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Resumo

A fusariose, causada por espécies do género Fusarium, € uma das principais doengas que afetam a
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.). Objetivou-se analisar o comportamento espago-temporal da
fusariose, considerando fatores epidemioldgicos, métodos de mapeamento e analise geoestatistica,
bem como estratégias de manejo e controle. Foram consultadas bases cientificas nacionais e
internacionais, priorizando estudos publicados nos ultimos seis anos, e trabalhos classicos sobre a
doenca. A distribuicdo espacial da fusariose apresenta padrao agregado em diferentes fases do ciclo
produtivo, influenciado por condicbes edafoclimaticas e praticas de manejo. No aspecto temporal, a
evolugcado da doencga esta associada a periodos de alta umidade e temperatura favoravel ao patégeno,
sendo mais intensa em areas com histérico de cultivo continuo. O uso de ferramentas de sensoriamento
remoto, modelos epidemiolégicos e agentes de controle biolégico é promissor no monitoramento e
mitigagdo da doenga. Conclui-se que a integragédo entre analises espaciais e temporais € essencial
para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficientes e sustentaveis para a cultura.

Palavras-chave: Analise espacial. Epidemiologia. Fusarium spp.. Manejo integrado. Piper nigrum.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica (Agronomia).
Introdugéao

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é considerada a ‘rainha das especiarias’ e ocupa posigéao de
destaque no comércio internacional de condimentos. O Brasil figura entre os maiores produtores e
exportadores mundiais, com destaque para os estados do Para e Espirito Santo, que respondem por
grande parte da produgéo nacional (Brumat et al., 2019). Segundo dados da FAO (2023), a produgéo
global de pimenta-do-reino ultrapassa 600 mil toneladas anuais, movimentando bilhdes de ddlares no
mercado. No entanto, a cultura enfrenta sérios desafios fitossanitarios, entre eles a fusariose, causada
principalmente por Fusarium solani f. sp. piperis (Reis et al., 2018). Essa doencga vascular afeta o
sistema radicular e os vasos condutores, provocando sintomas como murcha, amarelecimento, queda
de folhas e, em casos severos, morte da planta.

O impacto econbémico da fusariose € expressivo, uma vez que pode levar a redugao drastica da
produtividade e inviabilizar areas de cultivo por varios anos devido a persisténcia do patégeno no solo
(Brumat et al., 2020). A disseminacgao ocorre via solo contaminado, agua de irrigagéo, ferramentas e
mudas infectadas (Nascimento et al., 2022). Dada sua relevancia, compreender o comportamento
espago-temporal da doenga é fundamental para implementar medidas preventivas e curativas,
favorecendo a sustentabilidade e uma melhora da produgdo. Estudos recentes ressaltam que a
interacdo entre fatores ambientais, manejo agricola e caracteristicas do patdgeno define o padréao de
ocorréncia e severidade da doenca (Brumat et al., 2019; Yu et al., 2011).

Diante do exposto, este trabalho objetivou analisar o comportamento espago-temporal da fusariose,
considerando fatores epidemiolégicos, métodos de mapeamento e analise geoestatistica, bem como
estratégias de manejo e controle.
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Metodologia

Esta revisdo de literatura foi conduzida com base em artigos cientificos, teses, dissertagbes e
relatérios técnicos obtidos em bases como Scielo, ScienceDirect, Springer, MDPI, ResearchGate e
Google Scholar. Os termos de busca incluiram 'fusariose’, '‘pimenta-do-reino’, 'Fusarium spp.', 'anélise
espacial', 'comportamento temporal' e 'geoestatistica’. Foram priorizados trabalhos em grande maioria
publicados entre 2018 e 2024, além de estudos classicos relevantes. Os artigos selecionados foram
analisados quanto a metodologia empregada, area de estudo, variaveis avaliadas e principais
resultados. Foram incluidos estudos que abordaram controle bioldégico e quimico, desde que
relacionados ao monitoramento espacial e temporal da doenga (Tabela 1).

Tabela 1. Principais contribuicdes de cada referéncia, permitindo comparacao entre estudos.

Autor Local do Estudo Método Analitico Principais Resultados
Geoestatistica Padrao agregado,
[1] Espirito Santo, Brasil - ’ maior incidéncia em
semivariograma :
) periodos chuvosos
. . Indice de dispersao, Sem correlagdo com
[2] Espirito Santo, Brasil analise de solo pH, MO ou nutrientes
i Reducéo de
[3] Tocantins, Brasil (%:_Egggtljees:);osglco) severidade e atraso
Pp- da doenga
. Bacillus subtilis, Controle eficaz em
[4] China sideroforos pimenta-do-reino
[5] Espirito Santo, Brasil Modelagem Mapeamento espago-

epidemioldgica

temporal da fusariose

Cada n° de autor possui link clicavel para caminhamento direto as devidas referéncias.
Resultados

Os estudos analisados evidenciaram que a fusariose na pimenta-do-reino apresenta, em geral, um
padrao espacial agregado, caracterizado por focos concentrados e expansao gradual ao longo do
tempo (Tabela 2) (Brumat et al., 2019; Brumat et al., 2020).

Tabela 2. Valores do indices de Disperséo (ID) calculados para
a fusariose em pimenta-do-reino em quatro areas de plantio
comercial de pimenta-do-reino em Sao Mateus-ES.

Area Data das Avaliactes
de
plantio Dez/15 Jan/16 Mar/16  Jul/16 Set/16 Dez/16
01 1,240%* 1,334%* 1,287* 1,326% 1,248* 1,194
02 1,225% 1,233%* 1,147 1,216% 1,208* 1,078
03 1,045 1,045 1,008 1,091 1,095 1,132
04 1,075 1,061 1,295* 1,351+ 1,364* 1,371%

(*) Indica valores significativamente superiores a | pelo teste do qui-
quadrado. Onde, ID=1 significa distribuiciio ao acaso de plantas sintomdticas
na area, e, [D#1 distribuicfio em agregacio de plantas sintomaticas na area.

Fonte: elaborado pelos proprios autores.

A aplicagéo de ferramentas como a Lei de Taylor modificada e indices de disperséo confirmaram a
agregagdo dos focos, enquanto métodos geoestatisticos, como semivariogramas, indicaram
dependéncia espacial moderada a forte (Reis et al., 2018).

Nascimento, et al. (2022) destacaram o potencial do controle biolégico, com Trichoderma spp.,
respectivamente, na reducéo da severidade e no atraso da progressao da fusariose. Esses resultados
indicam que a adogao de biocontrole pode ser integrada a outras praticas para manejo mais eficaz.

Yu et al. (2011) refor¢ca que a bactéria Bacillus subtilis CAS15, produtora de sideréforos, tem forte
efeito de biocontrole contra o murchamento causado por Fusarium nas pimenteiras. Ela inibe o
crescimento do fungo, reduz a incidéncia da doenga em até 56,9% e promove o crescimento e
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produtividade da planta. A agao é reduzida na presenca de ferro, indicando que a competi¢gao por esse
nutriente € um dos mecanismos de controle. Além disso, CAS15 coloniza bem as raizes, reforgcando
seu potencial como agente de controle bioldgico.

Discussao

A agregacédo espacial da fusariose esta associada a disseminagédo do patégeno via solo, agua de
irrigacdo e mudas contaminadas (Reis et al., 2018). O padrao espago-temporal identificado sugere que
o0 monitoramento regular, associado a analises geoestatisticas, pode antecipar surtos e otimizar a
aplicacdo de medidas de controle (Brumat et al., 2019). A fusariose em pimenta-do-reino tem padrao
monociclico, com maior avango durante o periodo de colheita. Inicialmente, a doenga se distribui de
forma aleatéria, mas evolui para um padrao agregado, tipico de patégenos do solo. A principal forma
de disseminagéo é por agdo humana durante a colheita e pelo uso de mudas provindas de materiais
contaminados. Compreender essa dindmica ajuda a direcionar medidas de controle mais eficazes
(Brumat et al., 2020).

O controle biolégico, embora promissor, apresenta eficacia variavel dependendo das condigbes
ambientais e do estagio de desenvolvimento das plantas (Nascimento, 2022). Praticas como rotagao
de culturas e uso de mudas certificadas podem amenizar o impacto negativo e aumentar a eficiéncia
das medidas de controle.

Conclusao

O estudo do comportamento espago-temporal da fusariose em pimenta-do-reino evidencia a
necessidade de adogao de estratégias de manejo que integrem o monitoramento espacial, a analise
temporal e o manejo integrado da doenga (MID). A aplicagdo adequada de ferramentas geoestatisticas,
associada a inclusdo de agentes bioldgicos e praticas culturais adequadas, pode reduzir a incidéncia e
a severidade, contribuindo para a sustentabilidade da produgdo. Ntes contexto, futuras pesquisas
devem priorizar a integragdo de dados a nivel de campo e tecnologias de detec¢cdo remota, para
aprimorar o manejo da fusariose.

A fusariose em pimenta-do-reino apresenta padrao monociclico, com disseminagao favorecida por
praticas agricolas durante a colheita e uso de mudas contaminadas, evidenciando a importancia da
acdo humana na propagacao da doenca e sanidade da origem das mudas. A distribuicdo espacial
evolui de aleatéria para agregada ao longo do tempo. Adicionalmente, o isolado bacteriano Bacillus
subtilis CAS15 demonstrou elevada eficacia, reduzindo significativamente a incidéncia da fusariose,
favorecendo o crescimento e produtividade da cultura. Ambos os estudos reforgam a relevancia de
estratégias integradas de manejo epidemioldgico e de controle biolégico para a condugéo de cultivos
sustentaveis em pimentas.
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