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RESUMO

Foi estudada a translocação õ.o fungieida sis-

têoico beaomyl em pléiln tas jovens de café, pl:'m tadas em vasos e 

!llan tiu.as ew casa de vebe tação. As plantas foram tratadas por 

irrig�ção do solo com suspensão aquosa de benomyl, em 

diferentes conc,ntra;3es e, ap6s 27 dias, cortadas na altur• 

do colo e bio-ensaiadas em placas de retri com ulomerella 

cingulata. 

Os resultados foram comparados com os de uma 

curva padrão de toxicidade previamente obtida. A 

transloca-9ão foi detectada a partir ó.o tratamento com 1,0 g/l 

de beno-... myl, parecendo haver maior acÚmulo do produto na 

parte inferior do caule e a menor deposição !oi observada nas 

folnas in terfitediáriasu 

ü Lrabalno permitiu comprovar que em 
" ~ "

do cafe ocorre a translocaçao do fungicida sistemice 

a partir de absorção radicular; �ue a dosagem é um 

plantas 

benomyl , 

fator i� 



portante pars q,ue o co; .. posto possa se distribuir uniformemente 

a todas as folhas e que essa àistribuição se verifica em fuu 

ção do t(:1mpo. 

2 
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INTRODUÇÃO 

A cafeicultura brasileira sofreu grandes alter� 

çÕes nos µltimos anos p desde que se constatqu a ocorrência da 

ferrugem, causada por Hemileia. vastatrix .Berl:ç. e Br. , 

Inumeros

ens�:i,.os fora.Ili desenvolvidos, visando connecer o lllelhor controle 

a essa doen9a. 

,

Atualmente existe grande num�ro de produtos fun

giçid�s o�pazes de controlar satisfatoriamente a ferrugem a.la 

r�njada, porém a maioria 4eles fun9iona como protetor, 
, isto e, 

deve �gir antes 4a infecção pelo patÓgeno, impedindo a sua pen� 

tração .. 

Hemileia vastatrix é um fungo puja penetração se 

dá atravé� dos estômatos� a� qua�s se situam na página inferior 

de foihas d� cafeeiroe Para que o controle $eja eficiente, é 

neçessário que o f�gicida cubra p�rfeit8rlllente a superfície ia

feriar de toda� as folhas, o que é d�fÍcil de ser conseguido na 
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prá ticao 

Além dis�o, como estes fungiç;i.q.as possuem apenas 

ação de cont�to, não sãq capazes de penetrar na planta em quas, 

tidaóes efetivas, sendo facil$ente lavados por chuvas, o que� 

xi�e �plicações repetidas, onerando o custo de produçãoº 

Por outro lado, segundo o conceito de WAIN E CAj! 

TER (1972), fungicidas sistêmicos são aqueles capazes de se 

translocarem livremente no interior da planta. Devido a sua 

sist�micidade, dispensam aplicaçõe.s repetidas devidas a intem 

périe� e, por possuirem ação terapêutica, permitem retardar a 

aplicação até o aparecimen.to dos sintomas, assi.Jll eliminando a 

n�cessidatj.e de tratamentos preveptivos repetidos. 

A tra.n.slocação d.e um produto, porém, nio se� 

pre igual em �odas as �l�ntas, podendo em algµmas esp;cies ser 

limitada a çertos tecidos. 

Se plantas de café permitirem boa movimentação 

de fw;igicidas sistêmicos, estes poderãq, no futuro, ser aplic� 

àos para o controle da ferrugem, sem a:;; <;i.esva.n tagens ap�eaen t_! 

d�a pelos protetprese 
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REVJSÃO DA LI?ERATURA 

Segundo SHEPARD (1972), a efiçiên.cia doe compo,! 

toa aiatêmtcoa está aasqci�da � qapacidade de absorção pela 

planta, a tr�nelocação e a eetaotlidade doe meemoe no interior 
... , 

da pl�nta, principalmen te quaµdo sua açao e requerida em tec! 

doe ou Órgãos distantes do ponto de aplicação. 

f , , 

A estabiliq.ade do principio fungi toxiço e impo_t

t�t• pa�a um controle realmente ef�tivo. Carboxin, Ull CO■P0,! 

to sistêmi00 d& grupo oxat�iin� é um �xcelente defon$iVo centra

fe·rrl,lgena qua,ndo aplicado ao 25010 um ppu.co antes da inqc:;ulaçi.o 

daa plantas mae,. conforme resul tia.dos obti.doe por EDGINGTON -

(1967), qua�do incorporad9 ao solo 10 a 20 diae antes da.inocu

l&çâo, es��.prequtê não oferece proteção contra aquela doença , 

possivel�ente devido� decompQeição do prodqto. 

�• c0ntrole da ferrugem do feijãe, SNEL e EDGINQ 

TON (1969) •�contraram q�e oxjq�rbo�in, um produto derivado de 
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carboxin 9 re,telou-ee melhor que o composto original, atribuindo 

�asa melhor proteção à sua maior estabilidade na planta, emb@ 

ra carboxin tenha maior toxiciaade a Uromycee J;)haaeol� "in vi 

tro" que oxicarboxin., 

N@ 22 Congresso Internacional de Química de P@! 

ticidae, realizado em Israel em 197l p SHEPAHD (1972) levantou a 
, "' 

possibilidade de se penear em termos de uma ao aplicaça.o de fu!! 

gicida aistêmico durante uma estação toda 11 a.o invés de pulveri 
-

zaçoee a intervalos de 7 a 14 dias, consider2nd� que quim.tid! 

des de fungicidas 11 an tea aplicadae semanalmen te 9 poderia.n a.e;ora 

eer suficientee para muitos meses$ Entretanto 9 chamou a aten 

ção sobre a necessidade de novoa connecimentos para essa área a 

fim de que possam �er �btidos melhores fungicida.a no futur® ou 

mesmo, que se poss� faz®r uso maia racional dos ja existentesº 

ü primei r©- rela to sobre estudo s de abeerçíio e 

translocaçãa de um composto em planta coube a KENT (1941) e ee 

refer@ ao tratareento de tri5o com saia de li tio atr�véa do �i! 

t®�& radicular, visando controlar a ferrugem da folhae 

Nt>� at1os subseqüentes poucos foram oe trabalhos 

publicados sobre o aamnto? o qual parece ter voltado a deap®� 
' 

tar inter@ss@ na década de 50 9 com os @studos realizados p�r 

1-'RAIVIER ( 1953) e V&n· 'Dli.U'EN (1960) oo bre t ranslocação d® anti 
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Estudos sobre absorção e translocação de fungic_!, 

das ve� sendo feitos há cerca de dez anos e a maioria deles tem 

sido realizada em plantas neroáceas@ SHEPAHD (1972) considera 

qua nevem existir barre.1.ras mais fortes que impeçam uma boa 

translocação em plantas lenhosasº 

Diversos fungicidas sistãmicos existem atualman 

te no mercado para controle de doenças do cafaeirow Segundo 
,., 

�AHDUSU et allii (1976; esses produtos sao: pyracarbolid para 

controle da ferrugem9 carbendazin para tratamento de sementes 

visando controlar o tombamento ? benomyl, tiofanato metílico e 

carbendazin contra rizoctoniose e cercosporiose e benomyl e caI 

bendazin contra antracnosee As recomendayÕes da COOPERATIVA! 

GúÍCOLA DE COTIA (1975) quanto ao uso de fungicidas sistemicos 

em café são� pyracarbolid, contra ferrugem e benomyl, tiofanato 

metílico e carbendazin contra rizoctoniose e cercosporiosee 

, 

O benomyl e um dos fur:,gicidas · que apresentam -

mais amplo espectro de ação, embora, segundo EDGINGTON !! allii 

(1971)� alguns importantes grupos de fitopatÓgenos sejam insea 

síveis a esse composto, como é o caso dos Ficomicetos p de al

guns Hasidiomicetos e dos Deuteromicetos que apresentam esporos 

pigmentados,, 

• , • p �enomyl parece manter seu principio fu.ngitoxico 

durante um tempo razoável, conforme foi constatado por CONNOR e 
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niU.l:)i.th.ic.ri. (1968) 9 que pulverizaram folhagem de &1.acieíras, obse1: 

vando que ocorreu inibição completa da formação de peritécios -

de Venturia inaegualis nas plantas tratadas, até a primavera s� 

guinteo 

várias técnicas são empregadas para estudar o m2 

vímen to de um fungicida em planta., Uma delas é o bio-ensaio 

"in vitro", usando-se organismos sensíveis ao composto em eaty, 

do. Esta técnica foi usada por diversos autores, que utiliza 

ram diferentes fungos-teste p como Ceratocystis ulmi, usado por 

S.f<1ALL.é:Y et allii (1973), .i:'enicillium atrovenetum, por KIRKPATR.! 

CK e SL-lCLAIR (1976), Verticillium albo-attum 11 por ERWIN (1969) 

e ERWIN et allii (1971) 9 1e dahliae, por PINKAS et allii (1973) 

Rhizoctonia solani, por .óORUl•i e SL�CLAIR (1967� e por THAPLIYAL 

e SINCLAIR (1971) 9 Diaporthe phaseolorum var. soja_!� por GRAY e 

SINCLAIR (1970) 9 Cephalosporium gregatum, por GRAY e SINCLAIR -

tl971), Botrytis cinerea, por GREENAWAY (1973) e Glomerella cin 

gulata, por .i:.ETEH.SON e EDGINGTUN (1970) e .PBTERSON e EDGINGTON 

tl971) .. 

PETEHSON e EDGihGTON (197u) usaram Q. cingulata 

na determinação "in vitro" do metil - benzimidazol carbama.to e 

xiatente em pedaços de caule e folha de feijoeiros tratados com 

benomyl 9 observando a formação de halo de inibição 48 horas a 
� 

pos o plaqueamento@ PiTERSüH e EDGIIWTON (1971) utilizaram o

mesmo fungo em ensaio com extratos preparados de geranio, tom� 
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teiro e plantas de feijão-vagem tratados com benomyl através do 

solo .,

, 

�- cingulata e um organismo que se presta bem P! 

ra bio=ensaios !} porque 9 como foi demonstrado por HARVEY e GRA= 

HAM (1965) 9 produz conidios em grande quantidade quando cul ti

vado em meio de batata-dextrose-agar, meio este que p depois de 

distribuido em placas de �etri, tenha sido deixado envelhecer -

por duas semanas, sob ação ou não de luz solar incidente, antes 

de se transferir o fungo& 

xETERSüN e LDGINGTON (197U) obtiveram melhores 
,,

resultados nos bio-ensaio quando) promoveram um congelamento pr! 

vio do tecido vegetal, possivelmen te devido a ruptura da parede 

celular, permitindo uma difusão mais rápida do fungicida no 

meio de agar .. 

CLEMONS e SISLER (1969) e PETERSON e EDGINGTON 

(1969) estudaram a hidrólise do benomyl em solução e no interi

or de plan ta.s j) detectando a formação d.e um composto fungi tóxico 
. , 

quimicamente mais simples e mais estavel p o metil-benzimidazol 

carba11ato (MBC)e 

ROUCHAUD e DECALLONE(l974) fizeram análise de 

residuo de fungicida em plantas de melão e em solo tratados com 

benomyl, por cromatografia gasosa, a qual revelou somente -
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M.BC, naci.a tendo sido detectado do composto original, embora a 
"

tecnica empregada apresentasse uma sensibilidade de 0�02 ppm 0 

-

A açao dos espalhantes sobre o benomyl tem sido 

estudada em ensaios de absorção pelas plantas e de difusão em 

meio de cultura., 

riANNBY (1971) relata que benomyl e thiabendazol 

foram mais facilmente absorvidos quando aplicados juntamente 

com Ti,een 20, a 5 uuO ppm 9 em tratamentos por injeção no solo, 

abaixo da semente de algodão, visando o controle a Verticillium 

al bo-a t-l'um • 

iiüüTH e rlAWLI�� \197ü) estudaram a absorção de 

benomyl por algodoeiro, a través da aplicação do produto no solo. 

Constataram que a absorção aumentou muito com a adição dos esp� 

lhantes Tween 20, RA 600 e �E 510º No mesmo trabalho foi de 

monstrado que a toxicidade de benom,rl a Verticillium sp .. em 

io de agar foi aumentada com a adição dos mesmos espalhantes 

em igual concentração., 

me 

�egundo a interpretação de BDGINGTON (1972) , o 

espalhante a.parentemente aumelita a solubilidade do benomyl em 

meio aquoso devido a formação de micelas� nas quais esse fung! 
, 

cida seria altamente soluvel; em outras palavra.s 9 os espalhan-

tes agiriam como solventes., 
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,.:;m con traposi,;ão, 
.. 

Fnu�SARD ll970J nao observou e 

ficiência no uso de espalhantes adicionaàos a uma 
... 

suspensao de 

benomyl usada para tratamento de banana após a colheita, por 1

mersao� Também S!viA.11.êY et allii ,1973) não obtiveram melhores 

resultados graças ao uso de espalhantes em benomyl quando tra

taram olmo contra Ceratocystis ulmi através de pulverizações fo 

liares ,,

A absorção e transloc�ão do benomyl tem sido 

estudada após pulverização foliar p imersão em banhos fungicida� 

trata .. ento de solo e ainda, por inJeçÕes sob pressão no tronco 

ou no solo .. 

jJ'li.\L1tY et alli ,1973i injetaram benomyl no solo 

e observaram excelente ação terapêutica do composto contra Cera 

tocystis ulmi que atacava olmoQ NtiLY (1975) aplicou injeções 

de benomyl em altas c6ncentraç�es em solo, obtendo corno reço! 

ta um controle quase total de mancha foliar em Aesculus glabra, 

causada por �uignardia aesculi. 

Segundo .::mnt (1973J p a aplicação de benomyl ao 

solo tem a vantagem de fornecer um pro vi�.-en to continuo de MBC à 

parte superior da planta 9 embora para controle no campo 9 em ge 

ral seja necessiria grande quantiaade do defensivo� 

�studos sobre translocação de fungicidas sistêmi 
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cos no interior de plantas revelam que, em geral, o sentido da 

translocação é ascendente 9 podendo atingir o topo da planta ou 

simplesmente limitar-se à parte inferior do caule e

f111iYER et §:llíi (1971) trataram grama rasteira 

com benomyl através do solo e posteriormente real izaram bio-ea 

saíos, os quais revelaram a presença de fungicida na parte a.e

rea 48 horas após a aplicação do produto, que se acumulou até 

96 horas após o tratamentov A maior 
... 

proporçao do fungicida 

foi encontrada nas folhas, evidenciando assim uma translocação 

ascendente� -.lUando aplicaram o fungicida através de pulveriz_! 

ção foliar, os autores não constataram o composto nas partes i� 

feriores às pulverizadas, não se revelando portanto a existên

eia de movimento descendente. 

Apos tratamento de solo com benomyl, THAPLIYAL 

e SINCLAIR tl971) constataram I:lovimento ascendente de MBC em

"seedlings" de soja� a partir de absorçio radiculare AnterioL 

mente, GRAY e SINCLAIR (1970) aplicaram benomyl a "seedlings" 

de soja através do solo durante 4 semanas, observando acúmulo 
. " 

do composto nos cotiledones e pouca estabilidade do mesmo no hi

pocÓtilo, dessa forma oferecendo limitada proteção contra o atª 

que de organismos causadores do tombamentoº 

r'It1Dl1'.G e RHOD.t:S (1967) aplicaram bio-ensa.io e 

radioautografia para estudar a presença do fungicida sistêmico 
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chloroneb em plantas de algodão e feijão, após tratamento de S! 

mente ou de solo e lis resultados obtidos indicaram que o com 

posto é absorvido pelas raizes e translocado para a planta j2 

vem, mas que é retido principalmente na parte inferior do caule 

quando a planta amadurece� 

ilesultaaos obtidos por tRWIN et allii (1970) mo2 

traram c;_ue thiabendazol, um fungicida do mesmo grupo do benomyl, 

quando aplicado ao solo, nao se moveu ao  topo de algodoeiro, e� 

bora quantidades consideráveis estivessem presentes na 

do caule e uas folhas mais velhas. 

regiao 

Segundo �D(.;lI�GTúN(1972), o movimento de um fun

gicida no interior da planta deve ser considerado em relação ao 

sistema sirnplasto-apoplasto. A maioria dos fungicidas sistêmi 

cos conhecidos revelou movimenta;ão apoplástica, sendo transpor 

tados pelo xilema no fluxo da tr�nspiração. �2TERSON e EDGIN-

GTON \1971) e .::Hi.ê:PARD l.1972) consideram que a distribuição do 

funti e ida na plari ta seja um movimento passivo, ocorrendo como 

resultado de forças fis1cas. 

begu.ndo i'.t:::'L�it.SUN e ;.:.;iJ0INGTuN (1971) e l�ETZER e 

.i)lSHüN (197U), o acúmulo de funcícià.a deve ocorrer em 
, -

orgaos 

que apresentam transpiração mais intensa e, 
, ..., 

portanto j orgaos -

com p,.:.,,cos estomatos, como vagens e certos frutos, devem 

ber pequena quanLidade de fungicidaº 

rece 
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... 

a11�.i:.; e t allii ( 19711 · nao detectaram fungicida em 

tecidos do embrião, te6umento e linter àe capulhos de algodoei 

ros tratados com benomyl por pulverizaçio e tratamento de solo; 

o principio fungi tóxico revelou-se apenas na superfície externa

da parede do capulho e das bricteas. 

J:'tTt..HSul� e C:JJL.lM.iTUN ll971) trataram plantas de 

geranio com benomyl, observando presença de I-.BC nas folhas,mss 

não em pétalas; quando trataram tomateiros, o teor do composto 

foi muito superior nas folhas que nos frutos e em plantas de 

feijão-vagem, a concentrP..;ão de hBC encontrada no fruto era de 

0,3 a 3fa daquela revelada nas folhas. 

Sl'it:1 e ;;DGlhGl'ON ( l 97ü) observaram crescente ! 

cúmulo de carboxin e oxicarboxin nas margens foliares de feij.Q. 

eiros tratados através do sistema radicular com esses produtos, 

fato característico do movimento apoplásticoe No mesmo trab_! 

lho demonstraram a importância de transpirayão para a transloc! 

ção de fungicida, recobrindo a superfície de uma folha p a qual 

apresentou posteriormente quantidade muito inferior de fu.ngic! 

da que as nio recobertasº 

.i:;xiste,;. entretanto relatos de alguns resultados 
- ' 

que parecem constituir uma exce;ao a teoria do movimento apo-

plástico ..
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BARON (1971) relata que, em bananeiras tratadas 

com benomyl por pulverização da parte aérea 9 foi observada � 

presença do fungicida em folhas novas, que apareceram apos o 

tratamento Ili u autor conclui que deve ter ocorrido um movimen ...

to descendente do produto pelos canais do floema� 

WiiNKi et alli l1969) p citados por KIRBY (1972� 

relatam que aplica;Ões por pulverização foliar de 5uOppm de 

thiabendazol a tomateiro adulto revelou presença de 47 ppm do 

produto nas folhas� 4 ppm no caule e 2 9 8 ppm nas raízes, após 7 

dias,, Segundo KIRBY, esses resultados parecem implicar em al 

gum grau de t ranslocação pelo floema.,

�omo a hipótese do movimento apoplástico é supor 

ta.da apenas por evidencias indiretas P EDGINGTOl� (1972) consideril. 

que, embora a maior proporção de um fungicida sistêmico absorvi 

do por uma planta seja transloca.do a.poplasticamen te, esse sist_! 

ma não é o único, havendo evidências de outros tipos de translg 

caça.o., 

SHEPARD (1972), por outro lado 9 considera que, 
... ,

como a translocaçao e principalmente ascendente p o local ideal 
= A 

de aplica�ao de fungicidas sistemices deveria ser a parte inf� 

rior das plantast ou a região abaixo da superfície do solo� � 

través de tratamento de solo ou de sementeº 
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A translocação ascendente apresentada pela maio-
, ... , 

ria dos produtos e realmente uma evidencia de que esse e o tipo 

principal e mais frequente de movimentaçio, 

sideramos que a maneira mais racional de utilização de um fungi 

cida sistêmico seja a sua aplicaqão na parte inferior da planta, 

junto ao sistema radicular� 

B:j.o-ensaio com l..ilomerella cingulata mostrou� se 

, f • como um dos me todos bastante sens1. veis para estudar a transloc_! 
..,

;ao de benomyl, podendo ser empregado na expectativa de result�

dos seguros@ 

Finalmente, pelos tra�alhos discutidos acima po 

demos concluir que os estudos de transloca9ão em plantas 
p 

herb_!

ceas pouco puderam esclarecer quanto a essa movimentação em 1� 

nhosas .. 
,, 

}'articularmente em cafeeiros, nada e conhecido sobre 

tra.nslocaçã.o apesar de existirem no iüercado produtos sistêmicoa 

destinados ao controle da ferrugem alaranjada .. 

Considerando os pontos discutidos, julgamos de 

interesse o desenvolvimento deste trabalho 0 cujo objetivo foi 

determinar a translocação de um fungicida sistêmico
11
benomyl 11 em 

, 

plantas de caf e0
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MATERIAL� M�TODOS 

As preparações fungicidas foram obtida� a partir 
, , � 

de produto comercial, formulado como po molhavel, contendo 50% 

de benomyl,, 

Para ensaios de laboratório foram preparadas s� 

luçÕes=eatoque de benomyl a lüO ppm em álcool etílico absoluto 

e, a partir destas, foram feitas diluições sucessivas até se 

chegar à concentração desejada� 

Para tratamento das plantas, benomyl foi veicul� 

do em água, obtendo-se ums suspensão à qual se adicionou um� 

gente espalhante, Tween 80 9 na proporção de 5 ml/1 de suapeneã� 

O fungo-teste empregado nos bio-ensaios foi Glo= 

merella cingu.lata (Ston$) Spauld � Schren�, cuja alta seneibili 

dade ao benomyl, relatada por PETERSON e EDGINGTON (1970) 1} foi 
,

por nos confirmada em testes preliminaresº Os isolamentos fg 
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rrun obtidos a partir de pontas secas de ramos de cafeeiro, cul 

tivados em meio de batata-dextrose-agar (BDA) e mantidos a 28º� 

Para a produção de conidios era feita a repicagem de micélio P! 

ra meio de sacarose-peptona-agar {SPA) quev para esse fim, rev! 

lou=se melhor que BDA, em ensaios preliminarese As placas d<! 

Petri contendo SPA, depois de semeadas� eram transferidas para 

uma incubadora c9m temperatura de 28°C e iluminação fornecida

por 4 lâmpadas riuorescentea da 15 watt, luz do dia, sob um f2 
( toper1odo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, durante sete 

dias .. 

Foram utilizadas plantas jovens de café varied! 

de 1V1undo Novo, apresentando 40 cm de altura e possuindo 4 a 6 

pares de folhas, plantadas em vasos de barro com 20 cm de alty

ra e 14 cm de diâmetro superior� com uma planta por vasoº 

O solo dos vasos constou de uma mistura em PªI 

tes iguais de solo sÍlico-argiloso e solo orgânico, resultando 

boas condições de porosidade e fertilidade para aa plantaa� 

O tratalllento das mudas foi feito irrigando-se o 

solo com a suspensão fungicida� cada vaso recebendo 150 EillL da 

prepa.raçao., O excesso de drenagem era recolhido e devolvido -

ao solo do vaso., Como testemunha, as plantas sofriam irriga--
� , 

çao com igual volume de agua contendo o espalhante& 
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Os ensaios biol6gicos foram realizados em placas 

de .F etri d.e '9 cm de diâmetro contenào meio de llDA� Sobre esse

meio verteu-se 5 ml de uma suspensão de conidios de Gª cingula ta 
- ' 

com 1,7 x 1�4 esporos/ml em meio ue batata-dextrose contendo 1%

de agar. ho preparo aa suspensio,o meio era deixado esfriar 

até uma temperatura de 4S ºC,antBs ue se adicionar os conÍdios�

�m cacta placa assim preparada eram distribu{dos 

3 cilindros de aço de 6 wm de diametro interno e parede de 1mm 

de espessura � em pontos equióistantes do centro da placaº No 

interior dos cilindros era colocado 0,1 ml de soluçio de beno-
- � 

myl ou de extrato àe planta, cuja açao fungitoxica era avalia-

da medinuo-se o diametro uo nalo de inibição que se formava 

ao redor do cilindro. 

A técnica seguida no tratamento das plantas e 

na obtenção dos extratos e uescrita mais adiante neste traba-

lho , juntamente com os experirnent,os uesenvolvia.osQ 
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HESULTADüS 

D�l'hRhlNAÇÃO JJA CURVA .PADRÃO DE 'rü.ii.lCIDADi DO .BEhOlvlYL A Q. CIN- 

CIN GULATA "I.N VITRO" 

Foram preparadas soluções etanÓlicas de I be�omyl 

em concentrações de 1,0 a lUrO ppmº A testemunha constou de 

etanol puroº Foram feitas cinco repetições por tratamento�ca

da repetição consistindo de um cilindro0 Depois de 48 horas f� 

ram medidos os halos de inibiçãoº Os resultados são apresenta 

dos na figura lo 

Os dados evidenciam a existencia de uma relação 

direta entre a dosagem de benomyl e a inibição de�º cingulata� 

o que permitiu a continuação 
,

uo trabalho pela tecnica escolhi-
, N Q 

da p isto e 9 o estudo da translocaçao a traves 'de bio-ensaio o



12,0 
.,.o 
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lf,o 

13,11 

Diametro do 

halo de inibição 
em mm-

/ 

21 

ç, 

/ 

ªº•º

a,o 

Concentração de benomyl em ppm 

(transformada em logaritmo) 

➔ 

Fig o l o Curva padrão de toxicidade de benomyl a Glomerell& 

2in�ula!! em meio de culturaº 
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BFi.:.ITü Di INTKt{VALü Jr.; 1.é.:I11_i}O t;;l\'l'Jii APLICAÇÃO DO PRODUTO E TRANS 

LOCAÇÃO À PAHTi At�EA 

Esse ensaio foi elaborado com a finalidade de se 

obter uma indicação do tempo necessário à absorção do fungicida 

pelo sistema radicular do cafeeiro jovem e �ua. translocação 
,

parte aerea da planta� 

.., 

ü solo dos vasos foi irrigado com w.na suspensa.o 

aquosa contendo 2 9 5 g/1 de benomylº Depois de intervalos de

lü p 22, 31 e 39 dias do tratamento p as mudas foram cortadas na 

altura do colo»trabalhando-se somante com a parte 

lhas foram separadas em lº» 22 9 32 e 4º par p ordenados a par -

tir das inferiores e o caule foi seccionado em 3 partesgbasal 9

mediana e apicalo 

isse material foi então levado a congelador em 

sacos plásticos 9 onde ficou durante 72 horasº Transcorrido ee= 

se tempo 9 procedeu-se à sua esterilização superficial por imer

são durante 15 minutos, em solução aquosa de hipoclorito de sÓ= 

dio a 1()% 9 sendo em seguida lavado em 4 banhos sucessivos de á-

gua esterilizadaº Das laminas foliares foram cortadas fitas s 

os pedaços de caule sofreram seccionamento longitudinal 9 sendo 

esse material posteriormente colocado em placas de Petri previ! 

mente semeadas com conidios de Qº cingulataº 
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Quando o tecido vegetal continha teor detectável 

de composto fungitÓxico, formavam-se zonas de inibição adjacen

tes às extremidades seccionadas do material, que podiam ser ob

servadas 48 horas após o plaqueamentoº 

ü ensaio foi desenvolvido com 3 repetições para 

cada tratamentoe üs resultados obtidos são apresentados na ta

bela 1. 

Os resultados indicam uma maior concentração do 

principio fungitÓxico no caule 1 de 10 a 22 dias após o tratamen

to, acumulando-se nas folhas de 31 a 39 dias após o mesmoº 

Como a translocação deveria se:r estudada tanto -
., 

em caule como em folhas,considerou-se como otimo um intervalo 

médio entre a maior concentração observada em caule e o inicio 

de acÚmulo em folhas� isto é� de 22 a 31 diasº 



Tabela 1. 

Trat .. 

(dias) 

10 

22 

31 

39 

Inibição de�. cingulata por benomyl difundido 

BDA, a partir de segmentos de cafeeiros tratados 

com o produto. 

Caule Folhas 

24 

em 

Base Meio Ápice 12 Par 2º ?ar 3º .Pa:r 4º Par 

++++ +++ +++ + 

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

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

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

Obs. (+) representa formação de halo de inibiçãop aumentando de
-

( +) até ( ++++) ; 

(-) repreaen ta 
� A -

a.usencia de halo de ínibiçao, 
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EFEITO DE CONCENTRAÇÃO DE FUNGICIDA NA TRANSLOCAÇÃO DO BENOMYL 

EN CAFEEIRü 

... 

Para esse ensaio foram preparadas suspensoes fu,a 

gicidas nas concentrações de 0,25 - Ü p 5 - 1,0 - 2,0 - 2,5 e 4,ô 

gra.inas por litro de benomyl, e mais a testemunha, sem fungicida. 

ü experimento foi portanto desenvolvido com 7 tratamentoB, em 5 

blocos ao acaso,num total de 35 parcelas, cada parcela consis -

tindo de uma plantaº 

Depois de 27 dias, as plantas foram retiradas do 

solo e preparadaspara a extração do principio fungitÓxico. As 

folhas foram separadas em velhas (V), intermediárias (M) e n2

vas (N) e o caule, em duas partes, inferior (I) e superior (S). 

As amostras foram pesadas separadamente, anotan� 

do-se os pesos frescos do material e mantidas em congelador .! 
, ... 

te a extraçao., Esta foi feita triturando=se a amostra em hom2 

genizador Sorvall, com 40ml de etanole O homogenizado foi en-

\ão centrifugado a 10000 rpm durante 5 minutos, e o sobrenadan

te foi concentrado em evaporador rotativo a vácuo, até ·secagem 

total e O material foi ressuspendido em 2 ml de etanol. Os 

extratos foram obtidos num total de 175 amostras, as quais fg 
,

ram mantidas em congelador ate o momento de serem analisadas. 

, , 

A analisa foi feita a.traves de bio-ensaio com Ge 



cingulata9 fazendo-se duas repetições para cada amostra@ 
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Os dados, obtidos em milimetros de diâmetro do 

halo de inibição, foram comparados com os da curva padrão, para 

verificação da concentração f�ngicida a que correspondiam. As 

concentrações, dadas em ppm/g de peso fresco do tecido vegetal, 

foram transformadas em logaritmo e estão apresentadas na tabela 

2o 

Os tratamentos testemunha, Ov25 e 0,5 g/1 

riram qualitativamente dos demais, por não apr�aentarsm 

ção ao orga.nismo=testeº 

dife 

inibi-
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Tabela 2. Concentração de b enomyl por grama de tecido fresco -

Partes da 

Planta 

FlsoVelhas 
,

. FlsoMedias 

E'lsoNovas 

Caule Inf .. 

Caule Sup .. 

D.M.,S ..

a -

b -

e -

, 
media 

média 
, . media 

de diferentes partes de cafeeiros tratados com o

produto através do solo, expressa em logaritmoº 

Concentração de benomyl em g/1 aplicado ao solo 

1,0 2,0 2,5 4 1) 0

0 p 657lb 0,5645° 0,5772ª 0,5821b

0,1818b 0,3987b 0,3841ª 0,8276ª

0,4175b 0,5116° 0 9 6738b
0,7314

b

0,9216 ° 0,8688 ° 0,8772° 0 9 8363b

O l) 6172b ü,6483
°

Ü p 6055
º 0 1 7199b

0,2893b 0,2573
°

o, 2528ª

0 p 4l30b:c 0 9
4130b �c 0,4017a:b

0,4225a:c

0,3528b:c

0 1/ 1958°

de 3 repetições c .. v .. - 241132% 

de 4 repetições 

de 5 repetições 

Na análise de variância dos dados obtidos, o V§ 

lor de F para concentração não foi significativo & os valores 

para partes da planta e para a interação concentração x partes 

da planta, foram significativos ao nível de 5%0 A partir dea-

se resultado, foi feita uma segunda análise, desdobrando o ef®! 
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to de interação entre partes da planta/ concentraçãoº 

A distribuição do fungicida nas diversas partes 

da planta mostrou diferenças significativas ao n{vel de 5% nos 

tratamentos com l 9 ü ,  2,0 e 2,5 g/1 de benomylº No tratamen� 

to com 4,0 g/1 de benomyl, ocorreu uma distribuição homogênea 

do composto na planta. 
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DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

.l!:mbora. tenna sido afirmado no inicio d.este trab_!: 

lho que, particularmente em cafeeiros� nada é conhecido sobre -

translocação p no 22 Congresso sobre Pesquisas Cafeeiras, reali

zado em 1974 em Poços de Caldas, foram apresentados dois traba

lhos que procuraram trazer algum. conhecimento sobre o assunto$

MAl..SK et a.llii (1974) estudaram a translocação de três fungici

das sistêmicos em cafeeiros p aplicados em pulverização, consta

tando que movimentação ocorreu apenas dentro de uma mesma folh� 
~ , 

nao a observando porem� de �a folha para outra0 Resultados ,2 

postos foram obt!dos por FIGUEIREDO et allii (1974) que, utili

zando quatro fungicidas sistémicos em pulverizaçãop concluíram 

que todos eles se translocaram em cafeeiros� tanto no sentido -

ascendente, como no lateral e descendente 9 inclusive observando 

um controle de ferrugem do cafeeiro de 100% em relação à teste

munha, conseguindo graças ao movimento descendente de oxicarbo-

xino 
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A divergencia entre os resultados dos dois trab! 

lhos pode ser atribuida principalmente ao sistema usado para a 

avàliação do efeito de translocação 0 que foi através do contro-

le à ferrugem do caféeiroe 
u 

8s ta e uma. maneira indireta dce se 

determinar tal movimentação p e só poderia ser empregada com 

maior segurança, num trabalho que envolvesse uma larga faixa d$ 

concentrações do fungicida, associada a diferentes intervalos -

entre aplicação do produto e avaliação dos resultados e Assim 

mesmo p poderiam ocorrer influencias de outros fatores no apare

cimento da doença, que iriam confundir os resultados .,

A técnica de bio=ensaio para a avaliação da con

cencentração da fungicida em solução 9 embora de simples @xecu-

ção 9 oferece segurança nos resultados 9 quando a finalidade é d� 

terminar quali-ou quantitativamente a presença ou a ausência do 

principio fungitÓxico envolvido, isto é, quando não há int�res-,.. 

se em se conhec�r a natureza química do composto� A sensibili 

dade do organismo-teste p Glomerella cingulata 9 foi suficient� -

para as condições experimentais desse trabalho, ocorr@ndo inibi 

ção por concentração de l ppm de fungicidaº 

" . O ensaio desenvolvido sobre o tempo necessario -

para se detectar translocação na parte aérea, após aplicação d® 

benomyl ao solo de cafeeiros» embora seja apenas indicativo, -

permitiu observar qu® 9 decorridos 39 dias do tratamento, o mai

or acúmulo do composto fungitÓxico ocorreu nas folhas� par®cen-



do concordar com a teoria do movimento ascendente seguindo o 

fluxo da transpiraçãoe 
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A constatação de presença do fungicida quase ex

clusivamente no caule, 22 dias após a aplicação do produto ao -

solo 9 permite considerar válida a hipótese formulada por SHE-

PARD (1972), segundo a qual, em plantas lenhosas, as barreiras 

a translocação devem ser mais fortesº Os resultados aqui ob 

tidos mostram-se muito diferentes daqueles relatados por MEYER 

et allii (1971) em plantas herbáceas, segundo os quais» em gra

ma rasteira 9 a translocação do fungicida sistêmico do sistema -

radicular às folhas� foi máxima 96 horas após a aplicação dobe 

nomyl ao solo,, 

1:-elo exame dos resultados apresentados na tabela 

2, obtidos no ensaio sobre efeito de concentração de benomyl s2 

bre sua translocação em cafeeiros verifica-se que, nas parcelas 

tratadas com l p ü , 2,0 ® 2 9 5 g/1 do produto 9 ocorreu um acúmulo 

significativamente maior deste na parte inferior do caule 9 sen

do a menor deposição observada nas folhas intermediárias. Co� 

siderando que Hemileia vastatrix pode atacar folhas em qualquer 

fase de desenvolvimento 9 é desejável que as folhas intermediá-

rias conten11am teor apreciável de composto fungitÓxico, após 

tratamento da planta com um fungicida sistêmico .. 

O trabalho evide:1ci ou que o emprego de uma prep_! 
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ração fungicida mais concentrada p isto é, 4 9 u g/1, permite essa 

distriouição mais uniforme, sob as mesmas condições. Por ou

tro lado, uma distribuição mais uniforme seria observada nas fQ 

lhas após tratamento com 2 t 5 g/1 do produto, se o bio-eneaio 

fosse desenvolvido 39 dias após a aplicaçãoº Entretanto, como

o intervalo entre inoculação pela f0rrugem e aparecimento de

,

pustulas em folhas situa-se ao redor de 21 dias� o tratamento 

fungicida por via radicular deveria eer feito preventivamente 
P 

muito antes de se suspeitar a ocorrência da doença, para se ve 

rificar uma ação protetora; ou então 9 a translocação do produto 

para folhas ocorreria após a formação de pÚstulas e o apareci=

men to de esporos, quando uma a:;ão terapêu:ti:ca .,seria., neee.aaárà.aº 

im qualquer dos casos, salienta-se a necessidade de maior conhe 

cimento sobre a estabilidade do principio fungitÓxico nas fQ 
, , 

lhas do cafeeiro, bem como das dosagens minimas necessarias p� 

ra se verificar ação terapêutica sobre a ferrugem0 

O desenvolvimento do trabalho e os resultados o� 

tidos permitiram concluir que em cafe®iros jovens ocorre a -

translocação de fungicida sistêmico 9 a partir de absorção radi-
, , 

cular; que existe uma dosagem minima necessaria de fungicida P! 

ra que a distribuição se verifique com certa homogeneidade em -

todas as folhas e que a translocação do fungicida sistêmico P.! 

la parte aérea de caf@eiros jovens ocorre em função do tempo de 

corrido após aplicação do produto ao solo& 
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SUMMARY 

Tra.nslocation of systemic fungicide benomyl in 

young coffee ( Coff!,! arabica_,Lº) plan ts was studied.. Coffee 

plar1 ta were potted and kept under greenhouse condi tionsº The 

plante were treated by soil drenching with benomyl - water SU! 

pensiona, at different rates; after 27 days, the above ground 

parts were bio-assayed with Glomerella cingulata in Petri d! 

shes. The resulta ·were compar�d with those from a standa�d to 

xicity curve previously obtainedº rranslocation was det®cted 

from 1,0 g/1 benomyl treatment. and it seemed to exist the hi-

gheat accumulation in the lower part of stem 9 and the lo�sst d! 

position was observed in the intermediary leavese 

This work allowed the comprovation that translo

cation of systemic fungicide benomyl really occurs in coffee -

plants 9 by root uptu,; that fungicide rate is an important 

factor in the uniform distribution of the compound to the l@&-

ves and also that this distribution is related with time after 

fungicida treatmenta 
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