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RESUMO - A atividade sistêmica de benomyl (meti! - 1 - (butil - carbamoil) - 2- carbamato de benzimi-
dazol) foi detectada em mudas de pimenta-do-reino quando o produto foi testado nas dosagens de 
2.500 pprn, 5.000 ppm e 10.000 ppm e nos níveis de pli  de 2,0, 2,2, 2,4 e 4,9. O produto preveniu a 
colonização dos tecidos por Nectria haematococca (Fusarium solani f. sp. pipa-is) quando aplicado 
antes da inoculação do patógeno. Houve tendência de maior absorção da solução não acidificada 
quando comparada à solução acidificada. 
Termos para indexação: controle químico, fungicida sistémico, Nectria haematococca (Fusa.rium solani 
f. sp. pipa-is), inoculação. 

SISTEMICACTIVITY OF BENOMYL 
AT DI F FE RE NT pH LEVELSIN BLACKPEPPER 

ABSTRACT - The systemic activity of benomyl (rnethyl -1 - (butil - carbamoyl) - 2 - benzimidazoie 
carbamate) was detected in black pepper plants when the product was tested at 2,500 ppm, 5,000 ppm 
and 10.000 ppm dosages and 2.0, 12, 2.4 and 4.9 pH leveis. The product prevented the colonization 
of plant tissues by Nectria haematococca ( Fusarium solani f. sp. piperis) when it was applied before 
inoculation. There ffls a trend for a more intensa absorption of nonacidified solution when compared 
to thé acidified solution. 
Index terms: chemical control, systemic fungicideNectria haematococca ( Fusarium solani f. sp. p1-
pais), inoculation. 

INTRODUÇÃO 

O patógeno que causa maiores prejuízos para a 
cultura da pimenta-do-reino na região amazônica 
é, sem dúvida, o fungo Nectria haematococca Berk 
& Br. (Fusariutn solani (Mart.) Sacc.) f. sp.piperis 
Albuquerque. 

Provoca diferentes tipos de sintomas, entre os 
quais a morte de estacas de propagação, apodreci-
mento das raízes e base do caule, secamento dos 
ramos e morte da planta (Albuquerque 1961, 1964, 
Albuquerque & Duarte 1972). 

As medidas de controle recomendadas para a 
doença incluem práticas culturais e aplicação de 
produtos químicos não só para tratamento do ma-
terial de propagação mas também para pulveriza- 
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ção das plantas em condições de campo (Albu-
querque 1980). 

Ensaios conduzidos por Silva et ai. (1973) e 
Duarte & Albuquerque (1980) revelaram ser o 
benomyl meti!- 1 (butil-carbamoil) - 2 - (carbama-
to de benzimidazol) o fungicida mais eficiente para 
o tratamento preventivo de estacas de pimenta-do-
-reino destinadas a novos plantios, e para pulveriza-
ções preventivas das pimenteiras, em condições de 
campo. 

O controle, principalmente do secamento dos 
ramos da pimenta-do-reino, é feito através de pul-
verizações preventivas com o fungicida benomyl na 
freqüência mensal; entretanto, tem-se observado 
que após o surgimento dos sintomas da doença em 
um pimental, mesmo que seja iniciado um progra-
ma de pulverizações, a doença prossegue em seu 
desenvolvimento, embora de maneira mais lenta, 
até dizimá-lo completamente. 

Erwin et aL (1968) determinaram a atividade 
fungitóxica e sistêmica deste produto quando apli-
cado no solo antes da inoculação de mudas de 
algodoeiro visando o controle da murcha vascular 
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causada por Verticiflium a!bo-atrum Reinke & 
Berth. Posteriormente, ainda estudando o controle 
da murcha vascular do algodoeiro, Buchenauer & 
Erwin (1971) detectaram o efeito curativo induzi-
do pelos fungicidas benomyl e tiabendazol quando 
soluções desses produtos com níveis de pH de 
2,7 e 1,7 foram pulverizadas sobre a folhagem de 
mudas de algodoeiro, previamente submetidas a 
inoculação com V. albo-atrum. 

Com o objetivo de verificar se o uso de solução 
acidificada do fungicida benomyl proporcionaria 
maiores índices de controk, e para determinar 
qual o nível de pH ótimo para melhor absorção do 
produto pelos tecidos de mudas de pimenta-do-
-reino, quatro ensaios foram conduzidos, em con-
dições de ripado, nas dependências do Centro de 
Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido 
(CPATU), em Belém, PA.  

de gotas de uma solução 1 N de ácido clorídrico (HCI), 
ajustando-se os diferentes níveis em um potenciômetro. O 
tratamento p1-! - 4,9 correspondeu ao da solução de beno-
myl não acidificada, enquanto o tratamento p1! 5,9 cor-
respondeu à acidez da água destilada estéril, que consti-
tuiu o tratamento-testemunha. 

Instalaram-se quatro ensaios. Nos dois primeiros en-
saios, o fungicida foi aplicado em rega, no solo, uma única 
vez, na proporção de 300 ml por planta, antes e após a 
inoculação (Ensaios A e li). Nos dois últimos ensaios, o 
produto foi pulverizado uma única vez na folhagem das 
mudas de pimenta-do-reino, antes e após a inoculação 
(Ensaios C e D). Em todos os ensaios, o intervalo entre as 
inoculações e as aplicações do produto foi de três dias. 
Cada tratamento foi repetido três vezes, e cada experi-
mento, duas vezes. A avaliação foi baseada na mensuração 
do comprimento das lesões desenvolvidas nos tecidos pró-
ximos do ponto de inoculação. Foi também observado o 
progresso ou supressão dos sintomas nas plantaa que rece-
beram inoculação. O intervalo das observações variou de 
sete dias nos dois primeiros ensaios e de dez dias nos dois 
últimos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Preparo das mudas 
Estacas da cultivar Cingapura foram pré-enraizadas por 

30 dias em propagadores e, em seguida, transplantadas 
para sacos de polietileno pigmentados contendo cerca de 
três quilos de solo do tipo Latossolo Amarelo, textura 
média, enriquecido com matéria orgânica e desinfestado 
quimicamente com brometo de metija. As plantas foram 
irrigadas mensalmente com solução suplementar de ferti-
lizante comercial (Envy) a 0,1%, por seis meses, época da 
instalação dos ensaios. 

Obtenção do inóculo e inoculação das plantas 

Transferiu-se um único macroconidio de Fusarium 
solani f. sp. piperis para tubos de ensaio contendo o meio 
de cultura batata-sucrose-ágar (batata, 200 g; sucrose, 
20 g; ágar, 18 g; água destilada, 1.000 ml). Os tubos de 
cultura foram incubados à temperatura ambiente por duas 
semanas. As mudas receberam inoculação pela técnica de 
punctura na axila da terceira folha, a contar da extremida-
de apical, fazendo-se um pequeno orifício com alfinete es-
terilizado e depositando-se sobre este uma gota de suspen-
são de inóculo do patógeno contendo 1,4 x 106  esporos 
por milímetro, de maneira a ser absorvida pelo ferimento 
(Erwin 1969). 

Condução dos experimentos 

O fungicida benomyl foi testado nas dosagens de 
2-500 ppm, 5.000 ppm e 10.000 ppm. Cada uma das do-
sagens foi testada nos níveis de pH de 2,0, 2,2, 2,4,4,9 e 
5,9. O pH das soluções fungicidas foi obtido pela adição 
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Bioensaios 

Visando detectar a presença de substâncias fungitóxi-
cas nos tecidos da pimenta-do-reino, foi usado o fungo 
J'enicillium citrinum flom. Cerca de 1 ml de uma suspen-
são concentrada deesporos do fungo foi colocado no cen-
tro de placas-de-petri de 90 mm de diâmetro, e sobre o 
inóculo foram vertidos 20 ml de meio de cultura Sa-
bouraud-ágar à temperatura de 40 0C (Erwin 1969). 

Discos de 9 mm de diâmetro foram retirados das três 
últimas folhas superiores quando o fungicida foi aplicado 
no solo; e das três primeiras folhas inferiores, quando o 
produto foi aplicado na folhagem das mudas. Antes da 
transferência dos discos para as placas-de-petri contendo 
o meio de cultura, a superfície do tecido foi tratada com 
uma solução comercial de hipoclorito de cálcio a 0,59%; 
durante três minutos. As placas-de-petri foram incubadas 
à temperatura de 25 0C durante cinco dias. A avaliação foi 
baseada em medições dos halos de inibição do crescimen-
to de P. citrinum formado em torno dos discos de folhas 
de pimenta-do-reino, expresso em milímetros. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A ação fungitóxica e sistêmica de benomyl no 
controle de Nectria haematococca (Fusarium sola-
ni f. sp. piperis) foi evidenciada pela ausência ou 
supressão dos sintomas da doença nas plantas de 
pimenta-do-reino, quando o produto foi aplicada 
antes e após a inoculação, tanto na forma de 
pulverização como em rega no solo. 



ATIVIDADE SISTÊMICA DE BENOMYL 	 29 

Os resultados obtidos nos ensaios conduzidos 
revelaram que quando o produto foi aplicado no 
solo antes da inoculação, não houve desenvolvi-
mento de lesões nos tecidos submetidos a inocula-
ção em nenhuma das dosagens e níveis de pI-I  tes-
tados, aos 7, 15 e 30 dias após o tratamento 
(Fig. 1). Quando o produto foi aplicado ao solo 
após a inoculação, houve formação de lesões  ne-
cr6ticas perto do ponto de inoculação, nas plantas 
tratadas com benomyl a 2.500 ppm e 5.000 ppm, 
em todos os níveis de pH testados, observados aos 
sete e quinze dias após a inoculação. Entretanto, 
30 dias após a inoculação houve supressão dos sin-
tomas naquelas plantas, indicando indiretamente 
que após a absorção o produto foi capaz de erradi-
car o patógeno dos tecidos das plantas submetidas 
a inoculação. No tratamento 10.000 ppm, e em 
todos os níveis de pu, não foram observados sinto-
mas em nenhuma das plantas, nas três épocas de 
avaliação (Fig. 2). Nas plantas do tratartiento-tes-
temunha, em ambos experimentos (Ensaios A e 

a doença prosseguiu em seu desenvolvimento 
e causou a morte de 60% das plantas após a últi-
ma época de avaliação. 

Erwin et aI. (1968), testando o fungicida 
benomyl no controle de murcha-de-algodoeiro 
causada por l7ertkilhiunz alho-a trum Reinke & 
Berth, obtiveram resultados semelhantes, pois 
quando o produto foi aplicado antes da inocula-
ção nas mudas, não houve indução de sintomas de 
murcha nas plantas tratadas, principalmente 
quando usaram dosagens maiores (100 e 500 ppm/ 
vaso). 

O produto pulverizado sobre a folhagem antes 
da inoculação nas plantas não favoreceu o desen-
volvimento de lesões nos tecidos das plantas sub-
metidas a inoculação, em nenhum dos tratamen-
tos, aos 10, 20 e 30 dias após a aplicação do fungi-
cida (Fig. 3). Nas plantas do tratamento-testemu-
nha, a doença prosseguiu provocando a queima de 
grande parte das folhas e hastes. Quando o fungi-
cida foi pulverizado após a inoculação nas plantas, 
aos dez dias a contar da data da inoculação, houve 
manifestação de sintomas nas plantas componentes 
dos tratamentos 2.500 ppm e índices de pli  2,2 
e 2,4, assim como no tratamento 5.000 ppm e 
pli - 4,8. No tratamento 10.000 ppm não foi 
notada a formação de lesões em nenhum dos índi- 

ces de pil  testados. Aos 20 dias após a inoculação 
observaram-se resultados semelhantes em relação 
aos tratamentos 2.500 ppm e 5.000 ppm; entretan-
to, a 10.000 ppm houve formação de lesões em 
uma planta na parcela tratada com benomyl não 
acidificado (pH = 4,8). Aos 30 dias ocorreu su-
pressão dos sintomas nos tratamentos 5.000 ppm 
e 10.000 ppm, ao passo que no tratamento 
2.500 ppm e pH - 2,2 as lesões formadas desenvol-
veram-se até queimar parte da folhagem das mu-
das, embora de modo mais lento do que no trata-
mento-testemunha (Fig. 4). 
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FI G. 1. Efeito da solução de Benomyl em diferentes do-
sagens e níveis de pH, sobre a infecção de F. sola-
iii f. sp. piperis, em mudas de pimenta-do-reino, 
quando aplicada uma única ver, no solo, antes da 
inoculação nas mudas. - 

Buchenauer & Erwin (1971), usando benomyl e 
tiabendazol acidificado (pi -! 1,5 e 2,7, respectiva-
mente) no controle da murcha vascular do algo-
doeiro (V. albo-atrutn), observaram a ocorrência 
de supressão dos sintomas quando as jlantas rece-
beram pulverização após a inoculação. 
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FIG. 2. Efeito da solução de Benomyl em diferentes do- 
sagens e níveis de pH, sobre a infecção de F. 
solanF f. sp. piperis, em mudas de pimenta-do-rei- 	FIG. 4. Efeito da solução de Benomyl em diferentes do- 
no, quando aplicada uma única vez, no solo, após 	. 	sagens e níveis de pH, sobre a Infecção de F. sota- 

a inoculação nas mudas. 	 ni f. sp. piperis, quando pulverizada uma única 
vez, após a inoculação nas mudas. 

Comparando-se o benomyl acidificado e o não 
acidificado, observa-se que ambos apresentaram 
èomportamento semelhante, porque 30 dias após 
houve supressão dos sintomas nas plantas tratadas 
após a inoculação, tanto em rega do solo como em 
pulverização. Quando o produto foi aplicado antes 
da inoculação, não houve manifestação de sinto-
mas nas plantas tratadas com benomyl mais £cido 
clorídico e não acidificado. Buchenauer & Erwin 
(1971) notaram que a aplicação de benomyl mais 
ácido clorídico na dosagem de 10.000 ppm preve- 

- niu completamente os sintomas de murcha em 
mudas de algodoeiro, enquanto a solução do pro-
duto não acidificada não teve nenhum efeito no 
controle da doença. Isto demonstra que os tecidos 
de pimenta-do-reino tm capacidade de absorver 

0 DIAS 	 00 DIAS 	 0051*5 	 - 	 - 	- 

FIO. 3. Efeito da solução de Benomyl em diferentes do-
sagens e níveis de p14, sobre a infecção de F. so-

lani f. sp. piperis, quando pulverizada uma única 
vez, antes da inoculação nas mudas. 
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o produto não acidificado. 
Halos de inibição do crescimento de P. citrinum 

foram observados 24 horas após a plantação dos 
discos de folhas de pimenta-do-reino tratadas com 
diferentes dosagens e níveis de pH. Estes torna- 
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ram-se mais evidentes cinco dias após a primeira 
observação. Não foram detectadas diferenças quan-
to ao diâmetro dos halos de inibição em torno dos 
discos defolhas de mudas tratadas com solução de 
benomyl nos índices baixos de pH (2,0, 2,2 e 2,4); 
entretanto, houve uma tendência de formação de 
maiores halos de inibição nas placas que conti-
nham material de plantas tratadas com benomyl 
não acidificado (Fig. 5). 

Buchenauer & Erwin (1971) constataram que 
os fungicidas benomyl e tiabendazol só preveni-
ram os sintomas de murcha do algodoeiro quando 
usaram solução acidificada dos produtos e que 
soluções não acidificadas não tiveram efeito sobre 
a murcha-do-algodoeiro causada por V. albo-atrum. 
A pimenta-do-reino reage diferente do algodoeiro, 
pois tanto soluções adicificadas como não acidifi-
cadas preveniram ou suprimiram os sintomas pro-
vocados por F. solani f. sp. piperis nas mudas de 
pimenta-do-reino. O diámetro dos halos de inibi-
ção variou com a dosagem do produto, sendo 
maiores na dosagem de 10.000 ppm, intermediá-
rios na dosagem de 5.000 ppm, e menores na do-
sagem de 2.500 ppm. 
• A substáncia fungitóxica nos tecidos das mudas 
de pimenta-do-reino foi detectada até 53 dias após 
o produto ter sido aplicado no solo, e até quinze 
dias quando aplicado na forma de pulverização 
(Tabelal e 2). 

Os resultados obtidos no presente trabalho in-
dicaram que os tecidos da pimenta-do-reino podem 
absorver o fungicida benomyl em soluções acidifi- 

cadas ou não. Embora o produto tenha sido detec-
tado nos tecidos das mudas 53 dias após a aplica-
ção no solo, este tratamento seria dispendioso, 
considerando-se o alto custo do produto testado. 
O fato de a substincia tóxica ter sido detectada até 
quinze dias após a pulverização da folhagem das 
plantas indicã que o intervalo mínimo de aplicação 
do produto em condições de campo deve ser quin-
zenal. Isto poderia explicar por que as pulveriza-
ções mensais não proporcionam bom controle da 
doença. - 

Etc. S. Inibição do crescimento de P. city/num em torno 
de discos de folhas de mudas de pimenta-do-reino 
tratadas com solução de Benomyl não acidificada 
(A) e acidificada (8), 30 dias após o tratamento 
do solo. Da esquerda pia direita: Testemunha; 
2.500 ppm; 5.000 ppm; e 10.000 pprn. 

TABELA 1. halos de inibição (mm) do crescimento de colônias de F. citrinum em tomo de discos de foffias de pimen- 
ta-do-reino, coletadas 53 dias após a aplicação de Benomyl no solo. 

Épocas de aplicação e dosagens (ppm) 

N(veis de pH Antes da inoculação Após a inoculação 

2.500 5.000 10.000 	2.500 5.000 10.000 

2,0 500a 560 50,4 	26,0 49,3 42,1 
2,2 40,1 58,0 54,0 	28,7 31,3 54,7 
2,4 56,0 40,7 49,3 	24,0 34,7 42,7 
4,8 
(Não acidificada) 38,0 50,1 52,0 	17,3 31,3 43,7 
5,9 
(Testemunha) 00,0 00.0 00,0 	00,0 00,0 90,0 

a Média de três repetiçôes 
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TABELA 2. Halos de inibição (mm) do crescimento de colônias de P. citrinum em torno de discos dc folhas de pimen-
ta-do-reino, coletadas 15 dias após a aplicação de Benomyl na folhagem das mudas. 

Épocas de aplicação e dosagens (ppm) 

Nlveis de pH Antes da inoculação Após a inoculação 

2.500 5.000 10.000 2.500 5.000 10.000 

2,0 29,3 54,7 65,0 15,0 31,1 41.0 

2,2 45,0 51,7 60,0 19,0 25,0 51.7 

2,4 45,1 51,1 62,3 18,0 26,1 51,5 

4,8 
(Não acidificada) 45,0 41,1 60.0 19,0 28,3 56,7 

5,9 
(Testemunha) 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 

a Média de três repetiçôes 
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