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RESTMO

A Podridao. das Raizes e do Pé de Piments do Rei-
no, pode ocasionar prejufzos graves a cultura da pi-
menta do reino na Regi;o Amazonica.Seus sintomas ja
vem sendo observados desde alguns enos. O agente eti
oldgico foi agora isolado e identificado como uma no
va forma de Fusarium. Comprovou-&e a natogenicida&o
deste fungo. As raizes e a base do caule estao sujei-
tos ao ataque do patogeno, bem como as folhas e os en
trenos que caem a0 solo infestado. Na identificaqaddo
fungo parasita seguiu-se ¢ sistema de claaaificaqab
proposto por Snyder e Hansen.Denominou-se de Fusariuﬁ
solani (Mart.)Appel e Wr. f. piperi, esta nova forma
de fungo da Secgac Martiella.



PODRIDAC D2S RAIZES E DO PE DA
PIMENTA DO REINO

Introdugao

A cultura da pimenta do reino, Piper nigrum L.,
encontrou nas condigoes ambientais de Plan{cie ame-
zonica um "hahita*" mnito favoravel ao seu desenvol-

vimento.

A variedade cultivada economicamente em nowssa
regiao fol iniroduzids pelos japomeses por volta de
1933, 48 unicas e poucas estacas aqui chegadas;preve
nientes de Singapura; foram plantadas em Tome-agu
(2). A partir de entao a cultura da pimenta dc rei-
no se intensificou nessa locaulidade e se propagou em

muitos outros municipios da regiao,

0 cultivo da outre variedade de folhas malores
(18), iniciou-me; no Estado do Para, em data mais
remota. Nao se sabe ao certo a data de sua introdu-
gao. Cultivavam-se somente poucos pes,ncs quintais,
proximo as barracas dos lavradores. De produgao mais
baixa;, certamente anti-oconomica,destinavam—se aoc e-

bastecimento caseirc,

Com o0 advento da variedade trazida de Singa
pura, que possui folhas miudas e produgao elevada -
(18), a agricultura regional progrediu semsivelmen -

4 N -
18, Aos poucos, 08 meitcdos antiguados que envolvem
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as queimasdas sucesaivas (12) vac sendo abandonados.0
agriocultor comega a se fixar em determinada gleba,
explarando-a de modo economico.

Sendeo a pimenta do reino cultura exigente; mas
remdosa, forgou ao agricultor o emprsgo de praticas
oulturais ainda nao difundidas entre mos. Surgiram
inumerge firmulas de adubagoes, apliocadas de manei-
ras diversas. Somente os futurcs trabalbos  experi-
nantais pe#or;o 8cleciopar as mais vantajosas e o8

métados de emprego mais eficages.

Olbou~-se com maior intereasse para o uso de me-
didas zeoensariss ao controle dse enfermidades. Na
pin;uta,dq reimo sao combatidas principalmente as no
léstias goe prejudicam a parte aérea da planta. Den-
tre estas destacs-ee, por causar prejufzos de certa
gravidade, durarte a estsgso mais chuvosa a Queima
das Polhas, cujo agente etioldgico ¢ uma espécie de
fungo do genero Pellicularia. As demais causam pre-

juisos 4e pequena monta.

Ainda nao se constatou sntre nos a " Pollu

Disease” sausada pelo fungo Colletotrichum necator,

que em certas condigoes reduz o rendimento dae cultu
ras no Oriente (15;,21).

A moléstia Gelhas ou Tumores das Raizes da Pi-
menta do Reino, provocadsa pelo nematodio Heloidogyne

incognita acrita Chitwood, antligamente Heterodera
marioni, (13;4,24) ja se encontra muito espalhada na

Hegi;b-Anaanicao Encontra-se presents na maloria



dos nossos pimentais. Os prejuizoe provocados por
esta enfermidade se processam lentamente. As conse-
quencias mais serias surgem quando a planta atinge

una idade avancgada.

As medidas indispensaveis eo controle des molég
tias que afetam o sisiems radicular seo diff{ceis e )
nerosas, quasli sempre anti-economicas, Seja por este
fato ou seja pela escassez de orientaqﬁo técnica,ve-
rifica-se que ¢ p.pericultor amazohico pouco tem rea
lizado no sentido de inibir ou amenizar o8 danos a
carretados pelas enfermidades que atingem a parte

gsubterranea da planta.

Observagoes feitas na Asia comprovam os efei-
tos benéficos do "mulch® ao desenvolvimento da pimen
ta do reino. Aumenta o teor da matéria orgﬁniea do
solo, redusz o numero de nematodios parasitas (4). Os
agentes responsiveis por esta redugao samo 08 fungos
predadores de nematodios que vivem na matéria organi

ca em decomposigao (8,9).

Os resultados favoraveis obtidos pelos raros a-
gricultores regionais que praticam a cobertura morta
de meus pimentais, demonstram que esta medida e tam-
bem aconselhavel em nossa regiao. O emprego d fmlch"
80 poderia ser nocivo nos solos argilosos demasiada~-
mente umidos. Mas somente pelas suas condigoes fisi-
cas estes s8clos nao Be prestam a cultura da pimenta
do reino (4).

08 sintomas da molestia que se val tratar neste
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trabalho, ja vem sendo cbservados hd varios anos na
Regiao Amasonica. Somente agora & partir de material
coletado na propriedade do Snr. Paulo Ohashi, no mu-
nici{pio de Santa Izabel - Estrada de Ferro de Eragey
¢a - foi possivel determinar-se a naturesza do seu -
gente causal mediante trabalhos de isolamenio e in:.-

culagao,

08 sintomas desta enfermidade assemelham-se a-
gueles acarretados pelo empossamento da agua no trog
eo da planta.E muito comum confundi-los.Compreende .-
a8e, pois, a necessidade de eatudos mais acurados pe -
ra se determinar se se trata de molestia ou de dis-
turbios fisiologico.

PLANTAS  SUSCET{VEIS

Demonstrou-se experimentalmente que essa podwi.-

dao ataca a pimenta do reino, Piper nigram L.

Em nenhum outro vegetal foi constatada, ate ©
presente, essa moléstia, A8 inoculagoes ariificials
em Blgeis guianensis, dende e Phaseolus vulgarisfei

Jgo, quedaram-se negativaa.

PARTES AFETADAS

Podas as partes do sistema radicular eatao Bu-

Joeitas ao ataque da enfermidade.

Sobre as radicelas a agao da moléstia se pruces
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sa com maior virulencia. Quando atacadas apodrecem
rapidamente. A podridao atinge tambem as raises pri-
mérias e mecundarias. Daf passa para a base do ean-
le. BEm epoca de condigoes favoraveis o apodrecimento
eleva—se sobre o tromeo, atingindo, por vozeé, eorea

de 30 em acima da superficie do solo.

Yerificou-se experimentalmente que a noléstia‘é
feta o8 ramoa e as folhas. No campo, as folhas e cs
ramos mais proximos do solo infestado podem ser com-
taminadoi pelos salpicos provoeados pelos respingos
da ehuva.

SUSCETIBILIDADE DA VARIEDADE

A moléstia tem sido conatatada sobre a varieds-
de introduzida de Singapura (2)- Nio s#e conheeo o
comportamento da. outra variedade em face a enfermi-
dade,

0 Imstituto Agromomico do Norte jevera inieiar
estudos com a finalidade de obter individvos resie-.

tentes e de boa produgaoo

A MOLESTIA

Nao se pode precisar a época em que a Podridao
das Raizes e do Pé da Pimenta do Reino comegou a sur
gir na Regiao Amagomica. E provavel que temha apa~e.

cido logo apos a introdugao do eultivo raeionmal da
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pimenta do reino em noasa rogigo, no ano de 1933,
DISTRIBUIGAO GBOGRAFICA

4 moléstia ja 81 eonstatada nos muniefphos G
3anta lsabel - Eatradm de Ferro de Braganga - e om
Tomé -~ Agu - Aeara, Provavelmente ocorrs em owtroemk

nie{pios da regiao.

Torna-se necessario um levantamento mais mimu-
¢ioso para saber-sé,ao ecertojoutros locais onde & en

fermidade oeorre,

£ preciso que se contimua a coleta de materted
em pimentais de diferentes loealidades,para exame de
laboratorio. Os resultados fornsscidos pelos @mames
poderao apontar as areas cultivadas onde ja se Pez

neeessaria a erradicagao da meléstia.
TMPORTAKCIA

Em eertas condicoos os danos sac severfssimos .
¥o pimental do snr. Ohashi em Santa Izabel, a molés-
tia atingiu e matou mais de 80% das plantas.

Noutros pimentais a morte dos pés verifiea-se
em determinadas zonasj e quasi sempre o numero de
plantas exterminadas em ums certa Spoca,ngo vai a-

lém de desz por ecento.

Neste ultimo caso, embora os prejuizoe S P¥o-
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cessem mais lentamente, nao deixam de ser  graves,
mesmo porque as estacas utilizadas no replantio po-
dem ser atzeadas pela'moleéstia que pode permaneser
nos ¥estolhos das plantas ewxtermimadas pelo apodweci

mento das raizes e bawa do eamle,
NATURERA DOS DANOS

0 apodreeiments dos teeidos no saunle e nas rai-
ge8 ainda jovens se proeessa rapidamemte., No eawle o
nas rajizes mais deaenvolvidas, que ja posswem cases
eom abundante teeido eortieal, o slastramento da po-

dridso é mais lento.

A moléstia atinge os vasos eomdutores da agwa e
substaneias nutritivas, desorganizando os souwus ele-

mentos.

Como comsequensia da destruigao dos teeidos en—
sarregados da sustemtagao e alimentageo da  plamta
sufgem profundas alteragbes na parte aerea da pimen-
teira afetada. As folhas murcham, amarelecem e easm.
Os entremos terminais fracos amarelecidos despren-
dem-se nas regioes dos mos. Sradativemente a plaata

deperese até a seca total do eamle.

SINTOMATOLOGIA

Sintomas morfologieos

Soeundewios ~ A love inelinagﬁo das Bodhes ac
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longg dos ramos, nas horas mais quentes do dia, pode
indicar o infcio do ataque da enfermifdsde. Ao pou~
cos es folhas perdem a turgescéncia. Ao tato apresen
tem-se flacidas. Tornam-se amarelecidas e caem prema

turamente. (Est. 1),

Se a plante atacada esta ma época de produ;go 9

ogf frutos caem - com as falhaso

0s entrencs mais da ponta perdem a car-verdengg
mal. Pracos amarelecidos desprendem-se nos nos um a-
pos o outro (Est.l). O caule desguarnscido seca gra-

detivamente.

Em certes casos a planta morre repentinamente .
Muitas folhas murchas, onegrecidas permanecem présaa

aos8 ramos durante alguns dias.

Primarios - Examinando-se o sistema radicular de
uma planta na qual as folhas jé se mostram pendentes
e um tanto amarelecidas nota-se a aunsncia quasi que
completa de radicelas. Algumas das rafzes mais desen

volvidaes ja se encontram apodrecidas.

Muitas vaaes, nesta fase da moléstia,.a podri-
dao jénaloanqou a-base do sronco da planta, causando

parcial deatruiq;oo

Unm corte a0 lomgo da ralz ocu do saule atacadoy
mostra estrias enegrecidas. Sao consequéncias do ata

que e destruigao dos vasos l{bero-lenhosos.

A medida que a molestia se alastra,astes sinto-



Est. 1 — Pimenteira adulta afetada. A queda das f6lhas, decs
frutos, e dos entre-nds terminais, -s@0 os sintomas secundarios
mais visiveis da moléstia.
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mas (estrias e podridaoc) vao se gemeralizando em té
de porgao subterranea da planta. Depois elevam-se s0
bre o caule atingindo, como ja se disse, cerca de 30
o}- do tronco. As partes afetadas depois de apodreci
das podem. adquirir coloraqzo escura. Seus tecldos

frouxos facilmente se destacam.

Nesta fase, a parte aérea da planta ja se encou
tra desprovida de folhas. Os entrencs restantes per-
dem a turgeacsnciao Enfraquecidos, destacam-se com
facilidades. Mas isto parece ser mais uma consequen-
cia da falta de agua ¢ incidencia dos raios solares
do que da aq;b direta da enfermidade.

SINAIS EXTERNOS

Eam ambiente Umido formam-se sobre as paries a-
fetadas abundentes massas esbranquigadas de macroco-
nidios (Bet.4) .

0 macroconidio & sub-hialino, falciforme e sep-
tado 3 a 5 septos (Est. 2¢). Micélio intra-celular ,

septado e hialino, as veses ligeiramente c¢oloridc.

0s clamidosporos formam-se na extremidade do tu

ﬁ germinativo ou no proprio conidio (Est. 2f,g).
SINTOMAS HISTOLOGICOS E SINAIS INTERNCS

Inicialmente estudou-se os sintomas histologi -
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¢os no caule ainda verde.

Coletou-se estacas de ramos com cerca de meio
cent{metro de diametro. Abriu-se pequena incisao mo
entrenc mais da base e af introduziu-se o micélio do
fungo obtido em cultura pura. Mergulhou-se a extremi
dade inferior das estacas inoculadas em noluq:o nubri
tiva.

Cinco a seis dias gpée a inoculagao,08 tecides
foram secclonados transversalmente.0s cortes foram ¢
fetuados e ums quatro centi{metros acime do locel imo
oulado.A parte seccionada apresentava somente um li-
geiro amarelecimento da casca.

08 cortes quando examinados sob a lente do mi-
croscopio mostravam os vasos lenhosos invadidos pe-
les hifas do fungo (Est.2s).0s vasos resinosos,tam -
bém atulbados, serviam de facil acesao ao micélio do
fungo.

A8 celulas do tecido paranquimataso estavam @~
inda perfeitas. Somente depois de alguns dias apos a
invasao dos vasos é que og elementos deste tecido en
tram em colapso.

Na raiz, os vasos lenhosos sao também os primei
ros elementos a serem invadidos pelas estruturas do
patogeno (Bst.2b).Bm seguida verifica-se a desorgeni
sagab doa demais tecidos.

Muller (14) constatou na India tma podridao do
pé da pimenta do reino causada pelo fungo Phytophtio-
ra palmivora var. piperi.
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Essa moléstia ainda desconhecida em nossa re
glao, assemelha-se a enfermidade em estudo nmo pre-
sente trabalho, pelos sintomas morfologicos. Difere
pelos sintomas histologicos. Esta atinge e destra
o8 feixes lenhosos, a outra estudada por Muller,acar
reta o colapso dos tecidos parenquimataso; nao é uma

enfermnidade vasculare.

ETIOCLOGIA

A moléstiam € provocada pelo fungo Fusarium sola-

ni(Mart.) Appel e Wr. f. piperi n.f.

Wollenweber dividiu o ganero Fusarium ern varias
secgoes (19,20,23,27,28). Snyder e Hansen simplifica
ram esta classificagao (19,20). Agruparam dentro da
Socg;b Martiella, para citar a que no momento nos in

teressa, em uma unica espécie Fusarium solani (17)to

das as variedades e espécies ja existentes nesta Sec

¢ao. Nao reconhecem, a Fusarium solani var. minus

(16), que ja foi isolada da pimenta do reino,na Indo
china, por Barat (4).

Justifica-se a criagao desta forma de F. solani
devido a sua elevada patogenicidade a pimerta do rei
no (Piper nigrum L.) o que parece nao se verificar
com a8 demais formas da Secggo Martiella (19). Seus
caracteres diferem daquglea constatados nae culturas

puras de Fusarium solani f. phaseoli (Burk.) Snyd. e
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14 . 4 s -~
Hans., ein agar sintetico, Nao apresenta, as convulu-
goes formadas pelo crescimento membranoso aderente a

superficie inclinada do meio (19,26).

DESCRICAO DO FUNG

¢S

Fusarium solani f. piperi n. f. Micélio hialino

intra-celular, mseptado. Micronidios (Est.2e) agrupa-
das em cabega,a semelhanca dos esporos nc genero Ce-
phalosporiw. (5), sub-hialino, unicelular,ovoide pa-
re globoide 8-20 x 4-6 u,

Macroconidios (Est.2c) produzidos em pionotes,
sub-hialinos, falcados, septados com 3} a 5 septos
12-72 x 4 u.

Clamidosperos (Est.2f,g) fuscos, unicelulares

por veges septados, intercalares ou terminais,;fowma-
: G P 4. .

dos rc micelio ou no macroconidio, isoladamente;, em

cadeias ou grupos, 8-16 x 8-10 u.

Em égar de batatinha e dextrose produz micélio
aereo inicialmente esbranquigado depois um tanto a-
cingentado. Formam-se, neste meio, macroconidios a-
bundentes 3 .a 5 septos, gutulados. 0s microconfdios
‘sao também numerosos, principalmente no inicio do de

senvolvimento da cultura.

0 fungo colore o meio. No inicio surge uma leve

coloragao parda, que gradativamente vai se difundin-



19

do no substrato ¢ por fim torna-o de um pardo bem es-
curo.
0 estado perfeito do fungo ¢ ainda descomhecido.
I.40N. 825 - parasfitico as raises e ao caule de
Piper nigrum L., pimenta do reinc, col.F.C. Albuguer-
que, Munic{pio de Santa Izabel, E.F.B., Est. do Para,
21 de dezembro de 1960, tipo.

GERMINACAO DOS MACROCONDIOS

A germinagao dos macroconidios em sgar comum §
intensa, principalmente quando se trata de esporos re
cém-formados (Est.2d). No caso de macroconfdios de
formagao meis remota, muitas de suas edlulas transfor
mem-8e em clamidosporos em ver de emitirem tubos ger-
minativos (Est. 2f).

Cada celula do maeroconfidio pode originar um tu-

bo germinativoo.

DESCRIQKC DO FUNGO EM LATIM

Pusariur solani (Mart.) Appel e Wr.f.pipsri n.f.

Mycelium effusum intracellulare, septatum, hyalinum .

Microconidiia subhyalinis,ovatis-globoeis;, uni-

cis cellulis factis, in caputibus Cephalosporium si-
milibus 8-20 x 4-6 u.

Macroconidiis in pionnotibus,;subhyalinis, falee-
tis, septatis 3-5; 32-T72 x 4 u.

Chlamydosporis,intercalaribus,terminalibus, sin-




Est. 2 — a) Hifas de Fusarium solani f. piperi vistas no inte-
rior de um vaso lenhoso do caule. b) hifas no interior de um
vaso lenhoso da raiz. ¢) macroconidios retirados do caule ino-
culado. Vér Est. 4. d) macroconidios germinando em &gar
comum. e) microconidios livres e em conjuntos formando
uma cabeca de espéros que sdo envolvidos por substincia gela-
tinosa. f) clamiddsporos formados no macronidio. Os ma-
croconidios formaram-se em agar de batatinha e dextrose. g)
clamidésporos surgidos na extremidade do tubo germinativo de
macronidios formadas em rest6lhos de “seedlings” de pimenta
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gulis vel agglomeratis, catenulatis,fuscis, unicellu
laribus interdum septatis 8-16 x 8-10 wu.

Status perfecto abscenti.

I.A.N. 825 - Parasiticis radicibus et caulibus
Piper nigrum L, leg. F.C. Albuquerque. Mun.Santa Iza
bel, E.F.B., Paraensis Provintiae,Brasiliae,Dez.XXI,

MCMLX, typus.

PATOGENICIDADE

Comprovou-se a patogenicidade desta forma de
Fusarium isolada,em "seedlings" de pimenta do reing,

nas raizes, no caule e nas folhas da planta sadia,

En "seedlings" — As mudinhas foram obtidas em a
gar mais Boluq;o de Hoagland,convenientemsnte estere

ligados.

PTratou-se os frutos maduros com acido sulfurico
comercial durante tres minutos, tempo necessario pa-
ra que se verifigue a destruing de toda a polpa. As
sementes depois de bem lavadas com agua destilada i
cam un tanto esbranquigadas. Apos a lavagem, em amhz
ente ascetico, as sementes foram levadas pafa 5 meid

nutritivo ja citado, distribuido em erlemeyers.

Assim tratadas, as sementes comegem a germinsr
depois de 10 a 15 dias. Dois meses apos as mudinhas

ja estao formadas possuindo duas a tres folhas,

Quando as plantinhas estavam nesie estegio de
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desenvolvimento, colocou-se proximo a base do caulico
lo, porng de cultura pura contendo pionotes de Fusa-
rium solani f. piperi, obtida em agar de batatinba e

dextrose.

O coleto comegou a ser afetado pela podridgo uma
semana a deg dias depois dos trabalhos de inoculaqzoo
Esta podrid;b ge estendeu sobre as raiges e se elevow

sobre o caule indo atingir as £olhas,

Todos os "seedlings" inoculados (vinte) bhaviam
tombados sobre os efeitos maléficos da enfermidade,

quingze dias apos a data da inoculagao.

As plantas testemunhas, proximo ao colo das quais
nao se depositou o inoculo, continuaram a se desenvol
ver muito tempo apos as plantas inoculadas estarem to
talmente apodrecidas,

As mudinhas utiligadas na prova nao receberam

foerimento nenhum,

No caule - Iniciou-se o trabalho a 6 de margo.
Fez-8e pequena incisao no entrends com profundidadeqé
dia. Logo em seguida introduziu-se na ferida porgab
do micélio e massas de esporos, retirada da cultura
do fungo em agar.

Este método de inoculagao foi aplicado em plan-
tas cultivadas no campo., As partes inoculadas nao re-

ceberam proteggo alguma.

Utiligou-se, ao todo, vinte plantas na prova.
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Seis serviram de testemunhas. Em alguns entrends des-

tas plantas efetuou-se somente as incisoes,

O local do caule inoculado sofreu variagac. Ino-
culou-se o ramo ainda verde e as partes em idade mais
avangada, quando ja apresentavam na cascsa,bastante te

cido cortical,

Uma podridgb negra, bem escura, comegou a Se ma-
nifestar em torno das incisoes praticadas, nos entre-
nos do ramo, seis a dez dias depois do imicio da pro-
va. A podridao se estendeu acima e abaixo do local i-
noculado destruindo quasi sempre todo o entrenGBOComg

mente atingia os entrencs vizinhos.

Nas porgoes do caule que jé possuiam casca Sube-
rificada, os tecidos apodreciam de modo mais vagaro-
so. E a podridao nao se exteriorizava pela tonslidade

tipica observada nas partes mais tenras do caule,
As testemunhas nao exibiram sintoma da moléstia.

Aos 21 de margo retirou-se material das partes
inoculadas nas plantas 6,7,11,12,13,14,. Conzeguiu-se
reisolar o fungo das plantas 11,12,13,14. O micelio
comegou a ser observado sobre as porgges de tecido,
tres a cinco dias, apos a implantagzo destas em meio
de cultura (P.D.A. acidulado com acido latico).

0 resultado da prova val exposto no quadro I.
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' QUADRO I - Resultado de inoculagao no caule de
pimenta do reino com pionotes de Fu-
sarium solani f. piperi.

Infeio 6/3/61 Término 21/3/61

Ne das| Parte | Resultado de protocolo realizado

Plaantas | Inocul, o
1961
9/3 {11/3 |16/3 21/3  331/3

1 Ramo |Sadia| + + Podrideo

2 Tronco " S + | "

3 Ramo " I Lao Lo.ao i
4 Tronce " 1 Las L.ao

5 Pronco " S 1 Podridao

6 Ramo " + + " ‘R
7 Ramo e " s + n R

‘Pronco " + + -

8 .Ramo " S + Podridaoc

9 Tronco " S 1 "

10 Tronco " L.a | La. w

11 Tronco ) L.a La. + R
12 Ramo " L.a | La. +
13 Ramo " + + + R
14 Tronco " S Lao + R
15 Tronco " S La. +
16 Test, " S Lao. S
17 Test, " S =4 S
18 Test. n S S S
19 Test, " S S s
20 Testo " S S S

21 Test. » s S s

As testemunhas recebermm somenté o ferimento, no
Ramo e no Tronco.

I~ Infecgao injcialy + - Infec?ao em desenvolvi
mentoj La ~ Lesao avangadaj S - Sadiaj R - Retirada
para estudo.
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Estacas de pimenta do reino, eade®adas do cauls
com a grossura aproximada de um lapis,possuindo a cas
ca ainda verde, podem permanecer vivas por mais de um
mes. Basta que se mergulhe parcialmente o né da extre
midade inferior em pequera quantidade de soluggo nu-—

tritiva.

Levou-se, tambem o fungo (indculo), as feridas
o ke .
praiicadas no entrenos de estacas assim conservadas.
o~ I3 : el -
Nas estacas testemunhas nao se introduziu o inoculo

nas incisoes praticadas,

Em velta das feridas inoculadas uma podridao, de
toralidade escura, (Est. 3,4) manifestou-se circo a
dez dias apos a data da inoculaggo. 0 progresso da
podridao foi rapido. Quasi sempre atingia os entrends
ad jacentes. Em pouco tempc verificava-se o enegreci—
mento completo dos tecidos afetados (Est.3,4)o Muitas
veses notava-se o amarelecimento da casca antes da Po
dridao se exteriorizar (Bst.3,4). Bstes sintomss fo-
ram semelhantes aqueles observados nos ramos inocula~

dos, ja descriios lirhas atras,

-~ Ld Y 0 .
Se o ambiente era umido os tecidecs arodrecidos
. - | S
ccbriam-se de massas esbranquigadas de macroconidios

(Est. 3,4).

Nas folhas - Logo apde a coleta, as foihas uti-
lizadas na prova foram mantidss em ambiente de umidade
constante (Placa de Petri contendo ao fundo papel

de filtro umedecido). Em seguida colocou-se o inodculo



Est. 3 — Estacas de pimenta do reino inoculadas com cultura

de Fusarium solani f. piperi. A esquerda, estaca com 7 dias

apds a data da inoculagdo, as outras com 20, 12, 1S dias, res-
pectivamente, depois de receberem o inéculo.



Est. 4 — Detalhe de uma das estacas (a direita) vistas na Est.

3. Notar as massas esbranquicadas de macroconidios sObre a

lesio e 0 amarelecimento da casca, acima e abaixo da zona
enegrecida.
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(micélio e esporos do fungo obtidos em cultura de za-
gar e batatinha) em contacto com s epiderme dessasz fé
lhgs Os tccidos onde se depositou o indcule estavam

incolumes .,

Der folhas foram inoculadas pela face ventiral e
dez outras pelz face dorsal. Oito serviram de testemw
nhas e nao recebsram as estruturas do fungo.

Cinco a dez dias apos a data de inoculagao surgi
ram os primeiros aintomas somente nas folhas imosula-
des pela face dorsal. As iesces iniciais apa.eceram
sobre o local inoculado; se caracterizavam por diminw
toe pomtos esewuros que poderismger notados nas duas e-
pidermes. O aumento destes pontos de tecidos 1lesados
foi rapido. Tres a sete dias apds o aparecimento, as
lesces atingiam o diametro de 2 a 3 cent{metros (Est.
5). Por fim as folhas afetadas ficaram totalmente a-
podrecidas. ‘

A8 demaie folhas continuaram com a coloragao ver

de normal.

Nes reizes - O metodo utilisado foi semelhamte
ao empregadq por Fraselle para demonstrar a patogeni-
cidade da Fusarium oxyporum Schl. elaeidis Snyder et
Hansen, em mudas de Elaeis guianensis L. dende { 10,
11).

Assim a Fusarium isolada da pimenta do reino foi
cultivada em solugae de Richard (1). Este meio é con-

veniente ao desenvolvimento do fungo parasita e da



Est. § — Folhas inoculadas pela face dorsal com pionotes de
Fusarium solani f. piperi. ’
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piasta suscetivei.

4

scoilheram=se mudas de pimernta do reino cultiva-
das em Vasos, com bom desenvolvimentco.Dentre estas e~
liminaram-se as que possufam o sistemaradicular pouce
ramificado. Conservaram-se as que apresentavam numero

sag raizes adventicias.

Retiraram-se as mudas dos vasos; evitando-se o
maximo poesfvel ocasionar danos as suas raives. Estas
foram cuidadosamente lavadas e em seguida mergulhadas
em uma suspensgo de esporos durante 3 a 5 minutos.Ob-
teve-se a suSpensEo de esporos diluindo-se a cultura
desenvolvida ra solquo de Richard, em agua de iornei
ra. Apos, transplantaram~se as mudes para solo estere
lizado distribufido em vasos. O sole havia sido estere
lizado em autoclave no dia anterior a data da inocula
¢ac.

Com as plantas teatemunhas efetuaram-se semelhan
tes operaqaéso Excetucu-se somente ¢ mersulho de suas
ralizes na suapensgo de esporus. Seudc o sisteina radi-
cular, dessas plantas, mergulhado ex una sslu;éo de

Richard dilufda em agua filirada.

Todas as plantas inoculadzs tombaram dentre de
15 a 2C dias,

Em todas elas conetatou-se o apcdrecimerto das
raiges e comumente da base do caule., Antes dc tomba -
mento completo apresentaram os sintomas secundarios;

amarelecimentc, murcha e jueds das folhas, descolora-
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ggé do caule & queda dos brotios terminais.Ver quadre
1l '

Obssrvou~-8a8 que as planias eram afetadas mais
rapidemente quando possuism maior numero de galhas

causadas pelo nematodio Melcidogrne incognita aerita

Chitwood, 1949. Naturalmente porque as feridas causa
das pelo verme parasita facilitariam a penetrag;b do

fungo.

Reisolou-se o fungo da planta n® 8,quinge diam

apos a data de inoculaggoo

As testemunbas continuaram a desenvolver-se nor
malmeinte. Note~se que enire estas algumas estavam a-
fetadas pelas galhes ou ‘tumores das raizes causados

pele nematodio ja citado acima.
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QUADRO II - Resultados de inoculagao de pimenta
do reinc novas, em vasos com suspen
sao de esporos de Fusarium solani
f. piperi,

Infeio 18/4/61 Término 3/5/61
¥o das Resultado de protocolo realizado em:
Plentes | 24/4/61 | 28/4/61 3/5/61 3/5/61

E E E,Q,P, R
2 S E E,4,P,
3 8 M E.Q,P,
4 S E E, P,
5 s a EyAoQy Py
& S a E;Q,P,
7 S a E,QsP,
8 S E E; Py R
7 S A E,Q.P, R
10 3 A,8 E;Q,P
11 A,E 8
12 7 5 3 ¥
i3 7 8 s S
14 7 B8 ] 5
i5 ¥ S S | 8 }
E - Desenvolvimento estacionade; M - Mureha;
A - Amarclecimento generalizado das £olhas; Q -
Queda das folhae; P - Podridac do caule; S — Sadia.

R - Retirada para exame.
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HISTORIA DA VIDA DO PATOGENO
PATOGENESE

Em tempo wmido, massas de confdios formam-se so—
bre as jartes afetadas da planta, raiges e parte in-
ferior do eaule. Daf os esporos seo arrastados primoi
palmente pela agua para os orgaos sadfos de outras pi
menteiras.

A8 folhas e os entrencs terminais que caem ao 89
lo podem ser afetadas pela moleéstia, como se demons-
trou experimentalmente (Est.3;4 @ 5). Uma ves afeta-

dos passam a constituir-se novas fontes de infeegabo

Na eorte de infecgao os esporoe germinariam logo

que as condigoes de ambiente fossem favoraveis.

As estruturas do fungo que chegam a corte de in-
fecq;o, podem també- ser formadas no solo, deade que
a8 condigaés de pH, materia orgﬁnica e umidade sejam
adequadas ao desenvolvimento do parasita.(29).

Da inoculaqgo ao aparecimento dos primeiros sin-
tomas vis{veis da enfermidade vao de 15 a 30 dias.

Infecg;o - A penetrag;o do mieelio pode se dar
diretamente através da epiderme (22) ou este pode ser
facilitado pelas feridas.,

Alcangando o interior dos tecidos as hifas pene-
tram nas celulas. As células does vasos lenhosos ficam

logo atulhados pelas estruturas do fungo(Bst.2a,b) e
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servem de facil eaminho pera a ereseente invasao do
fungn parasita. Logo o patdgemo atinge os tecidoe ad-
jaeentes aos tesidos condwiores oecasionendo a heerose

rapida dos seus elementos.
SAPROCENESE

0 fungo pode permanecer nos restolhos que fisem

imsorporados ao 80lo.

£ faeilmente cultivado em agar de batatinhs 2

deXtrose.
CICLOS SECUNDARIOS

No imverno, Desembro a Junho,quando as ehuvas
880 mais abundantes a moléstia comega & se alastrar.
As massas de conidioa que me¢ formam nas fontes de in-
fesggo, 8go arrastadas e levadas paras as plantas se-
dias,

Ha_eltaqgo mais séca & propagaq;o da enfermidade
diminui.

Hota-se nssta eataq;o, em que a imtensidnds das
chuvas desreese, & morte de diverses pés de  pissnie
do reino. Possivelmente eatas plantas ja haviam sido
atacadas na estagab invernosa. Pormamsceriam com e
aparecanaia normal devido e facilidade que tem.a pi-

menta do reinc, mesmo com a rais ja danifieada,em ab-
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sorver a umidade existente mo meio ambiénte (4).No ve
rao (estaggo de queda pluviométrica mais fraca) eom a
perda da turgescéncia dos teeidos, & plamtsa decai. M»e

veses a morte do vegetal se verifieca repentinamente.
EPIFITOLOGIA
0 mistema radicular da pimenta do reino em nowsea

regiao 6 muito danificado pelo ataque de mnematddios
{Meloidogyne incognita acrita Chitwood,1949). As fer-

ramentas, utilizadas na sbertura de covas por ocasiao
do emprggo do adubo, provocam o seccionamento em mui-
tas raiges da planta. A putrefaggb das radicelas oca~
siona ferimentos diminutos nas raizes de maior diame-

tro, a8 quais se encontravam ligadas,

Qualquef destas soluqSes de sontinuidade ma epi-
derme das raizes, podem concorrer para o alastramento
mais rapido da molestia.

L4

Supae-se que a acidez um tanto elevada do solo e
fator decisivo a manifestagao da enfermidade em deter

°
minada area.

Nos terrenos de drenagem insuficiente onde as a-
guas empossam com facilidade os prejuigzos tornam - se

mais acentuados.

CONTROLE

As moléstims ocasionadas por fungos gue vivem RO



8olo sao de diffeil eombate (6,7,5,29).

Também no easo da Podridao das Raises e do Caule
da Pimenta do Reino, o debelamento om reiuq;o dos da-
nos reguer medidas demoradas e omerosas, '

0 emprego de fwmiganies para esterelila’;o &
solo provavelmente nao proporeionars resultados com-
pensadores, Sendo & pimeanta do reino eultwra perene,
havera possibilidade de uma reinfestagao do solo(4).

Das mais efieientes seria o emprego de verieda —
de= resistomtes. Até o momerto nenhum trabalho foi
feito visando a seleg;b de plantas que possam Tesis-
$ir a moléatia. O Inetituto sgromomico do Norte pre-
temde iniciar algunz no decorrer do amo letivo.

Como medidas preventivas asugerem-se:

a) - evitar o eultivo emx terrenes onde a agua
nao se eseca eomvenientementejas eondlgges fisi-
eas do solo teriam agao decisiva no estado sani-
tario do pimental a ser formadojo levaniamento g
doldgico e as analises dos solos da regiaoc pode-
riam contribuir para indicar quais os  terrenocs
orde a moléstia mao constituiria problema serio
e o8 imprestaveis a cultura ds pimenta do reinoj
semelhanie trabalho, visando a escolha de solos
que nao oferegam condigaes para o ataque da en-
fermidade do dende, eausada pelo fungo Fusarium

oxysporum f. elaeidis, ja wem sendo realizado mo
Oriemte (3);
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b) - emprégo do "mulch"; a matéria organica in-
corporada ao solo concorre para reduggo dos ne-
matodios e consequente desenvolvimento mais vi-

goroso do sistema radicularsg

¢) - efetuar periodicamente a calagemj a acides
do terreno parece favorecer a intensidade do ata

que da moléstiajg

d) - evitar emprégo de estacas‘coletadas em pi-

mentais onde a enfermidade ocorres;

e) - arrancar e queimar os pes atacadosjdepois re
tirar para queimar, o maior numero poeefvel des
raiges apodrecidas que ficaram no solo, revolver
a terra e aplicar sobre esta, cal virgem ou pro-
duto desinfestante do solo.



SUMMARY

Black Pepper Root and Foot Rot may camse serious
damage to black peper (Piper nigrum L.)plantatioms iz
the Amazon Yalley. Simptoms of this disease bas been

noted since a few ysars ago. A new form of Fusarium
was isolated and identified as the causal agent.Roota
and the part of the vine at the soil level are attack
ed. On indentifying the fungus we followed Snyder
and Hansen classification (19,20). We propose the
name Fusarium solani (Mart.)Appel & Wr.f. piperi for
thias new form of the fungus which bellongs to the
Section Martiellao
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