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INTRODUÇÃO

Os estudos aqui expostos vão como continuação daqueles
efetua dos no ano de 1960-61 e publ icados em novembro de 1961 (1).

Identificado o fungo responsável pela moléstia que vem
occsionondo a morte de inúmeros pés de Pimenta-ao-Reino no Estado
do Pará, Brasil, as observações e estudos intensificaram-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 se desenvolverem estudos e técnicas para verificar
Q possibilidade de serem obtidas variedades de Piper nigrum L. (pimen-
ta-da-reino) resistente ao mal.

Em Tomé-Açú e Santo lzcbel, municípios do Estado do Pará,
instalaram-se algumas parcelas experimentais. Nelas colhem-se as
primei ras observações. O propósito é observar se o emprêgo de produ-
tos desinfestantes do solo torno possível o replantio em áreas onde
pimentais já foram ou estõo sendo dizimados pelo mal das raízes. A
vantagem do replante seria o aproveitamento de terrenos destacados
com tutôres já enfincados no espaçamento devido.

Até o presente apl icaram-se somente os produtos conhecidos
no comércio sob a denominaçõo de Neantina e Vaparn, os únicos
adquiridos por ocasião do preparo prévio necessário ao tratamento
do solo.

A Pimenta-do-Reino é planta de cultura definitiva. Necessita
de mais de três anos para iniciar produção comercialmente econômica.
Os dados definitivos do experimento montado só poderõo ser avaliados
depois que as plantas das parcelas tratadas produzirem quantidade
de sementes, cujo valor monetário ultrapasse os gastos despendidos
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no tratamento do solo. Contudo as primeiras observações feitas no
solo e nas plantas em estudo já permitem tecer algumas considerações.
Não tem sido frequente o isolamento da Fusarium patogênica à
Pimenta-do-Reino das omostros colhidas em solos tratados, seis mêses
após o tratamento. Mas, no meio de cultura, fàcilmente se desen-
volvem colônias de outras espécies e formas do gênero Fusarium. É
possível que o aparecimento dessas colônias seja o suficiente para
indicar que a reinfestação do solo pela forma parasita (Fusarium
solani f. piperi) se processaria em tempo curto após a aplicação dos
produtos citados, memo porque a área tratada se destina a nôvo
plantio de Pimenta-do-Reino.

Nos trabalhos de isolamento utilizou-se como substrato solução
de Richard mais ágar ou Ágar de Batatinha e Dextrose, invariàvelmente.
É provável que em meio seletivo se consiga isolar com mais facilidade
o agente etiológico de amostras de solo. Estudos visando esta finali-
dade estão em andamento na Seção de Fitopatologia do Instituto
Agronômico do Norte (7).

Já se constatou que pimenteiras replantadas em áreas onde a
cultura de Pimenta-do-Reino havia sido dizimada pela Podridão das
Raízes e do Pé, perecem antes da primeira produção comercial, não
obstante o tratamento prévio do solo com derivado orgânico de mercúrio
(Est. 1).

A desinfestação do solo poderia ser recomendada em áreas
pequenas com intuito de deter o avanço da enfermidade. Eliminar os
pés de Pimenta-da-Reino logo que exibam os sintomas da enfermidade.
Separar a área infestada por meio de valas; aplicar fumigante do
solo (Vapam, V.P.M., D.D., Brometo de Metila etc.). (*)

E' necessário o exame das raízes das pimenteiras ao lado.
Estender o tratamento ao solo sob a planta aparentemente sadia com
ataque inicial nas radicelas ou nas raízes. Esta modalidade de trata-
mento tem sido recomendada no combate à Podridão das Raízes do
Abacateiro, na Califórnia (14).

O emprêgo dos produtos desinfestantes do solo, isentos de
ação fitotóxica à Pimenta-do-Reino, aquêles viáveis de serem oplicodos
próximo em redor do pé da planta viva sem prejudicá-Ia, está limitado
às condições econômicas. Deve-se levar em consideração que depois
da última aplicação permitida pelas condições econômicas poderio
surgir a reinfestação do solo.

A aplicação de fungicidas nas partes afetadas torna-se difícil,
pràticamente impossível. A planta não exibe qualquer sintoma que

(*) Preferiu-se utilizar os nomes comerciais dos produtos tendo em visto que os
denominações químicos sôo, às vêzes, muito complicados.
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possa revelar o ataque do mal no início. Quando surgem alterações
na folhagem, o sistema radicular já se encontra danificado a tal ponto
que é impossível recuperá-Io. As hifasdo fungo patogênico atingem
logo os tecidos internos da planta, atulham os vasos condutores. Seria
necessário para o tratamento local que porções internas da planta
ficassem expostas, fato que ocasionaria traumatismo ao vegetal. A
dificuldade em Se remover a terra que encobre as raízes e em se
localizar tôdas as partes afetadas, muitas com aparência sadia,
internamente já infeccionadas são outros prováveis fatôres que impos-
sibilitariam o combate curativo.

Verificou-se em laboratório que o fungo parasita pode desen-
volver-se em meio de cultura (Solução de -Richard, Ágar de Batatinha
e Dextrose) com pH variando de 2 a 8. Não se sabe ainda se o pH
do solo influi ou não no contrôle da enfermidade. Sabe-se que a
Pimenta-do-Reino requer solo muito pouco ácido, quase neutro.
Tendo em vista que os solos da Região Amazônica cultivados com
Pimento-do-Reino são demasiadamente ácidos, acusando quase sempre
pH de 4 a 5 e, nestas condições, o ataque da enfermidade pode ser
intenso, seria interessante alcalinizá-Ios por meio da calagem (4).

Trata-se de mais um caso de enfermidade da planta cultivada,
cujo combate mais econômico e eficaz seria o plantio de variedades
resistentes. Estudos visando à obtenção de variedades resistentes é a
finalidade primordial do presente trabalho.

PLANTAS SUSCETíVEIS

Haveria nas especres de Piper nativas mais uma possibilidade
de contrôle ao mal das raízes da Pimenta-do-Reino. Se resistentes e
compatíveis poderiam ser utilizadas como porta-enxertos. Aquelas
encontradas nas imediações de Belém, conhecidas vulgarmente como
"pimenta longa", mostraram-se suscetíveis quando inoculadas artifi-
cialmente. Não se conhece ainda o comportamento das demais
espécies em face ao ataque do fungo.

SUSCETIBILIDADE DA VARIEDADE

Foi comprovada a suscetibilidade do clone de Pimenta-do-Reino,
o de fôlhas miúdas, cultivado econômicamente na Amazônia Brasileira
(1). Recentemente se verificou que o outro, o de fôlhas mais largas,
é também suscetível ao ataque da enfermidade (1,2>'
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DISTRIBUiÇÃO GEOGRÁFICA

A Podridão das Raízes e do Pé da Pimenta-do-Reino havia sido
constatada, até 1961, em dois municípios paraenses: Tomé-Acu e
Santa Izabel. Recentemente foi encontrada em 8elém (Coqueiro)
Ananideua, Acará, Castanha! e Capanema outros municípios do
Estado do Pará.

Ocorre quase sempre em conjunção com o agravante, os
nematódios, principalmente com a especre Meloidogyne incognita
acrita (8) que forma as galhas das raízes.

O fungo responsável pela moléstia forma fàcilmente abundan-
tes massas de esporos em condições favoráveis de alimentação e
umidade. Estas condições existem nas órecs cultivados com Pirnenta-
do-Reino durante o inverno, estação mais chuvoso no região. Tôdas
as partes da Pimenta-do-Reino são suscetíveis ao ataque do fungo
(1). Fôlhas e entre-nós que caem, e as raízes, no solo infestado,
passam a constituir alimento que favorece a frutificoção do fungo
parasita. Maior a quantidade do inóculo maior a probabilidade da
moléstia se disseminar, mormente em culturas racionais cada vez
mais difundidas, como o caso da Pimenta-do-Reino na Região
Amazônica.

SINTOMAS

O aparecimento dos sintomas estó condicionado ao aumento
do inóculo no solo. A infestação do solo pelo fungo Fusarium solani
f. piperi parece se processar de modo lento e gradativo.

Os sintomas da enfermidade podem ser vistos em pés de Pimen-
ta-do-Reino nos mais variados estágios do desenvolvimento (Est, 1,2).
Em áreas onde o plantio foi feito pela primeira vez é comum surgirem
nas plantas adultas com mais de sete anos de idade. No caso de
replantio, a pimenteira logo após o início do crescimento pode
exibi-Ios.

Na grande maioria dos casos, os sintomas secundários, descolo-
ração e queda gradativa das fôlhas e dos frutos; desprendimento dos
entre-nós um após o outro e sêca do caule já desguornecido eviJenciam
a moléstia no campo (1) Por vêzes nota-se a murcha da planta. No
início, as fôlhas ficam pendentes e flácidas sàmente nas horas mais
quentes do dia. Poucos dias depois a aparência da planta não mais
volta ao normal e as fôlhas gradativamente adquirem a coloração
pardo-escura, permanecendo presas aos ramos por alguns dias (Est. 2).
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Após alguns dias sucessivos de estiagem, suficientes para diminuir a
umidade do solo de modo rápido, a murcha da planta pode-se verificar
bruscamente.

Julga-se que esta sintomatologia diferente está relacionada
ao modo de ataque da enfermidade. Os sintomas de queda gradativa
dos fôlhas e dos entre-nós apareceriam como resultados c'o destruição
parcial do sistomc radicular. A murcha e sêca de tôJa folhagem
resultariam do ataque generalizado às raízes.

Examinando-se o sistema radicular de uma pimenteira com
êsses sintomas na parte aérea, pode-se constatar que a maioria das
raízes ou todo o raizame está totalmente apodrecido. Êste apodreci-
mento atinge quase sempre a base do tronco e não raramente eleva-se
cêrca de 15 cm acima do n ivel do solo. Um corte ao longo da raiz
ou do caule afetado expõe os estrias negras. São conseqüência da
invasão e destruição dos dutos.

PATOGENICIDÀDE

A turma de FUS(Hiu~ porcsito vem sendo mant ido, há dois anos
em cultura, no laboratório. Nos ensaios destinados sàmente ao estudo
da patogenicidade, efetuados anteriormente (1), ~tilizou-se a solucõo
de Richard para o desenvolvimento das colônias. "

Tencionando-se verificar se a idade da cultura e o nôvo
substrato utilizado (pequenos pedaços de fôlhas e ramos de Pimenta-
do-Reino em óqor) não afetavam a fôrça patogênica do fungo, achou-se
prudente testá-Ia novamente.

Na suspensão de esporos, em água de torneira, imergiram-se
as ro izes de mudas de sementes com três meses de idade. Cinco
minutos depois levaram-se as mudas para vasos com terra. ApÓ9
efetuar-se o transplantio, regou-se o solo com a supensão de
conídios.

Os sintomas não se manifestam na mesma época em tôdas
as plantas. Em algumas surgiram 15 a 30 dias após a data da
inoculação. Em outras, depois de decorridos dois, três ou mesmo
quatro meses. Caracterizava-se o estacionamento do desenvolvimento;
o amarelecimento e queda das fôlhas (Fig. 1) ou a murcha e tom-
bamento do caule (Est. 3).

Supõe-se que a diferença no avanço da infecção nas diversas
plantas, possa ser tomada como indício do maior ou menor grau de
suscetibi Iidade.

L
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SELEÇÃO DE PLANTAS

Plantas obtidas de sementes estão sendo testadas. Os ensaios
visem apalpar veios de resistência supostos possíveis de aparecer em
alguns dos indivíduos.

Na Amazônia foram introduzidos até o presente, dois clones
de Pimenta-do-Reino. As mudas utilizadas no teste de seleção vêm de
sementes resultantes da autofecundação de um dêles, o mais produtivo
cultivado com fim comercial. Algumas apresentam acentuadas varia-
ções fenotípicas CFig. 2).

MATERIAL E MÉTODO

Sementes de frutos bem mcduros, livres da pôlpo. são subrner-
sas em água por alguns dias. Antes do semeio permanecem à
sombra secando. A semeadura é feita em caixas com terra e pó de
carvão. Duas semanas após o semeio, a germinação inicia-se e
prolonga-se por mais de 70 dias. Nambiar, na índia, encontrou resul-
tados aproximados (9).

Em trabalho precedente (1) trataram-se frutos maduros com
ácido comercial a fim de esterilizar as sementes e implantá-Ias, em
ambiente ascético, no meio nutritivo, solução de Hoagland solidificada
pela ação do ágar. O tratamento não apressou a germinação.

Submetem-se as mudinhas à primeira inoculação quando atin-
gem a altura aproximada de 4 a 6 em. Atingindo êste tamanho a
planta quase sempre possui as fôlhas cotiledonais totalmente emergi-
dos do tegumento e a fôlha primordial começando a desenvolver-se
CEsto 4). O método de inoculação consiste em se imergirem as raízes
por 5 a 10 minutos em suspensão de esporos CEsto 5). As mudas
inoculadas vão para canteiros com terra preta. Antes do plantio das
mudinhas, rega-se a terra com água contendo esporos em suspensão.

O fungo patogênico desenvolve-se bem em ágar de batatinha
e dextrose e na solução de Richard. Verificou-se que o meio constituído
de pequenos pedaços de fôlhas e ramos de Pimenta-do-Reino cortados
em verde a que se juntou ágar suficiente para evitor que o meio
seque depressa e permiti r que as porções vegetais colem no fundo
do recipiente, é também favorável ao desenvolvimento e frutificação
do fungo CEsto 6), com a vantagem da aquisição mais econômica,
preparo mais rápido e isento de qualquer substôncia que possa
prejudicar o desenvolvimento da planta suscetível.
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Para se obter a suspensão de esporas, adota-se o último meio
distribuido em Ehrlemeyer com capacidade de 250 cc. Quando o
micélio já cobre tôda a superfície do meio, 15 a 30 dias após a
repicagem, adiciona-se 100 cc. de água de torneira. Agita-se até se
notar que a água se apresenta turva.

As mudas sobreviventes são novamente inoculadas, pelo mesmo
processo, quando atingem a idade de 4 a 6 meses, conforme o desen-
volvimento e são transplantadas para vasos. Aí poderão ficar de 6
meses a um ano. Finalmente, no teste definitivo, o processo de
inoculação consiste em se abrir pequena incisão no caule e nesta se
introduzirem pionotes do fungo FusJrium selani f. piperi, retirados
de cultura pura. A incisão deve ser aberta pelo menos a 15 cm acima
da superfície do solo. Se muito em baixo poderá impedir a brotação
lateral. As plantas selecionados serão levadas ao campo.

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

DISCUSSÃO E CONCLUSÃO

Até o presente foram inoculadas cêrca de duas mil mudas.
Nenhuma se mostrou resistente. Tem-se notado variacão na susceti-
bilidade entre as diferentes plantas. (Est. 3). Muitas Odeias mostram
logo os sintomas de podridão no coleto (Est. 7).

Na literatura encontram-se trabalhos de seleção de plantas
individuais dentro de uma variedade comercial. Foi possível selecionar
indivíduos resistentes às enfermidades do repôlho e da ervi lha (11,133)
causadas por formas de Fusarium da seção Elegans (10).

No caso desta moléstia da Pimenta-da-Reino, parte-se, como já
se disse, de sementes de um clone suscetível. Assim sendo as probabi-
lidades do aparecimento de plantas resistentes são ínfimas. Supõe-se
contar com as possíveis mutações e os prováveis indivíduos que possam
ter o caráter recessivo resistência em evidência.

Os indivíduos altamente resistentes seriam logo separados e
levados a desenvolverem-se em ambiente adequado e na época devida
propagados agâmicamente por estacas. Serviriam como fonte de
resistência em trabalhos de melhoramento ou como porta-enxertos (3)
às variedades mais produtivas, se de produção baixa. Os indivíduos
com certa dose de resistência seriam também selecionados. Desti-
nar-se-iam à produção de sementes resultantes de fecundações artifi-
cialmente controladas. As plantas obtidas destas sementes passariam
também pelo teste visando seleção de resistênc!o.
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Torna-se necessono a introdução de novas espécies e varie-
dades de plantas do gênero Piper na Região Amazônica. Dispondo-se
de maiór variação genética, aumentar-se-iam as oportunidades de
êxito em trabalhos com o fim de encontrar variedades que possam
resistir ao ataque da Podridão das Raízes e do Pé da Pimenta-do-Reino.
Mesmo sabendo-se que a suposta possibilidade do cporecimento de
plantas resistentes é reduzida, julga-se importante continuar o trabalho
que, além de seleção, visa determinar :

a - desenvolvimento da planta mais adequada à primeira
inoculação; os resultados iniciais mostram que a imersão
das raízes em suspensão de esporos já pode ser iniciada
quando o caule possui um tamanho de 4 a 6 cm;

b - meio adequado ao desenvolvimento e frutificação do fungo
patogênico e favorável a trabalho de inoculação em eleva-
do número de plantas; entre outros escolheu-se o consti-
tuído de pequenos pedaços de fôlhas e ramos cortados
em verde;

c - idades da cultura favoráveis a se obter uma suspensão
com grande quantidade de esperes: os trabalhos de
inoculação têm mostrado que é conveniente que a colônia
desenvolva-se por 15 a 35 dias;

d - tempo necessário à imersão das raízes na suspensão de
esporos, suficientes à aderência dos conídios no sistema
radicular; bons resultados foram obtidos quando as raízes
foram mergulhadas durante 5 a 10 minutos;

e - observar se a velocidade de infecção pode ser adotada
como índice na separação das plantas menos suscetíveis;
estuda-se nas diferentes plantas o tempo que a podridão
leva para atingir os entre-nós adjacentes depois da intro-
ducão do inóculo em um dos entre-nós do caule de mudas
com a altura de 15 a 30 cm.

RESUMO

A Podridão das Raízes e do Pé da Pimenta-do-Reino é provo-
cada pelo fungo Fusarium solani f. piperi. Não se conhecem ao certo
medidas que possam controlar ou limitar os danos acarretados pela
enfermidade. Identificado o fungo patogênico, iniciaram-se os estudos
com a finalidade de se encontrarem meios adequados ao combate do
mal. Entre outros, tenta-se verificar a possibilidade de obtenção de
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variedade resistente que, depois de propagada vegetativamente por
estacas, poderia servir de porta-enxertos às mais produtivas, como
fonte de resistência em trabalhos de melhoramento ou ser irnedic-
ta mente recomendada às culturas racionais, se apresentasse produção
compensadora.

Na Região Amazônica só foram introduzidas até o presente
duas variedades de Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) ambas susce-
tíveis à podridão das raízes. Não se dispondo de maior variabilidade
genética, parte-se das sementes resultantes da autofecundação naturaf
do clone explorado com fins econômicos no Estado do Pará e no do
Amazonas. São mínimas as possibilidades de êxito neste trabalho
de seleção. Supõe-se contar com as possíveis mutações e os prová-
veis indivíduos com o caráter recessivo resistência em evidência.

o método de inoculação consiste em se imergirem as raízes, bem
lavadas, de mudas com 4 a 6 cm de altura, em suspensão de esporos
por 5 a 10 minutos. As mudas sobreviventes são novamente inocula-
dos, pelo mesmo processo, quando atingem a idade de 4 a 6 meses.
Finalmente, no teste definitivo o processo de inoculação consiste em
se abrir pequena incisão no caule e nesta se introduzirem pionotes de
Fusarium solani f.piperi, retirados de cultura pura.

Mesmo sabendo-se que a suposta possibilidade do aparecimen-
to de indivíduos resistentes é limitada, julga-se importante continuar
o trabalho que, além da seleção, visa determinar: a) desenvolvimento
da planta mais adequado à aplicação do inóculo; b) meio adequado
ao desenvolvimento e frutificação do fungo patogênico e favorável o
trabalhos de inoculação em elevado número de plantas; c) idade da
cultura mais propícia para se obter uma suspensão com maior quanti-
dade de esporos; d) tempo necessário à imersão das raízes na suspensão
de esporos, suficiente à aderência de conídios no sistema radicular;
e) observar se a velocidade de infecção pode ser adotada como índice

. na separação das plantas menos suscetíveis.

SUMMARY

The Black Pepper Foot and Root Rot is caused by the fungus
Fusarium solani f. pip\9ri (1). No adequate control measures have yef
been found for this disease. After identification of the pathogenic
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 cose we can get resistant
varieties they could be used os root-stocks, os source of resistcnce in
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breeding work or in the normal process of farming, provided they are
high yielder.

Up to the present time only two varieties 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
Pará and Amazonas) for selection of resistant individuais because
there is no other genetic material available in the Region. 50 the
possibility of success for this selection work is very remote. In this
regard mutations and individual with recessive resistance are to be
expected.

The inoculation method used is by dipping the washed roots of
seedlings in a spore suspension, while they are from 4 to 6 cm in
height, during 5 to 10 minutes. The plants which remain survive are
then inoculated again by the some process when they are 4 to 6
months old. Finally, in the last test, the inoculation method consists
in introducing pionnotes of Fusarium solani f. piperi got from pura
culture into small incision 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 easier inoculation work for a large number of seedlings; c)
the best age of the fungus cultura 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 adhrence of conidia on the root
system; e) to observe if velocity of infection should be considered as
an indication in choosing the plants less susceptible.
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Est. 1 - Pirnento-c'o-Reino marta oos dais anas de idade aproximadamente. A murcha
e sêca da parte aérea é conseqüência do apadrecimento das raí zes provacada
pela moléstia. Foi replantada em área do pimental da Snr. Yamada, em
Tomé-Açu, município da Estado do Pará, onde pimenteiras adultas haviam
sido martas em canseqüência do ataque do mal nas raízes. Antes do
replantio fez-se o tratamento do solo com Uspulum. Aplicou-se a produto
em várias cavas abertas em redor da tutor.
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Est. 2 - Planta mur~9 ip',:gliase totqlm~~t~~~ê'ç;~'~%
escuros e p~rl'HOneéeramprêsas 'aos ramos'lidr
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Est. 3 - As duas mudos foram inoculados nos raí zes no mesmo dia. A do
direito tombou 65 dias após o inoculação. A outro só apresentou sintomas
do enfermidade depois que se introduziram pionotes do fungo Fusarium salani
f. piperi em pequeno incisão feito no ccule.
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Est. 4 - Mudinhas de Piper nigrum provenientes de sementes. Algumas já no ponto
de serem submetidas à primeira inoculação das raizes.
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Est. 6 - Colônia de Fusar;um salon; f. pipero, aos 5 dias de idade, em meio
constituí do de portes vegetativos do Pimentc-c'o-Retno.
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Fig. 1 ~ Mudas de Pimenta-do-Reino de sementes inoculadas nas roízes. Na planta,
ao centro, observa-se a descoloração do limbo entre as nervuras e as

fôlhas inferiores já pendentes. As mudas, ao lado, exibem o sintoma de
enfezamento.
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Fig. 2 - A planta à direita possui fôlhas largas; a do centro tem fôlhcs bem
miúdos que coem antes do desenvolvimento completo; a muda à esquerdo
apresenta as fôlhas pequenas, mais rígidas, distribuidas ao longo dc
caule erecto. As duas últimas são de crescimento muito mais lento dc
que a primeira.


