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COU - 633.84

EFEITO 00 HINOKITIOL SOBRE FU8arium solani f. piperi AGENTE DA PO
DRIDAO DAS RAIzES E SECAMENTO DOS RAMOS DA PIMENTA DO REINO (Piper

nigrum L.)

SINOPSE: Foram feitos ainao ensaios
oom a eub etdn ci a Binokitiol (B-Tuja
pliain), visando o aontrole da Podri
dão das ra{ze8 e Seaamento dos ramos
da Pimenta:do Reino aau8ado por
Fusarium solani f. piperi. 08 ensaios
oomp reende ram : ensaio "i.n vi tro", tr~
tamento de estaaas e de muda8, de8i~
fes~ação do soto em vaS08, em aantei
roa e em aovas para pZantio de muda8
de ~imenta do reino. Em todos 08 en
saias o HinokitioZ mostrou-se efia!
ente no aontrote da moléstia. As aon
oen traço ee mais efiaazes foram 20Oppm,
para tratamento das estaaas, 100ppm,
para tratamento do soto de vasos;
100ppm, para tratamento do soto de
aanteiro e 1000 para solo da cova. O

I

Hin~kitiol na conaentraçao 10000pp~,
foi fitotóxico para a pZanta.

1 - INTRODUÇlO

Na região Amazônica, a moléstia Podridão das raizes da
pimenta do reino, causada por Fusarium 80Zani f. piperi) tem dizima
do inumeras plantações desde 1958. Este patógeno, devido o alto in
dice de inóculo, precisamente na região de Mariquita, no Município
de Tomé-Açu, adptou~se ã disseminação ãérea causando o secamento dos
ramos das pimenteiras do reino. Até a presente data não existe medi
da eficiente para o controle da moléstia. Por este motivo várla,ssubs-tancias continuam sendo avaliadas para serem empregadas como fungi
cida. Em 1936, foi fixado um cristal branco, descoberto ~e~os
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Dr. Nozoe e Dr. Katsura, por meio da análise química do óleo de ci
preste (Formosan cypress). Mais tarde, uma substância semelhante foi
isolada de outro tipo de cipreste denominado Japanese (Japanese
cypress). Independente disto, o Prof. Erdtman, da Universidade de
Upsala, também separou por análise química de óleo de cedro refina
do, um cristal branco, ácido. Através de trabalhos experimentais,
foi confirmado que as substâncias isoladas dos ciprestes e do cedro
vermelho eram iguais. (6.4).

o Hinokitiol foi usado pela primeira vez visando contro
le de enfermidade de plantas em 1970, em Tókio (6.3), p,ara. contro
lar (Phytophthora fragariae) que afeta a cultura do morango (Fragaria
yesca). Nesse mesmo ano, esta substância foi testada em mudas de pi
menta do reino, em condições de casa de vegetação, visando contro
lar Fusarium solani f.piperi (6.3).Com os resultados destas experie~
cias, foi idealizado o presente trabalho.

2 - MATERIAL E METO DOS

2.1 - TESTE "IN VITRO"

Para' o desenvolvimento do teste no laboratório ,foi usa
do Hinokitiol cristalizado. A substancia a ser testada foi adiciona
da ao meio de agar batatinha e dextrose contido em placas de petri,
nas concentrações de l33ppm, 100ppm, e 50ppm. Após a solidificação·
do meio de cultura teste, foi efetuada a repicagem de culturas do
patógeno com 10 dias, isolado da parte aérea de pimenteiras ataca
das. Para cada tratamento foram feitas 5 repetições. A avaliação da
eficiência do produto em relação às concentrações, foi feita 10
dias após a realização do teste.

2.2 - DESINFECÇ~O DE MUDAS E ESTACAS

2.2.1 - Mudas

Para este ensaio foram utilizadas 14 mudas enraizadas
de pimenta do reino. Estas mudas foram retiradas dos vas-os e em se
guida lavadas em água corrente até o desprendimento total das parti
culas de solo das raízes. Em seguida, foram mergulhadas em solução
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contendo Hinokitiol nas concentrações de l33ppm e 100ppm. Durante o
preparo das soluções, uma parte do produto na concentração d~ 100
ppm foi misturado em água destilada e a outra parte em água de tor
neira, visando observar a reação do Hinokitiol com substâncias con
tidas na água de torneira, porque, caso houvesse reação, a ação fu!}.
gicídica do produto seria anulada. Sendo assim, as repetições fica
ram distribuidas do seguinte modo:

4 plantas 133 .• destiladappm agua
4 plantas 100 .• destiladappm agua
2 plantas 100 .• de torneirappm agua
4 plantas Testemunhas agua de torneira

2.2.2 - Estacas
Foram usadas 360 estacas herbáceas de pimenta do reino

com elnco nós. Estas estacas foram oivididas em dois grupos: no Gru
po I, após a retirao.a, as estacas foram mergulhadas nas soluções de.•Hinokltiol; no Grupo 11, apoa a retirada,as estacas fct:'arn colocadas
à sombra durante 6 horas e em seguida mergulhadas nas soluções do
produto teste. ü produto foi usado nas concentrações de 100ppm e
200ppm. Durante o tratamento, ,as estacas permaneceram imersas na 50

lução por períodos de tempo pré-estabelecidos. Para cada tratamento
foram usadas 60 e$tacas ae cada grupo, sendo que o total, cada 10 e~
tacas ficaram imersas nas soluções de Hinokitiol durante os tempos
de 10min., 30 min., 120 min., 720 mí.n , , em seguida, 'foram plantadas
no propagado r e 14 dias após foram examinadas.

2.3 - ENSAIO EM VASOS
Neste ensaio o produto foi aplicado através de ampolas

constituidas por pequenos pedaços de tubo capilar, afilados em uma
das extremidades com o auxilio do bico de Bunsen. Na o~tra extremid~
de da ampola, ficou adaptado um tubo de plástico e borracha conjuga-
dos, onde foi adicionado o produto. F~ram utilizadas concentrações
de 100ppm, 133ppm e 100ppm. Na testemunha foi utilizado somente agua.
Nos tratamentos, os volumes de liquido usados no tubo de acordo com
a concentração seguem-se:
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100 ppm 10 cc de Hinokitio1 Testemunha 10 cc de.•agua
133 ppm 10 cc de "
200 ppm 4 cc de fi

1000 ppm 4 cc de fi

Uma semana após a aplicação de Hinoki tio1, 'as plantas
foram inoculadas com por-çóe s de cultura de Fusarium solani f , piperi
com.dez dias de idade. Para proceder a inocu1ação foram feitas inci
sões na região herbácea dos ramos da planta, onde foram introduzi
das porções de meio contendo estruturas do fungo.

2.4 - DESINFESTAÇ~O DO SOLO DE CANTEIRO PARA PLANTIO DE MUDAS

Aplicou-se Binokitio1 ã concentração de 1%, 0,1%, 0,2%,
0,02% ao solo de viveiros de mudas. O fungicida foi misturado no so
10 de viveiros, onde plantaram-se as mudas inoculou-se o fungo,tri~
ta dias após o plantio.

2.5 - DESINFESTAÇ~O DO SOLO NA COVA PARA O PLANTIO DE MUDAS

A aplicação de Hinokitio1 à concentração de 1000ppm no
solo da cova para o plantio de mudas, foi feito sob condições de
campo, com terra naturalmente infectada. Plantaram-se 20 mudas em

-covas tratadas e 10 em covas nao tratadas.

3 - RESULTADOS

3.1 - TESTE "IN VITROI!

As observações foram feitas até os 10 dias após o iní
cio do ensaio. Nas concentrações de }.~3ppm e 10üppm , o produto apr!:,
sentou ação fungicidica em relação ao patógeno. Na concentração de
66 ppm, o produto apresentou ação fungistática e na concentração de
50 ppm não teve nenhuma ação. A testemunha apresentou bom desenvol-
vimentoCver 5 - Quadro 1).
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3.2 - DESINFECÇ~O DE MUDAS E ESTACAS

3.2.1 - Mudas
As mudas de cada tratamento ficaram imersas na solução

de Hinokitiol, durante 12 horas e 72 horas respectivamente. As ob
-servaçoes foram feitas durante trinta dias (ver 5 - Quadro 2).

3.2.2 - Estacas
Daq concentrações, a malS eficiente foi 200ppm., quando

as estacas ficaram ã sombra durante 6 horas e em seguida tratadas
(ver 5 - Quadro 3). Os resultados indicam que a substancia Hinokitiol
parece possuir substancia hormonal que acelera a brotação das esta
cas, pois as que permaneceram só em água não brotaram durante os 15
dias em que durou o ensaio.

Baseado nestes resultados, foi feito um outro teste. Fo
ram retiradas estacas de pimenta do reino de região da planta, dis
tantes do solo 1,5 metros e 2,25 metros. As estacas foram deixadas
ã sombra por 6 horas e as concentrações usadas no teste foram de
lOOppm e 200ppm. Após esse período, as estacàs foram mergulhadas nos
tempos de 2 horas, 6 horas e 24 horas e em seguida inoculadas. De
pois de efetuadas as inoculações, as estacas foram plantadas no pr~
pagador e 60 dias depois foram feitas as leituras, constatando-se
então que não houve efici~ncia do produto em relação a Fusarium
solani f. piperi (ver 5 - Quadro 4). Foram utilizadas dez estacas
por tratamento.

3.3 - ENSAIO EM VASOS
A avaliação foi feita em função do volume de solução ab

sorvido pela planta e o tempo em que a planta permanece sem ser at~
cada pela enfermidade. Melhor concentração foi de lOOOppm. As teste
munhas morreram 9 dias após a inoculação (ver 5 - Quadro 5).

3.4 - DESINFESTAÇAO DO SOLO DE CANTEIRO PARA PLANTIO DE MUDAS
Trinta dias após a inoculação do fungo, as plàntas em

solo com concentração de 0,1% e 0,2% estavam vivas. As plantas tra
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tadas com o produto à concentração de 0,2% e a testemunha em que fd
usado somente água, não sobreviveram. A solução de Hinokitiol a 1%
foi fitotóxica para as plantas (ver 5 - Quadro 6).

3.5 - DESINFESTAÇ~O DO SOLO NA COVA PARA O PLANTIO DE MUDAS

Aos 200 dias após o plantio haviam morrido 8 mudas das
20 plantadas na cova com o produto e 7 nas covas sem o produto ou
seja, 40% contra 70% das testemunhas Cver5 - Quadro 7).

4 - DISCUSSAo

o emprego de Hinokitiol parece ser malS eficaz no iní
cio do ataque da enfermidade. Portanto, terá mais eficiência em tra
tamentos preventivos-(6.3). Durante o ensaio "in vitro", onde trata
ram-se colônias de Fusarium solani f. piperi desenvolvidas em agar
de batatinha e dextrose nas concentrações de 133ppm e lOOppm,a subs
tanciaatuou como fungicida. Na concentraçio de SOppm, não foi efi-
caz. Para tratamento das estacas, a concentração mais eficiente foi
200ppm quando as estacas foram colocadas à sombra, antes do trata
mento. Parece que esse modo de tratamento favorece a absorção da so
lução da substância teste. No trataffientode estacas a 1,Sm e 2,5m o
Hinokitiol não foi eficaz. No tratamento das mudas, a melhor concen
tração foi 100ppm, diluido em água de torneira. O tempo em que as
mudas permaneceram imersas, .parece não ter influencia na eficiência
do produto. No ensaio em vasos observou-se que, na concentração de
lOOppm, o volume médio absorvido de Hinokitiol foi de 1,7ml e a d~
ração média de vida das plantas de 77,4 dias, enquanto que nas pla~
tas testemunhas a duração média das plantas foi de 9 dias. Nas de
mais concentrações, os resultados foram inferiores ao do tratamento
lOOppm (ver 5 - Quadro 7). Quando o Hinokitiol foi adicionado ao so
10 de canteiros préviamente infestado, com Fusarium solani f. piperi,
o tratamento 0,1%, 7 dias após o plantio iniciou a emissão de raí
zes e 30 dias após a inoculação as plantas permaneceram vivas. Na
concentração de 1%, a emissão de raízes só teve início 16 dias após
o plantio e 30 dias após a inoculação, a maioria das plantas haviam
morrido, evidenciando-se sua toxidez nessa concentração. A~ testemu
nhas só iniciaram a emissão, 11 dias após e nos 30 dias ,que sucede
ram a inoculação, todas.haviam morrido.
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No solo da cova o produto foi usado apenas na concentr~
ção de 1000ppm. Com este tratamento observou-se 20 dias após, que
tanto as plantas t~atadas como as plantas testemunhas, apresentaram
desenvolvimento semelhante. Aos 100 dias após o plantio, as condi
ções vegetativas das plantas testes eram melhores que as das plan-
tas tratadas. Aos 200 dias, as plantas tratadas apresentaram boas
condições vegetativas, evidenciadas pelo crescimento médio que foi
de 5lcm, enquanto que as testemunhas, embora apresentassem crescim!l
to médio de 76cm, o indice de plantas mortas atingiu 70%.das plan-
tas tratadas. Das observações fe:Ltas durante á ensaio, notou-se que,
o Hinokitiol parece ter efeito hormonal, favorecendo não só a emis
são de raizes e brotação das estacas corno influenciando no cresci-
mento das plantas tratadas.

Das concentrações usadas do produto) neste ensaio) as
que apresentaram maior eficácia foram: 100ppm para o teste "ãn vitro'\
200ppm para desinfestação das estacas e mudas 1000ppm para tratame~
to do solo de vasos; lOOOppm para tratamento do solo de canteiros e
1000ppm para tratamento do solo da cova. A substância em estudo em
concentração de 10000ppm foi f~totóxico para a pimenta do reino.

5 - ANEXOS

QUADRO 1

Data da
Concentração 19 dia 29 dia 39 dia 59 dia 109 dia

l33ppm
100ppm

66ppm
50ppm

Testemunha
++

+
++

+++

+ ++
+ +++ +++
+ ++ +++ ++++

- ::Nulo
+ :: Desenvolvimento reduzidC?

++ :: Pouco desenvolvimento
+++ :: Bom desenvolvimento

++++ :: Desenvolvimento muito bom.
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QUADRO 2

Condi.ções das plantas no início do ensaio ..•30 dias apos
N9 de
plantas

n9 de
folhas

Peso das
plantas

Concen
traçãõ

Vei-
culo

Tempo de Avalia n9 de
imersão ção- fo1h~

1
2
3
lt
5
6
7
a
9

10
11
12
13
llt

27)3
lt7)lt
2lt)lt
28,0
3lt,8
2lt)6
37.,7
23)7
22,3
28)0
23)7
2lt,9
19,7
15,5

7
12
13
3

10
7

26
6
7

3
6

5
3
3

133
133
133
133
100
100
100
100
100
100

o
o
o
o

ppm
ppm
ppm

A. dest.· 12hs
" 12hs
"

" "
72"
72"
12"
12"
72"
72"
12"
72"
12"
12"
72"
72"

++
++

+++

++
+

+++
+++
+++
+++

+

3
10

5
3
9

o
o
o
lt
2
6

lt
3
2

" "
+

+++ = Bom desenv,olvimento
++ = Mal desenvolvimento

+ = péssimo desenvolvimento
= Morta

QUADRO 3

" "
fi "

Grupo I
NÚMERO DE ESTACAS PEGAS

" "
" A. torn.

Test. 100ppm 200ppm
Grupo II

Concentração 100ppm 200ppm

11 "

Test.
Tempo de imersão
(mí.n , ) :

10 O

30 O
60 1

120 lt
360 ·1.

o
O

2 ,
7

3

11

"
"
"

o
. O

O
O
O

O O
O O
1 5
O 7
3 lt

o
O

O
O

O
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QUADRO 4

NOMERO DE ESTACAS PEGAS
Altura das 100 pprn 200 pprn
estacas 2 hs 6 hs 12 hs 24 hs 2 hs 6 hs 12 hs 24 hs
1,5 rn 7 7 7 5 6 5 6 5
2,25 rn 7 5 4 7 5 5 6 5
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QUADRO 6

Emissão de ., 30 dias ..
N9 de planta Concentração ral.zes aEos

(dias) Inoculaçao -1 10000 ppm 16 Viva
2 " " 14 "
3 " " 13 "
4 " " 17 Morta
5 " ~ 14 Viva

6 2000 ppm 7 Viva
7 " " 9 "
8 " " 9 "
9 " " 9 "

10 " " 9 "
11 1000 ppm 7 Viva
12 " " 7 11

13 " " 6 11

14 " 11 8 "
15 " " 8 11

16 200 ppm 10 Morta
17 " " 10 "
18 11 " 10 "
19 11 " 10 "
20 " " 10 11

21 0% 13 Morta
22 " 10 11

23 " 14 "
24 " 10 "
25 " 10 "
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QUADRO 7

N9 da Al. da planta Condição daylanta Condição day1anta Al.da P1an
planta 20 dias apÓs 100 dias apos o 200 dias apos o ta 200 mêS

plantio Plantio apÓs (Qn)
1 36 em
2 54 "
3 25 " + +++ 56 em
4 51 fi

5 20 "
6 9 " .-
7 12 " + +++ 102 em
8 26 " + +++ 114 "
9 39 " + +++ 75 "

10 31 "
11 63 " + ++ 138 em
12 38 " + +++ 55 "
13 31 " + +++ . 67 "
14 48 " + +++ 92 11

15 59 " + +++ 132 "
16 27 " + +++ 110 "
17 28 "
18 40 " + +++ 94 11

19 I!. 4 " + +++ 86 "
20 26 TI

21
22
23
24
25
26

: 27

28
_29
30

20 em
45 "

16 "
48 "
27 "
65 "
52 "
45 11

T E S T E M U N H A
+++ 63 em
+++ ++ 89 "
+++ +++ 77 "

+++
+++

16 "
+++: Viva

- : Morta
++: Má Conição --11..•..

------~------------------------~------------~--------------------------



,,'

6 FONTES CONSULTADAS

MABUCHI, N.; ALBUQUERQUE, F.C.de.;
DUARTE, M. de L.R. Efeito do
hinokitio1 sobre fusarium solani
f. piperi agente da podridão das
raizes e secamento dos ramos da
;eimentado reino. (Piper nigrum
~ Be1ém, IPEAN, 197~. 12p.
(Comunicado técnico, 41)

ABSTRACT: Five ae eau e with t he eubetanoe
uHinokitioZ" (B-TujapZiain} against
Root Rot and Branch bZight of black
pepper caused by Fusarium Bolani f.
piperi~ were made. Those ass~ys were
"i.n vitro" teet , desinfection of cutti1fs
of soil in pots~ seedbeds anã pits for
p lantting. 'On evel'y assay Hinoki tiol fVaS

efficiente for controlZing the disease.
The more efficiente concentrationa wer~
200 ppm for cut~ings treatment; 1000ppm
for eoi l: in pots treatment;l 000 ppm for
soil in seedbeds treatment; and"lOOOppm
at 10000ppm Hinokitiol was phytotoxic.

ALBUQUERQUE, F.C. de - Podridão das raizes e do pé da pimenta do~,~ L- ~ _

reino (piper nigrum L.) Be1ém, IPEAN, 1964. 22p. (Circular, 8)

ALBUQUERQUE, F.C. de - Podridão das raizes e do pé da pimenta do
reino. Be1ém, IAN, 1961. 45p. (Circular, 5)

HAYANA, S.; TANABE, T.; KANERI, Y. - Sttidyon the effect of
hinokitio1 on root rot of b1ach paper p1ant. J. Agric. Sei.,
Tokyo, 15 (3):145-153. 1971.

REFERENCES on hinokitio1. Tokyo, Takasago Perfumery Co. s.d. 3p.

-12-


