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RESUMO

A adaptabilidade de linhagens resistentes a benomyl, iprodione, duplo-resistentes ¢ sensiveis de Bowryris
squamosa, causador da Queima das Pontas da cebola, foi estudada através do crescimento micelial, produgio de
conidios, patogenicidade e competigio in vitro e in vivo. As linhagens de B. squamosa resistentes a benomyl
podem ser tdo adaptadas quanto as sensiveis, a0 passo que as resistentes a iprodione aprescntamm-se menos
adaptadas.

As resisténcias a benomyl ¢ a benomyl + iprodione mostraram-se estéveis, visto que permaneceram inal-
teradas ap6s cinco geragdes de transferéncias monospdricas na auséncia dos fungicidas.

Isolados tanto sensiveis quanto resistentes aos fungicidas benomyl ¢ iprodione se anastomosaram livre-
mente, exceto o isolado Pd 64, resistente a benomyl. O nimero de nicleos/conidio em duas linhagens (uma
sensivel e outra resistente a benomyl) foi determinado, nio tendo sido constatadas diferencas; ambas apresen-
taram até 20 nucleos/confdio.
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ABSTRACT

ADAPTABILITY OF Botrytis squamosa STRAINS RESISTANT TO BENZIMIDAZOLES
AND DICARBOXIMIDES

The adaptability of Botrytis squamosa strains, causing agent of onion blast, resistans and sensitive 10 benomyl,
iprodione, benomyl + iprodione was studied through mycelial growth, conidial prodution, pathogenicity and in vitro
and in vivo competition. Benomyl-resistant strains can be as adapted as the sensitive ones, whereas those resistant 10
iprodione were less adapted.

The resistance to benomyl and benomyl + iprodione are stable, since they were inaltered after five monosporic
transferences in absence of fungicides.

Except for the isolate Pd 64, a benomyl resistant strain, all the other, sensitive and resistant to benomyl and
iprodione anastomosed freely between themselves. Number of nuclei/conidium was determined for two strains (one
sensitive and one resistant). There were no differences between themselves as both of them showed up 10 20
nucleifconidium.

Key words: Botrytis squamosa, resistant, benomyl, iprodione.
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INTRODUCAO

O surgimento de linhagens de fungos
resistentes a fungicidas, inicialmente efi-
cientes, tem se tornado um sé€rio problema
para o controle qufmico de diversos
patégenos. Segundo DELP (1980), até 1970,
devido & predominancia de fungicidas conven-
cionais ou inespecfficos, 0s casos de resisténcia
relatados em condig¢Oes de campo limitavam-
se a menos de 10 géneros de fungos, ao passo
que, em 1988, com o intensivo e extensivo uso
de fungicidas sistémicos, esse nimero era de,
aproximadamente, 64 géneros (DELP, 1988).

O grupo dos benzimidaz6is € particular-
mente vulnerdvel desde que vérias espécies de
fungos desenvolveram resisténcia a estes fun-
gicidas, causando sérios prejufzos (DEKKER,
1976). A adaptabilidade das linhagens resis-
tentes a benzimidazGis parece variar larga-
mente, mas a maioria dos relatos indica que a
resisténcia ndo estd ligada a uma redugfio da
adaptabilidade e se mantém estével em vérios

patégenos, por longos: perfodos, mesmo na
auséncia do fungicida (JORDAN & RICH-

MOND, 1974; DOVAS et al., 1976; MILLER
& JEVES, 1979; RUPPEL et al, 1980;
SHUEPP & KUNG, 1981 ¢ DAVIDSE,
1982).

Por outro lado, segundo BEEVER &
BYRDE (1982), linhagens resistentes a dicar-
boximidas t&m sido obtidas, tanto em
condig0es de campo quanto de laboratdrio,
todavia, s&o poucos 0s exemplos de fatha no
controle de doengas devido & resisténcia de
patogenos a estes fungicidas. Um dos motivos
parece estar relacionado com a reduzida adap-
tabilidade dos mutantes resistentes ' (LE-
ROUX et al, 1977; DAVIS & DENNIS,
1981ab; HISADA et al., 1981; KATAN, 1982;
POMMER & LORENZ, 1982; BEEVER &
BRIEN, 1983). '

Fungicidas pertencentes ao " grupo dos
benzimidazdis € dos dicarboximidas tém sido
utilizados para o controle de Botrytis
squamosa, causador da Queima das Pontas da

cebola. Entretanto, alta freqiiéncia, de iso-
lados resistentes a benomyl foi observada por
GHINI & KIMATI (1989), sendo que todos
apresentaram-se sensfveis a iprodione, isto €, a
maioria dos isolados apresentava crescimento
micelial em meio de cultura de BDA contendo
1000 ppm de benomyl. Entretanto, foram ini-
bidos por 10 ppm de iprodione incorporado ao
meio de cuitura. Desta forma, o presente tra-
batho tem por objetivo estudar a adapta-
bilidade de linhagens de B. squamosa
resistentes a benomyl, iprodione e duplo-resis-
tentes, através do crescimento micelial, espo-
rulagdo, patogenicidade, competigdo in vitro e
in vivo ¢ a estabilidade da resisténcia a be-
nomyl e a benomyl + iprodione, sendo tam-
bém observada a ocorréncia de anastomose in
vitro € o niimero de nicleos por confdio.

MATERIAL E METODOS
1. Origem dos isolades
Os isolados de B. squamosa foram ob-

- tidos a partir de folhas de cebola, com sintoma

de queima das pontas, colocadas em cdmara
dmida (placa de Petri com dois discos de papel
de filtro umedecidos com fgua destilada) e
submetidas a 20°C e luz fluorescente continua.

- ApGs 24 horas de incubagio, os conidiéforos e

confdios de B. squamosa foram transferidos
para o meio de cultura de cebolinha (folhas de
Allium fistulosum 1-100 g; 4gar-20 g; dgua
destilada -q.s.p. 1000 ml). Dessa forma, foram
obtidos: o isolado P4, sensfvel a benomyl e
iprodione - (crescimento micelial inibido por 1
ppm de benomyl ou 10 ppm de iprodione, in-
corporados em meio de caltura de BDA), e 0s
isolados Pd27, Pd44, Pd46, Pded, Pd65 e
Pd67, resistentes a benomyl e sensfveis a ipro-
dione (apresentando crescimento micelial até
1000 ppm de benomy! e inibidos por 10 ppm
de iprodione, incorporados em meio de cul-
tura de BDA).

A linhagem P4BSIR, sensfvel a benomyl
¢ resistente a iprodione, foi obtida a partir de
semeadura densa de confdios de P4 em meio
de cuitura contendo 500 ppm de iprodione.
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As linhagens com dupla-resisténcia (IUV1
e IUV2) foram obtidas a partir de Pd44,
através de irradiagdo ultravioleta e trans-
feréncias sucessivas em meios de cultura com
gradiente de iprodione até€ a concentragdo de
1000 ppm.

2. Crescimento micelial

Discos de meio de cultura (0,7 cm de
didmetro) contendo micélio das linhagens P4,
Pd27, Pdé67, P4BSIR e IUVI foram trans-
feridos para placas de Petri contendo BDA,
em 4 repetigdes, € incubados a 20°C, no es-

. curo. A avaliagdo foi feita através de medigdo
didria do didmetro médio das culturas.

3. Espomiac;ﬁo

Discos de meio de cultura (didmetro de
0,7 cm) contendo micélio das linhagens P4,
Pd27, Pd67, P4BSIR e IUVI foram trans-
feridos para placas de Petri contendo meio de
cultura de cebolinha, em 4 repetigOes, ¢ in-
cubados em cAmara de crescimento com
temperaturas de 24°Cno perfodo luminoso e
15°C no perfodo escuro, sendo o fotoperfodo
de 14 horas: A luminosidade foi conferida por
“uma lAmpada fluorescente, luz do dia, € duas
lampadas préximas ao ultravioleta (NUV), de
40 watts, marca Philips, colocadas a uma al-
tura de 30 cm, aproximadamente.

Apds uma semana de incubagio, foi feita
a avaliagdo através da contagem, em
hemocitOmetro, dos confdios produzidos por
placa de Petri.

4. Patogenicidade

A patogenicidade das linhagens P4, Pd27,
Pde67, P4BSIR e IUVI foi testada através da
inoculagfio de suspensio de confdios em
plantulas de cebola e inoculagdo de micélio
em discos de escama de bulbo.

No primeiro teste, suspensoes de confdios
( 10° confdios/ml) foram inoculadas com pul-
verizador De Vilbiss em plantulas de cebola
_ da cultivar Baia Periforme. Cada linhagem foi

inoculada em dois vasos (5 ml de suspensio de
confdiosjvaso), sendo que cada vaso, com
capacidade de 300 ml, continha, aproximada-
mente, 25 plantulas com 45 dias de idade.
Como testemunha, dois vasos foram pul-
verizados com dgua destilada. Apés a
inoculago, os vasos foram mantidos a 20°C,
sob luz fluorescente contfnua, permanecendo
em cdmara tmida nas primeiras 24 horas.
Quatro dias apds a inoculag4o, a avaliagdo foi
feita através da contagem de folhas apresen-
tando sintoma de queima da ponta em cada
vaso.

No segundo teste, discos de meio de cul-
tura (0,7 cm de didmetro) contendo mieélio
das linhagens foram inoculados em discos
(1,8 cm de didmetro) de escamas internas de
bulbo de cebola Baia Periforme. Cada li-
nhagem foi inoculada em quatro discos de es-

cama contidos em placas de Petri, em 4

repetigdes, totalizando 16 discos por isolado.
A inoculagfio foi feita ferindo-se o lado exter-
no do disco de escama com auxflio de uma
agulha histoldgica e, a seguir, colocando-sc
sobre o ferimento, um disco de. meio de cul-
tura contendo. micélio do pat6geno, de modo
que o micélio permanecesse em contato direto
com o ferimento. Como testemunha. foram
utilizados discos de escama que receberam
ferimento € um disco de meio de cultura sem
O patégeno. A incubagdo foi realizada em
placas de Petri de pldstico contendo dois dis-
cos de papel de filtro umedecidos com dgua
destilada, colocadas sob luz fluorescente
contfnua e 20°C. A avaliagdo foi feita 3 ¢ 6
dias apds a inoculagdo, através da observagdo
dos discos que apresentavam sintoma de
podridfo e crescimento micelial.

s. Competigio in vitro

A competi¢o in vitro entre as linhagens
sensfveis € resistentes a bcnomyl foi testada
através de transferenclas sucessivas de
suspensoes de confdios calibradas, - inicial-

mente, com 50% dos confdios da linhagem
resnsteme € 50% da sensfvcl
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Para tanto, foram preparadas suspensoes
de confdios da linhagem P4, Pd27 e Pd67, com
concentragdo de 4. 10* confdios/ml. Uma gota
(volume de 1/80 ml) da suspensdo de confdios
da linhagem sensfvel a benomyl foi colocada
no centro da placa de Petri, contendo meio de
cultura de cebolinha, e a seguir foi colocada
uma gota da suspensdo de confdios da li-
nhagem resistente (Pd27 ou Pd67), em 5
repetiches. Para testar a viabilidade dos
confdios de cada isolado, suspensOes de
confdios de cada linhagem foram tranferidas
separadamente para placas de Petri, em 3
repetiches. A incubagfio foi realizada em
cAmara de crescimento, em condigbes seme-
Ihantes as utitizadas no teste de esporulagfio.

ApGs uma semana de incubagdo, foram
feitas suspenses dos confdios em 4gua des-
tilada, para cada placa de Petri, sendo trans-
feridas duas gotas para novo meio de cultura
de cebolinha. Dessa forma as suspensOes de
confdios foram transferidas sucessivamente, in
vitro, at€ a eliminag4o de uma das linhagens.

Para avaliar a propor¢do de confdios
resistentes e sensfveis a. benomyl, a cada
transferéncia foram feitas repicagens monos-
poricas e a seguir foi testado, de forma
qualitativa, o crescimento dessas linhagens em
meio de BDA contendo 500 ppm de benomyl.

6. Competicao in vivo

A competi¢do in vivo entre as linhagens
sensfveis € resistentes a benomyl foi avaliada
através de transferéncia sucessiva de inéculo
calibrado, inicialmente, com igual concen-
tragdo de confdios de cada linhagem.

Dois experimentos foram efetuados,
sendo que no primeiro foram testadas as li-
nhagens resistentcs a benomyl: Pd27, Pd64,
Pd65 e Pd67, ao passo que no segundo testou-
se somente Pd27 e Pd67. Em ambos, a li-
nhagem sensfvel a- benomy! usada para a
comparacdo foi P4.

Sementes de cebola da cultivar Baia
Periforme foram semeadas em vasos pldsticos,

com capacidade de 300 ml, contendo solo
esterilizado. Com um més de idade, as
plantulas foram inoculadas, com auxflio de um
pulverizador De Vilbiss, com suspensGes de
confdios (4.10* confdios/ml), sendo 50% dos
confdios de linhagem sensfvel € 50% da resis-
tente a benomyl.

No primeiro experimento foram feitas
quatro repetigdes por tratamento, sendo cada
repetigio constituida por um vaso com,
aproximadamente, 5 plantulas, inoculadas
com 1 ml de suspensdo de confdios. No segun-
do experimento, foram utilizadas trés repe-
ticbes por tratamento, sendo que cada
repetigdo constitui-se por um vaso com, apro-
ximadamente, 25 plantulas inoculadas com 3
ml de suspenséo de conidios.

Como testemunha, plantulas foram pul-
verizadas de forma semeihante aos demais
tratamentos, com dgua destilada. Para confir-
mar a viabilidade dos confdios, as linhagens
foram inoculadas separadamente.

A incubaggo foi realizada em cAmara de
crescimento, nas condigOes utilizadas para o
teste de esporulagdo. Durante as primeiras 24
horas apGs a inoculagdo, 08 vasos permane-
ceram em cdmara timida.

ApGs uma semana de incubagfo, as fo-
Ihas das plantulas foram retiradas ¢ colocadas
sob condigbes que favorecem a produgio de
confdios, semelhantes as utilizadas para
isolamento, durante dois dias. Apds esse
perfodo, foram feitas suspensGes de confdios
que foram inoculadas em pléntulas de cebola,
repetindo-se 0 método até a eliminagfo de
uma das linhagens testadas na mistura.’

Para avaliar a proporgdo de confdios
resistentes € sensfveis a benomyl, a cada
transferéncia de in6culo foram feitas repica-
gens monospdricas e testadas, qualitativamen-
te, quanto ao crescimento em meio de cultura
de BDA contendo 500 ppm de benomyl.

7. Estabilidade de resisténcia a benomyl
A estabilidade da resisténcia a benomyl
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foi avaliada através de sucessivas transfe-
réncias monospdricas in vitro do isolado Pd44,
durante cinco geragfes na auséncia do fun-
gicida.

Cada geragio monospdrica foi testada
quanto a resisténcia a benomyl, através do
método do fungicida incorporado ao meio de
cultura. Discos de meio de cultura (0,7 cm de
didmetro) contendo micélio foram trans-
feridos para placas de Petri contendo BDA
com 1000 ppm de benomyl, em 3 repetigOes.
As placas foram mantidas no escuro a 20°C,
sendo a avaliacfio feita apGs 48 horas, através
da medigfo do didmetro médio das culturas.

8. Estabilidade da resisténcia a benomyl
e iprodione

A estabilidade da resisténcia a benomyl e
iprodione foi avaliada através de sucessivas
transferéncias monospdricas, in virro, da li-
nhagem IUV], durante cinco geragOes na
auséncia do fungicida.

Para cada geragfio obtida, as linhagens
monospéricas foram testadas quanto a
resisténcia a benomyl e iprodione através do
método do fungicida incorporado ao meio de
cultura. Discos de meio de cultura (0,7 cm de
diametro) contendo micélio das linhagens
foram transferidos para placas de Petri con-
tendo meio de cultura de BDA, BDA com
1000 ppm de benomyl, BDA com 500 ppm de
iprodione ¢ BDA com 500 ppm de iprodione €
1000 ppm de benomyl, em 3 repetigoes. As
placas foram mantidas no escuro, a 20°C,
sendo a avaliagdo realizada apés 3 dias,
através da medicfio do didmetro médio das
culturas.

9. Anastomose de hifas

A formagio de anastomose entre hifas
dos isolados de B. squamosa foi observada, in
vitro sob microscopio 6tico. Para tanto, as li-
nhagens foram dispostas duas a duas, através
da colocagio de discos de meio de cultura (0,7
cm de didmetro) contendo micélio, nas ex-
tremidades de fitas de membrana de didlise

(0,8 x 4,0 cm), previamente esterilizadas e
mergulhadas em meio de cultura de cebolinha
fundente. Foram colocadas, em forma de "Y",
3 fitas de membrana de didlise por placa de
Petri contendo 4gar - 4gua, em 8 placas.

As placas foram mantidas em condigOes
de luminosidade continua (lampadas fluores-
centes, luz do dia, de 40 watts, marca’ Philips,
colocadas a uma altura de 30 cm, aproximada-
mente), a 20°C, durante 2 dias.

Ap6s o perfodo de incubagio, as placas
foram examinadas, sob microscépio dtico, ob-
servando-se a presenga ou néo de anastomose
de hifas. \

10. Coloragio de nécleos de confdios

Para a determinago do nimero de nid-
cleos por conidio, foi utilizado 0 método de
coloragfio de nicleos utilizado por BARROS
1977).

RESULTADOS

O crescimento micelial na auséncia de
fungicidas dos isolados P4, Pd27 e Pd67,
sensfveis a dicarboximidas, seguiu taxas didrias
maiores do que as observadas para as li-
nhagens resistentes, P4BSIR ¢ IUVI, que
foram obtidas em condigOes de laboratorio.
Entre os isolados obtidos em condigOes de
campo, Pd27 apresentou maior taxa de cres-
cimento didrio, assim como maior produgio
de confdios (Quadro 1).

Todas as linhagens testadas foram
patogénicas a plantulas e discos de escamas de
cebola, sendo que os isolados P4 e Pd27
apresentaram maior porcentagem de folhas
com queima das pontas e maior niimero de
discos com sintomas (Quadro 1).

A competi¢gdo in vitro entre isolados
sensfveis € resistentes a benomyl resultou no
desaparecimento da linhagem sensfvel da mis-
tura P4 + Pd27 e sua predomindncia na mis-
tura P4 + Pd67 (Quadro 2). Resultado
semelhante foi obtido na competi¢do in vivo



Quadro 1. Crescimento micelial, produg#o de conidios ¢ patogenicidade de linhagens de Bosrytis squamosa.

Patogenicidade
Disco de escama de bulbos de cebola
Taxa de crescimento  Confdios Folhas com 3 dias apds a inogulaqﬁo 6 dias apés a inoculagio
Linhagens micelial didfio  produzidos/  queimadas. discos com discos com discos com discos com
(cmydia)’  placade Petri’  pontas (%)? sintomas ~ crescimento micelial sintomas  crescimento micelial

P4 1,806 6211.10°b 816a 16 0 16 16
Pd27 2,04a 14,712.10° a 8982 16 0 16 15
Pd67 1,790 1,458.10° b 254b 5 5 16 5
P4BSIR 1,15¢ 5727106 b 4180 12 12 16 12
UV1 1,14¢ 229210’ b 5180 3 3 16 3
Testemunha 0 0 0 0
CV% 494 45,m 8,86

V' \édia de 4 repetigdes.
Média de 2 repeticdes. Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em arc sen vx .
¥ Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).

eddotoyredoify ewwng

91 'I0A
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onde no primeiro experimento 0 isolado resis-
tente a benomyl (Pd27) predominou na
segunda transferéncia de in6cuio, entretanto
Pd64 e Pd67, também resistentes a benomyl,
desapareceram na primeira transferéncia,
sendo que Pd65 nfo sofreu outras

contaminagdo com bactérias. No experimento
2, da mesma forma, o isolado Pd27 predo-
minou na segunda transferéncia de inéculo,
entretanto, ndo foi observado o desapare-
cimento de Pd67 quando um maior nimero
de subculturas foi testado, apesar de uma

transferéncias devidlo a problemas de reducdo em sua freqi€ncia na populagao.

Quadro 2. Competigdo entre isolados de Botrytis squamosa resistentes (Pd27, Pd64, Pd6S, Pd67) ¢ sensivel (P4)
a benomyl através de transferéncias sucessivas de inéculo in vitro ¢ in vivo (plantulas de cebola), na

auséncia do fungicida.
1* transferéncia 2* transferéncia
Isolados ¢ Total de Linhagens Total de Linhagens
misturas linhagens monospéricas linhagens monospdéricas
(1 + 1)deB. monospdricas resistentes a monospdricas resistentes a
squamosa testadas benomyl (%) testadas benomyl ‘(%).
Competigio in vitro
P4 3 0
Pd27 3 100
Pd67 3 100 '
Pa27 + P4 36 100
Pd67 + P4 38 1 42 0
Competiciio in vivo (Experimento 1)
P4 4 0
Pd27 + P4 25 68 32 100
Pd64 + P4 28 0
Pd65 + P4 32 19
Pd67 + P4 3 0
Competigdo in vivo (Experimento 2)
P4 5 0
Pdz7 5 100
Pd67 5 100
Pd27 + P4 15 67 12 100

Pd67 + P4 22 45 16 6

O isolado Pd44 permaneceu resistente a
benomyl apés cinco geragoes de transferéncias
monospdricas, na auséncia do fungicida, nfo

havendo o surgimento de nenhuma subcul-
tura sensfvel, demonstrando a estabilidade da
resisténcia a benomyl. Da mesma forma, a li-
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nhagem duplo-resistente IUVI permaneceu
resistente a benomyl e iprodione apds suces-
sivas transferéncias monosporicas in vitro.

A observagio da presenga de anastomose
entre hifas de diferentes linhagens de B.
squamosa estd apresentada no Quadro 3.
Houve formagio de anastomose em todas as
combinagdes de linhagens testadas, exceto nas
que continham o isolado Pd64.

Quadro 3. Formagéo de anastomose entre hifas de

linhagens de Bonytis squamosa.
Linhagens Formagéo de anastomose
de hifas
Pd27 - Pd27 +V
Pd27 - Pd65 +
Pd27 - 1UV2 +
Pd67 - P67 +
Pd67 - Pd46 +
Pd67 - Pd64 -
P4.-P4 +
P4 - Pd27 +
P4 - Pd46 +
P4 - Pd64 -
P4 - Pd65 +
P4 - Pd67 +
P4 -1UV2 +
v

+ = Formacdo de anastomose.
— = Néo formagéo de anastomose.

O isolado resistente a benomyl (Pd27) e o
sensfvel (P4) apresentaram semelhante nime-
ro de ndcleos por confdios, ou seja, até 20
nicleos. '

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente trabalho, o estudo da adap-
tabilidade das linhagens de B. squamosa,
sensfveis e resistentes a benzimidazGis e dicar-
boximidas, pode explicar a freqliéncia de

resisténcia a estes fungicidas constatada em
condi¢bes de campo por GHINI & KIMATI
(1989).

O isolado Pd27 apresentou alta
capacidade de crescimento, esporulagfo, pato-
genicidade e competigdo, demonstrando que
as linhagens resistentes a benomyl podem ser
t40 ou mais adaptadas do que as sensiveis,
conferindo-lhes, assim, capacidade de
predominar e permanecer na populagio do
patégeno. [Entretanto, o isolado Pd67
mostrou-s¢ menos adaptado, evidenciando
uma possfvel variagdo na adaptabilidade dos
isolados resistentes a benzimidaz6is. Por outro
lado, as linhagens estudadas de B. squamosa
resistentes a dicarboximidas apresentaram
menor adaptabilidade do que os isolados
sensfveis, sendo esta, possivelmente, a razio
da ndo ocorréncia de tais isolados em
condi¢Oes de campo.

Os benzimidaz6is, segundo DELP
(1980), representam o infcio de graves
problemas com o surgimento de resisténcia na
hist6ria dos fungicidas. Isto ndo somente por-
que estes fungicidas foram extensiva e inten-
sivamente utilizados, mas também porque sfio
inibidores de um sftio especffico do metabo-
lismo do pat6geno, acarretando, de modo
geral, pouca redugfio na adaptabilidade dos
mutantes resistentes.

O benomyl, que € transformado em car-
bendazim (CLEMONS & SISLER, 1969), se
liga & tubulina e impede a reunido desta
protefna para formar o fuso mitético,
conseqlientemente  impedindo a  divisdo
celular (DAVIDSE & FLACH, 1977). O sis-
tema de fuso mitético estd presente em todas
as células de eucariotos, mas nem todos séo
igualmente sensfveis aos benzimidaz6is, o que
implica em uma seletividade, por exemplo,
para a planta hospedeira € o patgeno.
DAVIDSE & FLACH (1977) provaram que
a afinidade do benzimidazol com a tubulina é
0 principal fator que determina a atividade do
fungicida nos organismos. Assim, quanto
maior a afinidade de ligagio do benzimidazol
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com a tubulina, mais sensfvel € o organismo
ao fungicida. Da mesma forma, uma mutagfo
que reduza a afinidade de ligagdo da tubulina
com o benzimidazol, sem afetar o fun-
cionamento normal da tubulina, dd origem a
uma linhagem resistente.

Embora nfo tenham havido perdas as-
sociadas com o desenvolvimento de resisténcia
a dicarboximidas, BEEVER & BRIEN
(1983) afirmam que h4 evidéncias de que a
presenca de linhagens resistentes pode levar a
redugfio da eficdcia do fungicida e, sob
condigbes favordveis & ocorréncia de
epidemias, ao ndo controle de doenga. Além
disso, a longo termo, com a exposi¢do de li-
nhagens com baixo nfvel de resisténcia 2
selegdo do fungicida, pode ocorrer aumento
da adaptabilidade e do grau de resisténcia.

A estabilidade da resisténcia a benomyl ¢
a benomyl + iprodione alerta para.o fato de
que tais resisténcias s#6 de cardter genético ¢
podem ser - responsdveis. pela presenca de li-
nhagens resistentes mesmo ap6s o uso do fun-
gicida ter sido cessado. Da mesma forma, a
ocorréncia de anastomose de hifas e células
multinucleadas no género Botrytis fazem com
que a rara presenga de genes conferindo
resisténcia possa, sob pressdo de selegdo exer-
cida pelo fungicida, ter sua freqiiéncia aumen-
tada na populagdo do patégeno.

Segundo STAUB & SOZZI (1984),
quando hd risco de desenvolvimento de
resisténcia do patégeno, a pressdo de selegdo
do fungicida deve ser reduzida atrav€s da
aplicagdo de outras medidas de controle,
reduzindo o perfodo de exposigdio do
patégeno ao fungicida. Para DEKKER &
GEORGOPOULOS (1982), a pressdo de
selecdo deve ser reduzida restringindo-se a
aplicagdo do fungicida vulnerdvel a perfodos
criticos; reduzindo a quantidade aplicada ¢ a
freqiiéncia de aplicagdo; limitando a 4rea
tratada com fungicida isoladamente; utilizan-
do um método de aplicagdo que reduza a
exposigdo do patégeno ao fungicida; usando
dois fungicidas especfficos, de diferentes

modos de agfio, em sequéncia ou em mistura;
¢ realizando monitoramento para detectar a
presenga de linhagens resistentes.

Segundo KIMATI (1987), apds o adven-
to.dos fungicidas sistémicos, o0 monitoramento
da resisténcia tornou-se indispensdvel. Para
STAUB & SOZZI (1984), 0 monitoramento
pode ser Gtil: 1) durante o desenvolvimento e
introdugo de um novo fungicida, avaliando a
vulnerabilidade do produto; 2) apés a
introdugdo no mercado, analisando riscos de
falha de eficiéncia devido ao desenvolvimento
de resisténcia; 3) acompanhando a resisténcia
nas condigOes de campo, verificando o sucesso
das estratégias anti-resisténcia e 4) deter-
minando a. atabnlxdadc da resisténcia, ano
apds ano, depOls da retirada do fungicida.
Dessa forma, o estudo da resisténcia de fun-
g0s a mng:ddas deve ser contfouo, com a

“finalidade de assegurar o controle da doenga.
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