xietil mercurico, 6xido cuproso e triadime-
fon. Dos produtos testados, o menos eficien-
te foi o triadimefon. Este produto apresen-
tou um indice de brotagao de estacas infe-
rior ao tratamento testemunha, o que leva a
supor que este fungicida foi fitotoxico para a
pimenta-do-reino (Fig. 1).

A comparagdo entre o efeito dos me-
lhores tratamentos em rela¢do 4 testemunha
mostra que aos 15 dias apés o tratamento
das estacas foi atingido o indice mdximo de
sobrevivéncia; aos 30 dias o indice caiu vio-
lentamente. (Fig. 2). Nas parcelas do trata-
mento testemunha, aos 30 dias as estacas jd
estavam totalmente apodrecidas.
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Figura 1

Procentagem de estacas de pimenta-do-reino que
sobreviveram e emitiram brotac¢Ges apds tratamen-
to com diferentes fungicidas, em diferentes con-
centracGes (média de 4 repetigdes).

A anilise da variancia dos dados obti-
dos revelou diferencas altamente significati-
vas ao nivel de 5% de probabilidade entre os
diferentes tratamentos segundo o teste de
Tukey (Tabela 1).
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Figura 2

Comparagdo da eficiéncia dos fungicidas benomyl
0,1%, tiofanato metilico 0,14% e captafol 0,8% em
relacdo ao tratamento testemunha, aos 7, 15 e 30
dias, expressa em porcentagem de estacas brota-
das (Média de 4 repetigdes).

Tabela 1: Resumo da andlise davarianciae

2 3 4
médias encontradas para porcen-

tagens de sobrevivéncia de esta-
cas de pimenta-do-reino, subme-
tidas a tratamento com diferen-
tes fungicidas — 1977.

Tratamento Médias

Benomyl 0,1%

Tiofanato metilico 0,14%

Captafol 0,8%

Cloreto de metoxietil mercirico
0,003%

Testemunha

Triadimefon 0,05%

Oxido cuproso 0,5%

Triadimefon 0,1%

77,50 a
43,13 b
30,63 be

15,20 be
563 ¢
3,13 d
1,88 d
0,00 d

CV% = 2452

F1% = as.*
Tukey 5%= 13,40

* a.s. = altamente significativo
Médias com letras idénticas ndo diferem significa-
tivamente entre si, ao nivel de 5% de probabili-
dade.
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+ No segundo ensaio compararam-se 0s
efeitos de diferentes fungicidas de agdo sis-
témica e um de a¢do protetora, no tratamen-
to preventivo de estacas de pimenta-do-reino.

Os resultados obtidos revelaram como
mais eficientes em ordem decrescente, os
produtos benomyl, carbendazin, tiabendazol
e tiofanato metilico, nas concentragdes usa-
das no presente ensaio. Os menos eficientes
foram a combina¢do kazugamicina + capta-
fol e o tridemorph. (Fig. 3). 4

Neste ensaio as estacas iniciaram a
brotagdo 22 dias apdés o tratamento, de
modo lento, tanto que o indice maximo de
brotagdo das estacas nos melhores tratamen-
tos s6 foi alcangado aos 83 dias. A partir
desta data houve um declinio acentuado
devido a morte das mudas brotadas, nas par-
celas experimentais (Fig. 4).
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Figura 3

Porcentagem de estacas de pimenta-do-reino que
sobreviveram e emitiram brotacdes apds a imer-
sao em solucdo aquosa de diferentes fungicidas,
em diferentes concentrages (Média de4 repe-
ticoes).
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Figura 4

Comparegdo de eficiéncia dos fungicidas carben-
dazin 0,06% tiabendazol 0,04% e 0,06%, benomyl
0,05% ¢ tiofanato metilico 0,70%, aos 22, 47, 65,
83 e 155 dias, expressa em porcentagem de esta-
cas brotadas (Média de 4 repeticgdes).

A andlise da variancia dos resultados
obtidos revelou diferencas altamente signifi-
cativas ao nivel .de 1% de probabilidade,
entre os diferentes tratamentos de acordo
com o teste de Tukey (Tabela 2).

A formagdo de peritécios nos tecidos
apodrecidos das estacas de pimenta-do-reino
indicou a eficiéncia de cada um dos produtos
em inativar o desenvolvimento do fungo.
Os tratamentos que apresentaram menor nu-
mero de estacas contendo peritécios foram o
benomyl e carbendazin no primeiro e segun-
do ensaios, respectivamente (Tabelas 3 e 4).

O efeito do fungicida benomyl no con-
trole curativo de estacas infectadas por F.
solani f. sp. piperis foi comprovado por
SILVA et all. (1973) que obtiveram indice
de eficiéncia de 70%, quando trataram esta-
cas de pimenta-do-reino infectadas pelo
patogeno, Leach & Nielsen (1975) tra-
tando tubérculos de batatinha infectados na-
turalmente por Fusarium roseum (LK) Sacc.
f. sp. sambucinum Fuckel) Snyder & Hansen
constataram a eficiéncia dos produtos
sistémicos tiabendazol e benomyl na eli-
mina¢do do indéculo dos tubérculos trata-
dos. Os resultados obtidos no presente en-
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Tabela 2: Resumo da andlise da variancia e
médias encontras para porcenta-
gem de sobrevivéncia de estacas
de pimenta-do-reino, submetidas
a tratamento com diferentes fun-
gicidas — 1978.

Tratamentos Médias

Benomyl 0,05% 52,50 a

Carbendazin 0,06% 52,05a

Tiabendazol 0,06% 5091 a

Tiofanato metilico 0,07% 50,50 a

Tiabendazol 0,04% 48,67 a

Kazugamicina 0,03% +

Captafol 0,3% 3393 a

Tridemorph 0,075% 6,83 b

Testemunha 2,28 b
CV% = 2232
F1% = as.*

Tukey 5%= 19,71

*a.s. = altamente significativo

Médias com letras idénticas ndo diferem significati-
vamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3: Formacao de peritécios de
Nectria haematococca (F. solani
f. sp. piperis) sobre estacas de pi-
menta-do-reino, submetidas a
tratamento, com diferentes fun-

gicidas — 1977 (Total de 4 repe-

tigdes).
NO de
Tratamentos Estacas
C/ Peritécios

Benomyl 0,1% 13
Captafol 0,8% 17
Cloreto de Metoxietil

mercurio 0,003% 25
Oxido cuproso 0,5%, de

cobre metilico 31
Tiofanato metilico 0,14% 16
Triadimefon 0,05% 22
Triadimefon 0,1% 37
Testemunha 42
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Tabela 4: Formagao de peritécios de
Nectria haematococca (F. solani
f. sp. piperis) sobre estacas de p
pimenta-do-reino, submetidas a
tratamento com diferentes fungi-
cidas — 1978 (Total de 4 repeti-
¢oes).
NOde
Tratamento Estacas
C/ Peritécios
Benomyl 0,05% 13
Carbendazin 0,06% 06
Captafol 0,3% +
Kazugamicina 0,03% 16
Tiabendazol 0,04% 11
Tiabendazol 0,06% 14
Tiofanato metilico 0,07% 10
Tridemorph 0,075% 20
Testermnunha 29

saio concordam com aqueles obtidos por
Leach & Nielsen (1975). Observando-se
o Indice de brotagdo nas estacas tratadas
com benomyl nos dois experimentos, nota-
se que no primeiro ensaio, o indice de bro-
tacdo alcangcou 77,5% quando usou-se a
dosagem de 0,1% de ingrediente ativo,
enquanto que no segundo experimento o
indice mdximo de sobrevivéncia atingiu
52,5%, quando usou-se a dosagem de 0,05%.
Isto demonstra que a dose minima para se
obter o maior nimero de estacas brotadas é
0,1%. Tiofanato metilico apresentou indice
de eficiéncia de 50%, tanto na dosagem de
0,07% quanto na de 0,14%: (Fig. 2 e 4).
O fungicida carbendazin teve efeito superior
sobre as formulagoes de tiabendazol.
Valaskowa (1977) estudando a sensibi-
lidade diferencial de diferentes espécies de
Fusarium spp a fungicidas benzimidazoles,
observou que dos produtos testados, tiaben-
dazol foi menos eficiente do que carbenda-
zin em inibir o crescimento das espécies de
Fusarium estudadas, mesmo em doses muito
baixas (0,00025 e 0,00045%).
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O fungicida captafol quando usado na
dosagem de 0,8% de ingrediente ativo, apre-
sentou aficiéncia de apenas 30%, discordan-
do dos resultados obtidos por SILVA et al
(1973) que obtiveram Indice de 50% quan-
do usaram a mesma dosagem do produto
para tratamento de estacas. Isto pode ser
explicado se considerarmos que as estacas de
pimenta-do-reino usadas nos ensaios nao
apresentavam o mesmo indice de infecgdo
em condi¢des naturais. Quando associou-se
captafol a kazugamicina houve uma redugao
de 50% no indice de brotagdo em compara-
cdo com a aplicagdo isolada do produto
(Fig. 1 e 3). Tridemorph embora tenha re-
conhecida agdo sistémica foi o menos efi-
ciente em inativar o crescimento do patoge-
no nos tecidos das estacas de pimenta-do-rei-
no. A ineficiéncia de tridemorph ja era espe-
rada, uma vez que este fungicida é especifico
para fungos do género Oidium spp e para
alguns basidiomicetos, fendmeno jd compro-
vado por Pan & Sen (1977).

Observando-se o periodo mdximo de
sobrevivéncia das mudas de pimenta-do-reino
em ambos experimentos, nota-se que no
primeiro, o indice mdximo de sobrevivéncia
foi atingido aos 15 dias, enquanto que no se-
gundo, o periodo maximo de sobrevivéncia
foi atingido aos 83 dias. Considerando-se que
em ambos experimentos a metodologia
usada foi idéntica, a unica diferenca ocorri-
da foi a época de coleta das estacas. No pri-
meiro experimento, as estacas foram coleta-
das em abril de 1977, quando as plantas se
encontravam em fase de formagdo dos fru-
tos; neste periodo a precipitacdo pluviomé-
trica foi de 441,7 mm. Para o segundo expe-
rimento as estacas foram coletadas no més
de julho, quando as plantas encontravam-se
na fase inicial de colheita, época em que os
tecidos estdo todos maturados e quase nao se
observa emissdo de novas brotagdes; neste
periodo, a pricipitagdo pluviométrica foi de
135,9 mm.

A reducdo na porcentagem de estacas
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que emitiram brotagGes apos 30 e 155 dias,
no primeiro e segundo ensaios, respectiva-
mente, leva a supor que os produtos mais efi-
ciente podem agir primariamente como fun-
gistaticos nos tecidos do hospedeiro ou que
houve reinfeccdo das mudas brotadas nas
parcelas experimentais. A indu¢do de mar-
cantes resposta curativa do benomyl, carben-
dazin e tiofanato metilico, expressa em redu-
¢do tempordria dos sintomas suporta esta
hipotese. Phipps & Stipes (1975) chegaram
a conclusdo semelhante quando estudaram o
efeito de benomyl e tiabendazol no contro-
le da murcha de mimosa (A/bizia julibrissum)
causada por Fusarium oxysporum Schl. f.
sp. perniciosum (Hept.) Toole.
Considerando-se que no momento o
fungicida benomyl é o mais usado no trata-
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mento preventivo de estacas de pimenta-do-
reino e em pulverizacdes em condi¢des de
campo, visando o controle de F. solani f. sp.
piperis, ha possibilidade de incitar reacdo de
tolerdncia quando aplicado freqiéntemente
nos pimentais, como tém ocorrido com
outros patogenos (Ogawa et al, 1976). A efi-
ciéncia dos fungicidas carbendazin e tiaben-
dazol proporcionou op¢do para o uso de
outros produtos fungicidas no controle do
patogeno. Desde que nenhum dos produtos
mais eficientes erradicou totalmente o pato-
geno dos tecidos de estacas de pimenta-do-
reino, seu uso pratico em condic¢des de cam-
po deve ser limitado a aplica¢bes preventi-
vas periOdicas, e para tratamento de estacas
de pimentais sadios, como medida de pre-
vengdo.
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