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Resumo  
A fusariose, causada por espécies do gênero Fusarium, é uma das principais doenças que afetam a 
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.). Objetivou-se analisar o comportamento espaço-temporal da 
fusariose, considerando fatores epidemiológicos, métodos de mapeamento e análise geoestatística, 
bem como estratégias de manejo e controle. Foram consultadas bases científicas nacionais e 
internacionais, priorizando estudos publicados nos últimos seis anos, e trabalhos clássicos sobre a 
doença. A distribuição espacial da fusariose apresenta padrão agregado em diferentes fases do ciclo 
produtivo, influenciado por condições edafoclimáticas e práticas de manejo. No aspecto temporal, a 
evolução da doença está associada a períodos de alta umidade e temperatura favorável ao patógeno, 
sendo mais intensa em áreas com histórico de cultivo contínuo. O uso de ferramentas de sensoriamento 
remoto, modelos epidemiológicos e agentes de controle biológico é promissor no monitoramento e 
mitigação da doença. Conclui-se que a integração entre análises espaciais e temporais é essencial 
para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficientes e sustentáveis para a cultura. 
 
Palavras-chave: Análise espacial. Epidemiologia. Fusarium spp.. Manejo integrado. Piper nigrum. 
 
Área do Conhecimento: Engenharia Agronômica (Agronomia). 
 
Introdução 
 

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é considerada a ‘rainha das especiarias’ e ocupa posição de 
destaque no comércio internacional de condimentos. O Brasil figura entre os maiores produtores e 
exportadores mundiais, com destaque para os estados do Pará e Espírito Santo, que respondem por 
grande parte da produção nacional (Brumat et al., 2019). Segundo dados da FAO (2023), a produção 
global de pimenta-do-reino ultrapassa 600 mil toneladas anuais, movimentando bilhões de dólares no 
mercado. No entanto, a cultura enfrenta sérios desafios fitossanitários, entre eles a fusariose, causada 
principalmente por Fusarium solani f. sp. piperis (Reis et al., 2018). Essa doença 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 econômico da fusariose é expressivo, uma vez que pode levar à redução drástica da 
produtividade e inviabilizar áreas de cultivo por vários anos devido à persistência do patógeno no solo 
(Brumat et al., 2020). A disseminação ocorre via solo contaminado, água de irrigação, ferramentas e 
mudas infectadas (Nascimento et al., 2022). Dada sua relevância, compreender o comportamento 
espaço-temporal da doença é fundamental para implementar medidas preventivas e curativas, 
favorecendo a sustentabilidade e uma melhora da produção. Estudos recentes ressaltam que a 
interação entre fatores ambientais, manejo agrícola e características do patógeno define o padrão de 
ocorrência e severidade da doença (Brumat et al., 2019; Yu et al., 2011). 

Diante do exposto, este trabalho objetivou analisar o comportamento espaço-temporal da fusariose, 
considerando fatores epidemiológicos, métodos de mapeamento e análise geoestatística, bem como 
estratégias de manejo e controle.  
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Metodologia 
 

Esta revisão de literatura foi conduzida com base em artigos científicos, teses, dissertações e 
relatórios técnicos obtidos em bases como Scielo, ScienceDirect, Springer, MDPI, ResearchGate e 
Google Scholar. Os termos de busca incluíram 'fusariose', 'pimenta-do-reino', 'Fusarium spp.', 'análise 
espacial', 'comportamento temporal' e 'geoestatística'. Foram priorizados trabalhos em grande maioria 
publicados entre 2018 e 2024, além de estudos clássicos relevantes. Os artigos selecionados foram 
analisados quanto à metodologia empregada, área de estudo, variáveis avaliadas e principais 
resultados. Foram incluídos estudos que abordaram controle biológico e químico, desde que 
relacionados ao monitoramento espacial e temporal da doença (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Principais contribuições de cada referência, permitindo comparação entre estudos. 

Autor Local do Estudo Método Analítico Principais Resultados 

[1] Espírito Santo, Brasil 
Geoestatística, 
semivariograma 

Padrão agregado, 
maior incidência em 
períodos chuvosos 

[2] Espírito Santo, Brasil 
Índice de dispersão, 

análise de solo 
Sem correlação com 
pH, MO ou nutrientes 

[3] Tocantins, Brasil 
Controle biológico 
(Trichoderma spp.) 

Redução de 
severidade e atraso 

da doença 

[4] China 
Bacillus subtilis, 

sideróforos 
Controle eficaz em 
pimenta-do-reino 

[5] Espírito Santo, Brasil 
Modelagem 

epidemiológica 
Mapeamento espaço-
temporal da fusariose 

Cada nº de autor possui link clicável para caminhamento direto as devidas referências. 
 

Resultados 
 

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

Tabela 2. Valores do Índices de Dispersão (ID) calculados para 
a fusariose em pimenta-do-reino em quatro áreas de plantio 

comercial de pimenta-do-reino em São Mateus-ES. 

 
Fonte: elaborado pelos próprios autores. 

 
A aplicação de ferramentas como a Lei de Taylor modificada e índices de dispersão confirmaram a 

agregação dos focos, enquanto métodos geoestatísticos, como semivariogramas, indicaram 
dependência espacial moderada a forte (Reis et al., 2018). 

Nascimento, et al. (2022) destacaram o potencial do controle biológico, com Trichoderma spp., 
respectivamente, na redução da severidade e no atraso da progressão da fusariose. Esses resultados 
indicam que a adoção de biocontrole pode ser integrada a outras práticas para manejo mais eficaz. 

Yu et al. (2011) reforça que a bactéria Bacillus subtilis CAS15, produtora de sideróforos, tem forte 
efeito de biocontrole contra o murchamento causado por Fusarium nas pimenteiras. Ela inibe o 
crescimento do fungo, reduz a incidência da doença em até 56,9% e promove o crescimento e 
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produtividade da planta. A ação é reduzida na presença de ferro, indicando que a competição por esse 
nutriente é um dos mecanismos de controle. Além disso, CAS15 coloniza bem as raízes, reforçando 
seu potencial como agente de controle biológico. 

 
Discussão 
 

A agregação espacial da fusariose está associada à disseminação do patógeno via solo, água de 
irrigação e mudas contaminadas (Reis et al., 2018). O padrão espaço-temporal identificado sugere que 
o monitoramento regular, associado a análises geoestatísticas, pode antecipar surtos e otimizar a 
aplicação de medidas de controle (Brumat et al., 2019). A fusariose em pimenta-do-reino tem padrão 
monocíclico, com maior avanço durante o período de colheita. Inicialmente, a doença se distribui de 
forma aleatória, mas evolui para um padrão agregado, típico de patógenos do solo. A principal forma 
de disseminação é por ação humana durante a colheita e pelo uso de mudas provindas de materiais 
contaminados. Compreender essa dinâmica ajuda a direcionar medidas de controle mais eficazes 
(Brumat et al., 2020). 

O controle biológico, embora promissor, apresenta eficácia variável dependendo das condições 
ambientais e do estágio de desenvolvimento das plantas (Nascimento, 2022). Práticas como rotação 
de culturas e uso de mudas certificadas podem amenizar o impacto negativo e aumentar a eficiência 
das medidas de controle. 
 
Conclusão 
 

O estudo do comportamento espaço-temporal da fusariose em pimenta-do-reino evidencia a 
necessidade de adoção de estratégias de manejo que integrem o monitoramento espacial, a análise 
temporal e o manejo integrado da doença (MID). A aplicação adequada de ferramentas geoestatísticas, 
associada a inclusão de agentes biológicos e práticas culturais adequadas, pode reduzir a incidência e 
a severidade, contribuindo para a sustentabilidade da produção. Ntes contexto, futuras pesquisas 
devem priorizar a integração de dados a nível de campo e tecnologias de detecção remota, para 
aprimorar o manejo da fusariose. 

A fusariose em pimenta-do-reino apresenta padrão monocíclico, com disseminação favorecida por 
práticas agrícolas durante a colheita e uso de mudas contaminadas, evidenciando a importância da 
ação humana na propagação da doença e sanidade da origem das mudas. A distribuição espacial 
evolui de aleatória para agregada ao longo do tempo. Adicionalmente, o isolado bacteriano Bacillus 
subtilis CAS15 demonstrou elevada eficácia, reduzindo significativamente a incidência da fusariose, 
favorecendo o crescimento e produtividade da cultura. Ambos os estudos reforçam a relevância de 
estratégias integradas de manejo epidemiológico e de controle biológico para a condução de cultivos 
sustentáveis em pimentas. 
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