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PODRIDAO DAS RAIZES E DO PE DA PIMENTA DO REINO

Segunda Contribuig;’mrda Secio de Fitopatologia do IPEAN

RESUMO:

. A Podriddo das Raizes e do Pé da Pimenta do Reino ¢é
provocada pelo fungo Fusarium solani f. piperi. Nio.se co-
nhece ao certo, medidas que possam controlar ou limitar os
danos acarretados pela enfermidade, Identificado o fungo
patogénico iniciaram-se os estudos com a finalidade de se
encontrar meios adequados ao combate do mal. Entre outros
tenta-se verificar a possibilidade de obtencio de variedades
resistentes que, depois de propagada vegetativamente por es-
tacas, poderia servir de porta-enxértos &4s mais produtivas,
como fonte de resisténcia em trabalhos de melhoramento ou
ser imediatamente recomendada Aas culturas racionais se
apresentasse produgace compensadora. . - " '

~ Na Regifo Amazdnica s6 foram introduzidas até o pre-
sente duas variedades de Piper nigrum L. (Pimenta do Reino)
ambas suscetiveis 4 podriddo das raizes. No se dispondo de
maior variabilidade genética, parte-se das sementes. resul-
tantes da autofecundacgdo natural do clone explorado com
fins econdmicos no Estado do Pard e do Amazonas. Sio mi-
nimas as possibilidades de éxito néste trabalho. de selecdo.
Supde-se contar com as possiveis mutacdes e os provaveis in-
dividuos com o carater recessivo resisténcia em evidéncia. -

- O método de inoculagio consiste em se imergir as raizes,
bem lavadas, de mudas com 4 a 6cm de altura, em sus-
‘pensdo de esporos por 5 a 10 minutos. As mudas sobrevi-
ventes sdo novamente inoculadas, pelo mesmo processo, quan-
do atingirem a idade de 4 a 6 meses. Finalmente no teste
definitivo o processo de inoculagfo consiste em se abrir, pe-
quéna incisdo no caule e nesta se introduzir pionotes de
Fusarium solani . piperi retirados de culfura pura.

)
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Mesmo sabendo-se que a suposta possibilidade do apare-
cimento de individuos resistentes é limitada, julga-se impor-
tante continuar o trabalho que, além da selecdlo, visa deter-
minar: a) desenvolvimento da planta mais adequada & apli-
cacdo do indculo; b) meio' adequado ao desenvolvimento e
frutificacdo do fungo patogénico e favoravel a trabalhos de
inoculagdo em elevado ntunero de plantas; c) idade da cul-
tura mais propicia para se obter uma suspensio com maior
quantidade de esporos; d) tempo necessario & imersdo das
rafzes na suspensio esporos, suficiente 4 aderéncia de coni-
dios no sistema radicular; e) observar se a velocidade de in-
feccdo pode ser adotada como indice na separagéo das plantas
menos suscetiveis. '

INTRODUCAO:

Os estudos aqui expostos véo como continuagdo daqueles
efetuados no ano de 1960-61 e publicades em novembro de
1961 (1).

Identificado o fungo responsavel pela molest1a que vem

. ocasionando a morte de intimeros pés de Pimenta do Reino
no Estado do Para, Brasil, as observagses e estudos mtensﬁl-,
caram-se na procura de métodos que possam controlar ou
limitar os danos ocasionados pela enfermidade. Ao lado dos
trabalhos experimentais visando o combate preventivo ou
curativo da moléstia iniciaram-se pesquisas com o objetivo
de desenvolverem-se estudos e técnicas para verificar a pos-
sibilidade de se obter variedades de Piper nigrum L. (Pimenta
do Reino) resistentes ao mal.

Em Tomé-Aci e Sta. Izabel, Municipios do Estado do
Parj, instalaram-se algumas parcelas experimentais. Nelas
colhem-se as primeiras observagdes. O propdsito € observar
se o emprégo de produtos desinfetantes do solo torna possivel
o replantio em areas onde pimentais ja foram ou estdo sendo
dizimados pelo mal das raizes. A vantagem do replante seria
o aproveitamento de terrenos destocados com tutores ja en-
ficados no espacamento devido.

Até o presente aplicaram-se somente os produtos conhe-
cidos no comércio scb a denominagéo de Neantina e Vapam,
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os Unicos adquiridos por ocasifio do preparo prévio necessario
ao tratamento do solo. o

A Pimenta do Reino é planta de cultura definitiva. Ne-
cessita mais de trés anos para iniciar uma producio comer-
cialmente econdmica. Os dados definitivos do experimento
montado sé poderdo ser avaliados depois que as plantas das
parcelas tratadas produzirem quantidade de sementes, cujo
valor monetario ultrapasse os gastos despendidos no trata-
mento do solo. Contudo, as primeiras Observagﬁes feitas no
solo e nas plantas em estudo ja permitem. tecer algumas con-
sideracdes. Nao tem sido freqiiente o isolamento do Fusarium
patogénico & Pimenta do Reino das amostras colhidas em
solos tratados, seis meses apds o tratamento. Mas, no meio
de cultura, facilmente desenvolvem-se coldnias de outras es-
pécies e formas do género Fusarium. E possivel que o apare-
cimento dessas coldnias seja o suficiente para indicar que a
reinfestacdo do solo pela forma parasita (Fusarium solani f.
piperi) se processaria em tempo curto apés a aplicago dos
produtos citados, mesmo porque a area tratada se destina
a noévo plantio de Pimenta do Reino.

Nos trabalhos de isolamento utilizou-se como substrato
Sclucdo de Richard mais dgar ou Agar de Batatinha e Dex-
" trose, invariadvelmente, B provavel que em meio seletivo se
consiga isclar com mais facilidade o agente etiologico de
amostras de solos. Estudos visando esta finalidade estdo em
andamento na Se¢do de Fitopatologia do Instituto de Pes-
quisas e Experimentaciio Agropecuarias do Norte (7).

J& se constatou que pimenteiras replantadas em é&reas
onde a cultura de Pimenta do Reino havia sido dizimada pela
Podridido das Raizes e do Pé, perecem antes da primeira pro-
ducédo comercial, nfo obstante o tratamento prévio do solo
em redor do tutor com derivado orginico de mercirio (Est. 1).

A desinfestacdo do solo poderia ser recomendada em
"areas pequenas com intuito de deter o avango da enfermi-
dade. Eliminar os pés de Pimenta do Reino logo que exibam
os sintomas da enfermidade. Separar a area infestada por
meio de valas; aplicar fumigante do solo (Vapam, VPM.,
D.D., Brométo de Metila etec.).

E necessario o exame das raizes das p1mente1ras a0 lado.
- Estender o tratamento ao solo sob a planta aparentemente
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sadia com ataque inicial nas radicelas ou nas raizes, Esta-
modalidade de tratamento tem sido recomendada no combate
4 Podridao das Raizes do Abacateiro, na Califérnia (14).

O emprégo dos produtos desinfestantes do solo, isentos
de-acio fitotoxica 4 Pimenta do Reino, aqueles vidveis de
serem aplicados préximo em redor do pé da planta viva sem
prejudica-la, estd limitado 2s condicoes econdmicas. Deve-se
levar em consideragdo que depois da ultima aplicacio per-
mitida pelas condicdes econdmicas poderia surgir a reinfes-
tacdo do sclo. ‘

A aplicacio de fungicidas nas partes afetadas torna-se
dificil, praticamente impossivel. ‘A planta nfo exibe qualquer
sintoma que possa revelar o ataque do mal, no infcio. Quando’
surgem alteracdes na folhagem, o sistema radicular ji se en-
contra danificado a tal ponto que é impossivel recupera-lo.
As hifas do fungo patogénico atingem logo os tecidos internos
da planta, atulham os vasos condutores. Seria necessirio para
o tratamento local, que por¢Ges internas da planta ficassem
expostas, fato que ocasionaria traumatismo ao vegetal. A di-
ficuldade em se remover a terra que encobre as raizes e em
se localizar tédas as partes afetadas, muitas com aparéncia
sadia, internamente j& infeccionadas sido outros provévels fa-
tores que impossibilitariam o combate curativo. -

Verificou-se em laboratério que o fungo parasita pode
desenvolver-se em meio de cultura (Solugdo de Richard, Agar
de Batatinha e Dextrose) com pH variando de 2 a 8. Nido
se sabe ainda se o pH do solo influi ou no no contrdle da
enfermidade. Sabe-se que a Pimenta do Reino requer solos
muito pouco Acidos, quase neutros. Tendo em vista que os
solos da Regiio Amozoénica cultivados com Pimenta do Reino
sdo demasiadamente 4cidos acusando quase sempre pH de
4 a 5 e nestas condiges o ataque da enfermidade po%e
ser intenso, seria interessante alcalinizi-lo por meio da ca-
lagem (4). - .

Trata-se de mais um caso de enfermidade de planta cul-.
tivada cujo combate mais econdmico e eficaz seria o plantio
de variedades resistentes. Estudos visando a obtencio de va-
riedades resistentes € a finalidade primordial do presente
trabalho. -
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PLANTAS SUSCETIVEIS:

Haveria nas espécies de Piper nativas mais uma possibi-
lidade de contrdle ao mal das rafzes da Pimenta do Reino. -
Se resistentes e compativeis poderiam ser utilizadas como
porta-enxértos. Aquelas encontradas nas imedia¢bes de Be-
- 1ém, conhecidas vulgarmente como pimenta longa, mostram-
se suscetiveis quando inoculadas artificialmente. Nao se co-
nhece o comportamento das demais espécies em face ao ata-
que do fungo. -

SUSCETIBILIDADE DA VARIEDADE:

- Foi comprovada a suscetibilidade do clone de Pimenta
do Reino, o de félhas mitdas, cultivado econémicamente na
Amazonia Brasileira - (1). Recentemente verificou-se que o
outro, o de f6lhas mais largas, & também suscetivel ao ata-
que da enfermidade (1, 2).

 DISTRIBUICAO- GEOGRAFICA

A Podriddo das Raizes e do Pé da leenta do Reino
havia sido constatada, até 1961, em dols municiplos paraen-
ses: Tomé-Agti e Sta. Izabel. Recentemente fol encontrada
em Belém (Coquelro), Ananindeua, Acara, Castanhal e Ca-
panema e outros municipios do Estado do Para.

Ocorre quase sempre em conjuncio com o agravante, os
nematodios, principalmente com a espécie Meloidogyne in-
cognita acrita (8) que forma as galhas das raizes.

O fungo responsavel pela moléstia forma facilmente
abundantes massas de espéros em condigbes favoraveis de ali-
mentacdo ¢ umidade. Estas condigdes existem nas areas cul-
tivadas com Pimenta do Reino durante o inverno, estacio
mai-chuvosa na regidio. Tédas as partes da Pimenta do Reino:
sdo suscetiveis ao ataque do fungo (1). Fdlhas e entre-nés
que caem 2o solo infestado passam também a constituir ali-
mento que favorece a frutificacfio do fungo parasita. Maior a
quantidade do in6culo maior a probabilidade da moléstia dis-
seminar-se, mormente em culturas racionais cada vez mais
difundidas, como o caso da Pimenta do Reino na Regido
Amazdnica.



SINTOMAS:

O aparecimento dos sintomas estd condicionado ao au-
mento do inéculo no solo. A infestagio do solo pelo fungo
Fusarium solani f. piperi parece se processar de modo lento
e gradativo. ' A ,

Os sintomas da enfermidade pedem ser vistos em pés de
Pimenta do Reino nos mais variados estagios do desenvolvi-
mento (Est. 1,2 Fig. 1). Em areas onde o plantio foi feito
pela primeira vez é comum surgirem nas plantas adultas com

Fig. 1 — Pimenta adulta com mals de dez ﬁnos de idade apresentando 03 ‘slntomas
de amarelecimento e queda gradativa das fdlhas e dos entre-nds,
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mais de sete anos de idade. No caso de replantio, a pimen-
teira logo apds o inicio do crescimento pode exibi-los.

Na grande maioria dos casos, os sintomas secundamos
descoloraciio e queda gradativa das folhas e dos frutos;
despreendimento dos entre-nés um apés o outro e seca do
caule ja desguarnecido, evidenciam a moléstia no campo (1)
(Fig. 1). Por vézes nota-se a murcha da planta. No inicio, as
félhas ficam pendentes e flacidas sOmente nas horas mais
quente do dia. Poucos dias depois a aparéncia da planta nio
mais volta ac normal e as folhas gradativamente adquirem
a coloracdo pardo-escura, permanecendo présas aos ramos por
alguns dias (Est. 2). Apos alguns dias sucessivos de estiagem,
suficientes para diminuir a umidade do solo de modo rapido,
a murcha da planta pode se verificar bruscamente. _

Julga-se que esta sintomatclogia diferente estd relacio-
nada ao modo de ataque da enfermidade. Os sintomas de
queda gradativa das félhas e dos entre-nés apareceriam como
resultados da destruicdo parcial do sistemsa radicular. A mur-
cha e seca de téda folhagem resultarlam do ataque genera-.
lizado as raizes.

Examinando-se o sistema radicular de uma pimenteira
com ésses sintomas na parte aérea, pode-se constatar que a
maioria das raizes ou todo o raizame estd totalmente ape-
drecido. Este apodrecimento atinge quase sempre a base do
tronco e nfo raramente eleva-se cérca de 15¢cm acima do
nivel do solo. Um corte ac longo da raiz ou do caule afetado -
expde as estrias negras. S4o conseqiiéncias da invasao e des-
~ truicio dos dutos. :

+

PATOGENICIDADE:

A forma de Fusarium parasita vem sendo mantida, ha
dois anos em cultura, no laboratorio. Nos ensaios destinados
somente ao estudo da patogenicidade, efetuado anteriormente
(1), utilizcu-se a solug'a',o de Richard para o desenvolvimento
das colonias,

Tencionando-se verificar se a idade da cultura e o névo
substrato utilizado (pequencs pedacos de folhas e ramos de
Pimenta do Reino em agar) nfo afetam a for¢a patogénica
do fungo, achou-se prudente testa-lo novamente.
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Na suspensio de esporos, em Agua de torneira, imergi-
ram-se as raizes de mudas de sementes com trés meses de
idade. Cinco minutos depois levaram-se as mudas para vasos
com terra. Apés efetuar-se o transplantlo regou-se 0 solo
com a suspensdo de conidios. .

Os sintomas nfio se manifestam na mesma época em
tddas as plantas. Em algumas surgiram 15 a 30 dias apds a
data da inoculacio. Em outras, depois de decorridos dois,
trés ou mesmo quatro meses. Caracterizam-no o estaciona-
mento do desenvelvimento, o amarelecimento e queda das
féthas (Fig. 2) ou a murcha e tombamento do caule (Est. 3).

Fig. 2 — Mudas de Plmenta do Relno de sementes, inoculadas nas rafzes. Na
planta, ao centro, observam-s¢ & descoloragho do Ilmhbo entre as nervuras
e as filhas inferlores j4 pendentes. As mudas, aos lados, exlbem o sin-
toma. de enrezamento '
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Supde-se que a diferenca no avanco da infeccdo nas di-
versas plantas, possa ser fomada como um indicio do malior
ou menor grau de suscetibilidade,

‘
.

SELECAO DE PLANTAS:

Plantas obtidas de sementes estdo sendo testadas. Os
ensaios visam apalpar meios de resisténcia supostos possiveis
de aparecer em alguns dos individuos.

Na Amazénia foram introduzidos, até o presente, dois
clones de Pimenta do Reino. As mudas utilizadas no teste
de selecio vem de sementes resultantes da autofecundagio

" de um déles, o mais predutivo cultivado com fim comercial.
Algumas apresentam acentuadas variagdes fenotipicas (Fig.3).

Fiz. 3 — A planta & direlta possul f&lhas largas; & do centro tem as folhas bem
miudas que caem antes do desenvolvimento completo; a muda # es-
querda apresenta as 6lhas pequenas, mals rigidas dlstribuldas a¢o longo
do caule erecto, As mudas Gltimas s80 de crescimento muito mals lento
do que & primeita. :
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MATERIAL E METODO:

Sementes de frufos bem maduros, livres da polpa sio
submersas em agua por alguns dias. Antes do semeio per-
manecem A sombra secando, A semeadura é feita em caixas
com terra e pd de carvio. Duas semanas apds o semeio a ger-
minacio inicia-se e prolonga-se por mais de 70 dias. Nambiar
na fndia encontrou resultados aproximados (9). _ '

Em trabalho precedente (1) trataram-se frutos maduros
com &cido comercial a fim de esterelizar as sementes e im-
planta-las, e mambiente ascético, no meio nutritivo, solugao
‘de Hoagland solidificada pela acao do Agar. O tratamento
nio apressou a germinagio. :

Submetem-se as mudinhas 4 primeira inoculacio quando
-atingem a altura aproximada de 4 a 6 cm., Atingindo éste
-tamanho a planta quase sempre possui as f6lhas cotiledonais
totalmente emergidas do tegumento e a félha primordial
comecando a desenvolver-se (Est. 4). O método de inoculagéo .
consiste em se imergir as raizes por 5 a 10 minutos em sus-
pensdo de esporos (Est. 5). As mudas inoculadas vdo para
canteiros com terra preta. Antes do plantio das mudinhas,
rega-se a terra com agua contendo esporos em suspensio.

O fungo patogénico desenvolve-se bem em agar de bata- .
tinha e dextrose e na Solugdo de Richard. Verificou-se que
o meio constituido de pequenos pedagos de f6lhas e ramos de
Pimenta do Reino cortados em verde a que se juntou agar
suficiente para evitar que o meio seque depressa e permitir
que as porgdes vegetais colem no fundo do recipiente, é tam-
bém favoravel ao desenvolvimmento e frutificacdo do fungo
(Est. 6}, com a vantagem da aquisicio malis econdmica, pre-
paro mais rapido e isento de gualquer substdncia que possa
prejudicar o desenvolvimento da planta suscetivel,

Para se obter a suspensio de esporos adota-se o ultimo n

meio distribuido em Ehrlemeyer com capacidade de 250 cc.
Quando o micélio j& cobre tdéda a superficie do meio, 15 a 30
dias apds a repicagem, adiciona-se 100 cc de agua de torneira.
Agita-se até se notar que a Agua apresenta-se turva,

As mudas sobreviventes sdo novamente inoculadas, pelo'
mesmo processo,. quando atingem a idade de 4 a 6 meses,
conforme o desenvolvimento e sdo transplantadas para vasos.
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Al poderdo ficar de 6 meses a um ano. Finalmente no teste
definitivo o processo de incculagio consiste em se abrir pe-
quena incisio no caule e nesta introduzir pionotes do fungo
Fusarium solani f. piperi, retirados de cultura pura. A inciséo
deve ser aberta pelo menos a 15cm acima da superficie do
solo. Se muito em baixo poderd impedir a brotagio lateral.
As plantas selecionadas serdo levadas ao campo.

Em diversos ensaios, plantas tém sido submetidas a testes
de inocculacdo visando separar as mais resistentes desde uma
tenra idade (5, 6, 12, 15).

DISCUSSAO E CONCLUSAO:

Até o presente foram inoculadas cérca de duas mil mu-
das. Nenhuma se mostrou resistente. Tem-se notado variagio
na suscetibilidade entre as diferentes plantas. (Est. 3). Muitas
- delas mostram logo os sintomas de podriddo no coléto (Est. 7).

Na literatura encontra-se trabalhos de selecio de plantas
individuais dentro de uma variedade comercial. Foi possivel
selecionar individuos resistentes as enfermidades do repolho
e da ervilha (11, 13) causadas por formas de Fusarium da
Segio Elegans (10). ' '

‘No caso desta molestla de Pimenta do Reino, parte-se,
como ja se disse, de sementes de um clone suscetivel. Assim
sendo as probabilidades do aparecimento de plantas resisten-
tes sdo infimas. SupGe-se contar com as possiveis mutacgoes e
os provaveis individuos que possam ter o carater recessivo re-

‘sisténcia em evidéncia.

Os individuos altamente resistentes seriam logo separados
e levados a desenvolverem-se em ambientes adequados e na
. época devida propagados agamicamente por estacas. Servi-
riam como fonte de resisténcia em trabalhos de melhoramento
ou como porta-enxértos (3) as variedades mais produtivas, se
de producéo baixa. Os individuos com certa dose de vesistén-
* cla seriam também selecionados. Destinar-se-iam & producéo
de sementes resultantes de fecundagdes artificialmente con-
troladas. As plantas obtidas destas sementes passariam tam-
bém pelo teste visando selecdo de resisténcia.
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~ Torna-se necessaria a introducfo de novas espécies e va-
riedades de plantas do género Piper na Regiio Amazdnica. -
Dispondo-se de maior variagio genética aumentar-se-lam as
oportunidades de éxito em trabalhos com o fim de encontrar
variedades que possam resistir ao ataque da Podriddo das
Raizes e do Pé da Pimenta do Reino. Mesmo sabendo-se que
" a suposta possibilidade do aparecimento de plantas resistentes
é reduzida, julga-se importante continuar o trabalho que além
de sele¢lo visa deterrmnar

a — desenvolvimento da planta mais adequado & pri-

meira inoculacido; os. resultados iniciais mostram
que a imersdo das raizes em suspensﬁo de esporos
ja pode ser iniciada quando o caule possui um ta-
manho de 4 a 6cm

meio adequado ao desenvolvimento e frutificagﬁo
do fungo patogénico e favoravel a trabalho de ino-
culacéo em elevado nuimero de plantas; entre outros

‘escolheu-se o constituido de pequencs pedagos de

félhas a ramos cortados em verde;

idades da cultura favoraveis a se obter uma sus-
pensdo com grande quantidade de esporos; os tra-

balhos de inoculagdo tém mostrado que é conve-
niente que a colonia desenvolva-se por 15 a 35 dias;

tempo necessario & imersao das raizes na suspensao -
de esporos, suficiente 4 aderéncia dos conidios no
sistema radicular; obtiveram-se bons resultados
quando as raizes foram mergulhadas durante 5 a
10 minutos; '

observar se a velocidade de infecgdo pode ser ado-
tada como indice na separacio das plantas menos
suscetiveis; estuda-se nas diferentes plantas o tempo
que a podridéo leva para atingir os entre-nos adja-
centes depois da introdugdo do indculo em um dos
entre-nés do caule de mudas com a altura de 15 a
30 cm.
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SUMMARY

The Black Pepper Foot and Root Rot is caused by the

‘fungus Fusarium solani f. piperi (1). No adequate control
measures have yet been found for this disease. After identi-
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fication of the pathogenie fungus the studies in order to find
some way of counteracting its effect were started, such as the
possibility in developing resistant varieties which is now under
investigation. In case we can get resistant varieteis they could
be used as root-stocks, as source of resistance in breeding
work or in the normal process of farming, prov1ded they are
high yielder.

Up to the present time only two var1et1es of Black Pepper
have been introduced in the Amazon Region, and both are
susceptible to the foot and root disease. We are using seeds
from natural self-pollination (of the only clone economically
cultivated in States of Para and Amazonas) for selection of
- resistant individuals because there is no other genetic ma-
terial available in the Region. So the possibility of success for
this selection work is very remote. In this regard mutations
and individual with recessive resistence are to be expected.

The inoculation method used is by dipping the washed
_ roots of seedlings in a spore suspensmn while they are from
4 to 6 cm in height, during 5 to 10 minutes. The plants which
remain alive are then inoculated again by the same process
when they are 4 to 6 months old. Finally, in the last test, the
inoculation method consists in introducing pionnotes of Fu-
sartum solani f. piperi got from pure culture 1nto small in-
cision made on the stalk..

It is known that there is a great deal of difficulty to get
some resistant plant, although in addition to plant selection
it would be important to get data about the following matter:
a) the plant growth stage which is more convenient to make
the application of the inoculum; b) the best medium for
spore production, in order to make possible an easier inocula-
tion work for a large number of seedlings; ¢) the best age of
the fungus culture to get more spores in the suspensions
which will be used for inoculations; d) the time necessary, in
dipping the roots into spore suspension, for adherence of
conidia on the root system; e) to observe if velocity of in-
fection should be considered as an indication in choecsing the
plants less slisceptible.
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Est. 1 — Pé¢ de Pimenta do Reino replantado em solo infestado. Fol atacado e
morto pela enfermidade aos trés meses de ldade. Antes do plantlo o
solo em redor do tutor havia.sido tratado com fungiclda & base de

mercurio organico. .
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Est. 2 — Planta j& morta devido ao ataque generalizado em todo © slstema radl-
cular. As félhas murcharam, tornarams-sg pardo escur¢ € pérmaneceram
presas aos ramos por alguns dias. '



Est. 3 — As duas mudas foram lnoculadas nas raizes no mesmo dia. A da direita
tombou 65 dias apds & inoculaclio. A outra sé apresentou sintomsas da
enfermidade depols que se introduziu plonotes do fungo Fuserium scient
f. piperi em pequena lheisio feita no caule,



— 20 —

1)t KRR A ATy Ty

Est. 4 — Mudinhas de Piper nigrum provenientes de sementes. Algumas j4 no
ponto de serem submetidas & primeira inoculagfio das raizes.
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Est, 5 — Imersio das reizes de mudinhas de pimenta do reino em suspensio de
esporos,



Est, § — Coldénia de Fusarium solani . pipert, com 5 dlas de ldade em melo cons-
tituido de partes vegetativas da plmenta do reino.
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t. 7 — Mudas que tombaram apés o apodrecimento do colo (15 a 25 dias depols
da Inoculagfo)., Em balxo — Detalhe da lesfio no colédto,



