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RESUMO 

A adaptabilidade de linhagens resistentes a benomyl, iprodione, duplo-resistentes. e sensíveis de Botrytis 
squamosa, causador da Queima das Pontas da cebola, foi estudada através do crescimento micelial, produçlo de 
conídios, patogenicidade e competição in vitro e in vivo. As linhagens de B. squamosa iesistentes a benomyl 
podem ser tão adaptadas quanto as sensíveis, ao passo que as resistentes a iprodione apreSentaram-se menos 
adaptadas. 

As resistências a benomyl e a benomyl + iprodione mostraram-se estáveis, visto que permaneceram inal­
teradas após cinco gerações de transfer~ncias monospóricas na au~ncia dos fungicidas. 

Isolados tanto sensíveis quanto resistentes aos fungicidas benomyl e iprodione se anastomosaram livre­
mente, exceto o isolado Pd 64, resistente a benomyl. O número de núcleos/conídio em duas linhagens (uma 
sensível e outra resistente a benomyl) foi determinado, não tendo sido constatadas diferenças; ambas apresen­
taram até 20 núcleos/conídio. 

Palavras-chaves: Botrytis squamosa, resist~ncia, benomyl, iprodione. 

ABSTRACT 

ADAPTABILI'IY OF Botrytis squamosa STRAINS RESISTANT TO BENZIMIDAZOLES 
AND DICARBOXIMIDES 

7he atúlptability of Botrytis squamosa strains, causing agent of.onion blast, resistam and sensitive to benomy~ 
iprodione, benomyl + iprodione was studied through mycelial growth, conidit.d prodution, pathogenicity and in vitro 
and in vivo competition. Benomyl-resistant strains can be as atúlpted as lhe sensitive ones, whereas those resistant to 
iprodione were less atúlpted. 

7he resistance to benomyl and benomyl + iprodione are stable, since they were inaltered after five monosporic 
transferences in absence offungicides. 

Except for the isolate Pd 64, a benomyl resistant strain, ali the other, sensitive and resistant to benomyl and 
iprodione anastomosed freely between themselves. Number of nuclei/conidium was detennined for two strains ( one 
sensitive and one resistant). 7here were no differences between themselves as both of them showed up to 20 
nuclei/conidium. 

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

O surgimento de linhagens de fungos 
resistentes a fungicidas, inicialmente efi­
cientes, tem se tornado um sério problema 
para o controle químico de diversos 
patógenos. Segundo DELP (1980), até 1970, 
devido à predominância de fungicidas conven­
cionais ou inespecíficos, os casos de resistência 
relatados em condições de campo limitavam­
se a menos de 10 gêneros de fungos, ao passo 
que, em 1988, com o intensivo e extensivo uso 
de fungicidas sistêmicos, esse número era de, 
aproximadamente, 64 gêneros (DELP, 1988). 

O grupo dos benzimidazóis é particular­
mente vulnerável desde que várias espécies de 
fungos desenvolveram resistência a estes fun­
gicidas, causando sérios prejuízos (DEK.KER, 
1976). A adaptabilidade das linhagens resis­
tentes a benzimidazóis parece variar larga­
mente, mas a maioria dos relatos indica que a 
resistência nao está ligada a uma reduçao da 
adaptabilidade e se mantém estável em vkios 
patógenós, por longos . período~, . mesmo na 
ausência do fungicida (JORDAN & RICH· 
MONO, 1974; DOV AS efal., 1976; MILLER 
& JEVES, 1979; RUPPEL · et ai., 1980; 
SHUEPP & KUNG, 1981 e DAVIDSE, 
1982). 

Por outro lado, segundo BEEVER & 
BYRDE (1982), linhagens resistentes a dicar­
boximidas têm sido obtidas, tanto em 
condições de campo quanto de laboratório, 
todavia, são poucos os exemp)os de falha no 
controle de doenças devido A resistência de 
patógenos a estes fungicidas. Um dos motivos 
parece estar relacionado com a reduzida adap­
tabilidade dos mutantes resistentes (LE­
~OUX et .ai., 1977; DAVIS &, ,DENNIS, 
1981ab; HISADA et ai., 1981; KATAN, 1982; 
POMMER & LORENZ, 1982; BEEVER& 
BRIEN, 1983). 

Fungicidas pertencentes ao grupo dos 
benzimidazóis e dos dicarboximidas têm sido 
utilizados para o controle de Botrytis 
squamosa. causador da Queima das Pontas da 

cebola. Entretanto, alta freqüência, de iso­
lados resistentes a benomyl foi observada por 
GHINI & KIMATI (1989), sendo que todos 
apresentaram-se sensíveis a iprodione, isto é, 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 cultura. Desta forma, o presente tra­
balho 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
rulaçao, patogenicidade, competiçao in vitro e 
in vivo e a estabilidade da resistência a be­
nomyl e a benomyl + iprodione, sendo tam­
bém observada a ocorrênáa de anastomose in 
vitro e o número de nácleos por conídio. 

MATERIAL E Mt'rODOS 

1. Oriae• dos isolades 

Os . isolados de B. squamosa foram ob­
t~ a partir de folhas de cebola, com sintoma 
de queima das pontas, colocadas em câmara 
ámida (placa de Petri com dois discos de papel 
de filtro umedecidos com água destilada) e 
submetidas a 20°C e luz fluorescente contínua. 
Ap6s 24 horas de incubaçao, os conidióforos e 
confdios de B. squamosa foram transferidos 
para o meio de cultura de cebolinha (folhas de 
Allium fistulosum L-100 g; ágar-20 g; água 
destilada .q.s.p. 1000 ml). Dessa forma, foram 
obtidos: o isolado P4, sensível a benomyl e 
iprodione (crescimento micelial inibido por 1 
ppm de benomyl ou 10 ppm de iprodione, in­
corporados em meio de cultura de BDA), e os 
isolados Pd27, Pd44, Pd46, Pd64, Pd65 e 
Pd67, resistentes a benomyl e sensíveis a ipro­
dione (apresentando crescimento micelial até 
1000 ppm de benomyl e inibidos por 10 ppm 
de iprodione, incorporados em meio de cul­
tura de BDA). 

A linhagem P4BSIR, sensível a benomyl 
e resistente· a iprodione, foi obtida a partir de 
semeadura densa de confdios de P4 em meio 
de cultura contendo 500 ppm de iprodione. 
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As linhagens com dupla-resistência (IUVI 
e IUV2) foram obtidas a partir de Pd44, 
através de irradiação ultravioleta e trans­
ferências sucessivas em meios de cultura com 
gradiente de iprodione até a concentração de 
lOOOppm. 

2. Crescimento micelial 

Discos de meio de cultura (0, 7 em de 
diâmetro) contendo micélio das linhagens P4, 
Pd27, Pd67, P4BSIR e IUVI foram trans­
feridos para placas de Petri contendo BDA, 
em 4 repetições, e incubados a 200C, no es-

. curo. A avaliação foi feita através de medição 
diária do diâmetro médio das culturas. 

3. Esporulação 

Discos de meio de cultura (diâmetro de 
0,7 em) 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 repetiçOes, e m­
cubados em câmara de Crescimento com 
tetnperaturas • 24ett'!' ~» peí1odo luminoso e 
1s-c no período escuro, sendo o fotoperfodo 
de 14 horas~ A luminosidade foi conferida por 
umá lampada fluorescente, luz do dia, e duas 
lâmpadas próximas ao ultravioleta (NUV), de 
40 watts, marca Philips, colocadas a uma al­
tura de 30 em, aproximadamente. 

Após uma semana de incubação, foi feita 
a avaliação através da contagem, em 
hemocitômetro, dos confdios produzidos por 
placa de Petri. 

4. Patogenicidade 

A patogenicidade das linhagens P4, Pd27, 
Pd67, P4BSIR e IUVI foi testada através da 
inoculaçao de suspensao de confdios em 
plântulas de cebola e inoculação de micélio 
em discos de escama de bulbo. 

No primeiro teste, suspensões de confdios 
(104 confdios/ml) foram inoculadas com pul­
verizador De Vilbiss em plâJ'ltulas • de rebola 
da cultivar Baia Periforme. Caqa linhagem foi 
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inoculada em dois vasos (5 ml de suspensao de 
confdios/vaso ), sendo que cada vaso, com 
capacidade de 300 ml, continha, aproximada­
mente, 25 ptantulas com 45 dias de idade. 
Como testemunha, dois vasos foram pul­
verizados com água destilada. Após a 
inoculação, os vasos foram mantidos a 20°C, 
sob luz fluorescente contínua, permanecendo 
em câmara úmida nas primeiras 24 horas. 
Quatro dias após a inoculação, a avaliaçao foi 
feita através da contagem de folhas aprésen­
tando sintoma de queima da ponta em cada 
vaso. 

No segundo teste, disca; de meio de cul­
tura (0,7 em de diametro) contendo micélio 
das linhagens foram inoculados em discos 
( 1,8 em de diametro) de escamas internas de 
bulbo de cebola Baia Periforme. Cada li­
nhagem foi inoculada em quatro discos de es­
(:lÍma contidos. em plaCas de Petri, em 4 
repeti~. totalizando 16 discos por isolado. 
A inoéulaçAo foi feita ferindo-se o lado exter­
no do distO de escama com auxilio de uma 
agulha histológica e, a seguir, colocando-se 
sobre o ferimento, um disco de meio de cul­
tura contendo micélio do patógeno, de. modo 
que o micélio permanecesse em contato direto 
com o ferimento. Como testemunha foram 
utilizados discos de escama que receberam 
ferimento e um disco de meio de cultura sem 
o patógeno. A incubação foi realizada em 
placas de Petri de plástico contendo dois dis­
cos de papel de filtro umedecida. com água 
destilada, colocadas sob ·1uz fluorescente 
contínua e 200C. A avaliaçao foi feita 3 e 6 
dias após a inoculação, através da observação 
dos discos que apresentavam sintoma de 
podridão e crescimento micelial. 

5. Competição in vitro 

A competição. in vitfo ·entre as ·linhagens 
sensíveis . e resistentes a . benomyl foi. testada 
através de transferências · sueessivas · de 
suspensões de confdios Calibrádas, · inicial­
mente, com 50% d()S. confdios da linhagem 
resistente e 50% da' Sensível. · 

. . ' 
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Para tanto, foram preparadas suspensões 
de confdios da linhagem P4, Pd27 e Pd67, com 
concentraçao de 4.104 confdios/ml. Uma gota 
(volume de l/80 ml) da suspensao de confdios 
da linhagem sensível a benomyl foi colocada 
no centro da placa de Petri, contendo meio de 
cultura de cebolinha, e a seguir foi colocada 
uma gota da suspensão de confdios da li­
nhagem resistente (Pd27 ou Pd67), em 5 
repetições. Para . testar a viabilidade dos 
confdios de cada isolado, suspensões de 
confdios de Cáda linhagem foram tranferidas 
separadamente para placas de Petri, em 3 
repetições. A incubação foi realizada em 
câmara de crescimeQto, em condições seme­
lhantes as utilizadas no teste de esporulaçAo. 

. Após uma semana de incubaçao, foram 
f~ttas suspensões dos con(dios em água des­
tilada, para cada placa· de Petri, sendo trans­
feridas duas gotas para nóvo meio de cultura 
de cebolinha. Dessa forina as suspensoes de 
confdios foram transferidas sucessivamente, in 
vitro, até a eliminaçao de uma das linhagens. 

Para avaliar a proporçao de confdios 
resistentes ·e sensfveis a benomyl, a eada 
transferencia foram feitas repicagens monos­
póricas e a seguir foi testado, de forma 
qualitativa, o crescimento dessas linhagens em 
meio de BDA contendo 500 ppm de benomyl. 

6. Competição in vivo 

A competição in vivo entre as linhagens 
sensíveis e resistentes a benomyl foi avaliada 
através de transferencia sucessiva de inóculo 
calibrado, inicialmente, com igual concen­
traçao de confdios de cada linhagem. 

Dois experimentos foram efetuados 
sendo que no primeiro foram testadas as li~ 
nhagens resistentes a benomyl: Pd27, Pd64, 
Pd65 e Pd67, ao passo que no segundo testou­
se somente Pd27 e Pd67. Em ambos, a li­
nhagem sensível a benomyl usada para a 
comparaçao foi P4. 

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

com capacidade de 300 ml, contendo solo 
esterilizado. Com um mês de idade, as 
plântulas foram inoculadas, com auxflio de um 
pulverizador De Vilbiss, com suspensoes de 
confdios (4.1o4 confdios/ml), sendo 50% dos 
confdios de linhagem sensível e 50% da resis­
tente a benomyl. 

No. primeiro experimento foram feitas 
quatro repetições por tratamento, sendo cada 
repetiçao constituída por um vaso com 
aproximadamente, 5 ptantulas, inoculad~ 
com 1 ml de suspensão de confdios. No segun­
do experimento, foram utilizadas três repe­
tições por tratamento, sendo que cada 
r~petiçao constitui-se por um vaso com, apro­
XImadamente, 25 plântulas inoculadas com 3 
ml de suspensão de confdios. 

Como testemunha, plântulas foram pul­
verizadas de forma semelhante aos demais 
tratamentos, com água destilada. Para confir­
mar a viabilidade dos confdios, as linhagens 
foram inoculadas separadamente. 

A incubação foi realizada em camara de 
crescimento, nas condiçOes utilizadas para o 
teste de esporulaçAo. Durante as primeiras 24 
horas após a inocutaçao, os vasos permane­
ceram em camara ómida. 

Após uma semana de incubaçao, as fo­
lhas das ptantulas foram retiradas e colocadas 
sob C?ndições que favorecem a produçao de 
~nfdtos, semelhantes às utilizadas para 
ISOlamento, durante dois dias. Após esse 
período, foram feitas suspensOes de confdios 
que foram inoculadas em plântulas de cebola 
repetindo-se o método até a eliminaçao d~ 
uma das linhagens testadas na mistura.· 

Para avaliar a proporçao de confdios 
resistentes e sensíveis a benomyl, a cada 
transfere.tcia de in6culo foram feitas repica­
gens monospóricas e testadas, qualitativamen­
te, quanto ao crescimento em meio de cultura 
de BDA contendo 500 ppm de benomyl. 

7. Estabilidade de resistência a benomyl 

A estabilidade da resistencia a benomyl 
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foi avaliada através de sucessivas transfe­
rências monospóricas in vitro do isolado Pd44, 
durante cinco geraçOes na ausência do fun­
gicida. 

Cada geraçao monospórica foi testada 
quanto a resistência a benomyl, através do 
método do fungicida incorporado ao meio de 
cultura. Discos de meio de cultura (0,7 em de 
diâmetro) contendo micélio foram trans­
feridos para placas de Petri contendo BDA 
com 1000 ppm de benomyl, em 3 repetiçOes. 
As placas foram mantidas no escuro a 200C, 
sendo a avaliaçao feita após 48 horas, através 
da mediçao do diâmetro médio das culturas. 

8. Estabilidade da reslstenda a benomyl 
e iproclione 

A estabilidade da resistencia a benomyl e 
iprodione foi avaliada através . de sucessivas 
transferfneias ~póricas, in vitro, da li­
nhagem IUVI, durante cinco. geraçOes na 
ausencia do fungicida. 

Para cada geraçao obtida, as linhagens 
monospóricas foram testadas quanto a 
resistência a benomyl e iprodione através do 
método do fungicida incorporado ao meio de 
cultura. Discos de meio de cultura (0,7 em de 
diâmetro) 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 e BDA com 500 ppm de iprodione e 
1000 ppm de benomyl, em 3 repetiçOes. As 
placas foram mantidas no escuro, a 200C, 
sendo a avaliaçao realizada após 3 dias, 
através da mediçao do diâmetro médio das 
culturas. 

9. Anastomose de hifas 

A formaçao de anastomose entre hifas 
dos isolados de B. squamosa foi observada, in 
vitro sob microscópio ótico. Para tanto, as li­
nhagens foram dispostas duas a duas, através 
da colocaçao de discos de meio de cultura (0,7 
em de diâmetro) contendo micélio, nas ex­
tremidades de fitas de membrana de diálise 
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(0,8 x 4,0 em), previamente esterilizadas e 
mergulhadas em meio de cultura de cebolinha 
fundente. Foram colocadas, em forma de "Y", 
3 fitas de membrana de diálise por placa de 
Petri contendo ágar - água, em 8 placas. 

As placas foram mantidas em condições 
de luminosidade continua (lâmpadas fluores­
centes, luz do dia, de 40 watts, marca' Philips, 
colocadas a uma altura de 30 em, aproximada­
mente), a 200C, durante 2 dias. 

Após o perfodo de incubação, as placas 
foram examinadas; sob microscópio ótico, ob­
servando-se a presença ou nao de anastomose 
de hifas. 

10. Coloração de ddeos de eonídios 

Para a determinaçao do número de nú­
cleos por conídio; foi utilizado o método de 
coloraçao de núctea. utilizado por BARROS 
(1977). 

RESULTADOS 

O crescimento micelial na ausência de 
fungicidas dos isolados P4, Pd27 e Pd67, 
sensíveis a dicarboximidas, seguiu taxas diárias 
maiores do que as observadas para. as li­
nhagens resistentes, P4BSIR e IUVI, que 
foram obtidas em condiçOes de laboratório. 
Entre os isolados obtidos em condiçOes de 
campo, Pd27 apresentou maior taxa de cres­
cimento diário, assim como maior produção 
de confdios (Quadro 1). 

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

A competiçao in vitro entre isolados 
sensíveis e resistentes a benomyl resultou no 
desaparecimento da linhagem sensível da mis­
tura P4 + Pd27 e sua predominância na mis­
tura P4 + Pd67 (Quadro 2). Resultado 
semelhante foi obtido na competiçao in vivo 



Quadro 1. Crescimento micelial, produçlo de conídios e patopnicidade de linhagens de Bottytis squamosa. 

Patogenicidade 

Disco de escama de bulbos de cebola 

Taxa de crescimento Conídios Folhas com 3 dias após a inoculação 

linhagens micelial diário produzidos/ queimadas· discos com discos com 

(an/4ia}11 placa de Petri11 poatas(%}'1J sintomas crescimento micelial 

P4 1,80b31 6,211.10Sb 81,6a 16 o 
Pd27 2,048 14,712.1o' a 89,8a 16 o 
Pd67 1,79b 1,458.1o'b 2S,4b 5 5 

P4BSIR 1,15 c 5,727.1fY b 41,8b 12 12 

IUVl 1,14c 2,292.105 b 51,8b 3 3 

Testemunha o o 
CV% 4,94 45,77 8,86 

11 Média de 4 repetições. 
v Média de 2 repetições. Para a análise estatística, os dados foram transformados em are sen Yx. 
31 Médias seguidas da mesma letra n4o diferem estatisticamente entre si (Tukey 5% ). 

6 dias após a inoculação 

discos com discos com 

sintomas crescimento micelial 

16 16 

16 15 

16 5 

16 12 

16 3 

o o 

~ 

cn c 
9 
~ 
'"C 
~ 

~ 
~ 
ci. 
~ 

~ -O\ 
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onde no primeiro experimento o isolado resis­
tente a benomyl (Pd27) predominou na 
segunda transferência de inoculo, entretanto 
Pd64 e Pd67, também resistentes a benomyl, 
desapareceram na primeira transferência, 
sendo que Pd65 nao sofreu outras 
transferências devido a problemas de 
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contaminaçao com bactérias. No experimento 
2, da mesma forma, o isolado Pd27 predo­
minou na segunda transferência de inóculo, 
entretanto, nao foi observado o desapare­
cimento de Pd67 quando um maior mlmero 
de subculturas foi testado, apesar de uma 
reduçao em sua freqüência na populaçao. 

Quadro 2. Competição entre isolados de Botrytis squamosa resistentes (Pd27, Pd64, Pd65, Pd67) e sensível (P4) 
a benomyl através de transfe~ncias sucessivas de inóculo in vitro e in vivo (plântulas de cebola), na 
ausência do fungicida. 

Isolados e 
misturas 
(1 + 1) deB. 
squamosa 

Competição in vitro 

P4 

Pd27 

Pd67 

Pd27 + P4 

Pd67 + P4 

11 transferência 
Total de Linhagens 
linhagens monosp6ricas 

monospóricas resistentes a 
testadas benomyl (%) 

3 

3 

3 

36 

38 

o 
100 

100 

100 

11 

Competição in vivo (Experimento 1) 

P4 4 

Pd27 + P4 

Pd64 + P4 

Pd65 + P4 

Pd67 + P4 

25 

28 

32 

3 

Competição in vivo (Experimento 2) 

P4 5 

Pd27 

Pd67 

Pd27 + P4 

Pd67 + P4 

5 

5 

15 

22 

o 
68 

o 
19 

o 

o 
100 

100 

67 

45 

2•transferência 
Total de 
linhagens 

monospóricas 
testadas 

42 

32 

12 

16 

Linhagens 
monospóricas 
resistentes a 

benomyl (%). 

o 

100 

100 

6 

O isolado Pd44 permaneceu resistente a 
benomyl após cinco gerações de transferências 
monospóricas, na ausência do fungicida, nao 

havendo o surgimento de nenhuma subcul­
tura sensível, demonstrando a estabilidade da 
resistência a benomyl. Da mesma forma, a li-
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nhagem duplo-resistente IUVI permaneceu 
resistente a benomyl e iprodione após suces­
sivas transferências monospóricas in vitro. 

A observação da presença de anastomose 
entre hifas de diferentes linhagens de B. 
squamosa está apresentada no Quadro 3. 
Houve formação de anastomose em todas as 
combinaçóes de linhagens testadas, exceto nas 
que continham o isolado Pd64. 

Quadro 3. Formação de anastomose entre hifas de 
linhagens de Botrytis squamosa. 

Linhagens Formação de anastomose 

de hifas 

Pd27 -Pd27 +li 

Pd27- Pd65 + 

Pd27- IUV2 + 

Pd67- Pd67 + 

Pd67- Pd46 + 

Pd67- Pd64 

P4-P4 + 

P4-Pd27 + 
P4-Pd46 + 

P4- Pd64 

P4 -Pd6S + 

P4- Pd67 + 

P4-IUV2 + 

11 + = Formação. de anastomose. 
- = Não formação de anastomose. 

O isolado resistente a benomyl (Pd27) e o 
sensível (P4) apresentaram semelhante n\1me­
ro de núcleos por conídios, ou seja, até 20 
núcleos. 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

No presente trabalho, o estudo da adap­
tabilidade das linhagens de B. squamosa, 
sensíveis e resistentes a benzimidazóis e dicar­
botimidas, pode explicar a freqüência de 

resistência a estes fungicidas constatada em 
condições de campo por GHINI & KIMA TI 
(1989). 

O isolado Pd27 apresentou alta 
capacidade de crescimento, esporulação, pato­
genicidade e competiçao, demonstrando que 
as linhagens resistentes a benomyl podem ser 
tao ou mais adaptadas do que as sensíveis, 
conferindo-lhes, assim, capacidade de 
predominar e permanecer na poputaçao do 
patógeno. Entretanto, o isolado Pd67 
mostrou-se menos adaptado, evidenciando 
uma possível variaçao na adaptabilidade dos 
isolados resistentes a benzimidazóis. Por outro 
lado, as linhagens estudadas de B. squamosa 
resistentes a dicarboximidas apresentaram 
menor adaptabilidade do que os isolados 
sensíveis, sendo esta, ~ivelmente, a razao 
da não ocorrência de tais isolados em 
condições de campo. 

Os benzimidazóis, segundo DELP 
(1980), representam o início de graves 
problemas com o surgimento de resistência na 
história dos fungicidas. Isto nao somente por­
que estes fungicidas foram extensiva e inten­
sivamente utilizados, mas também porque são 
inibidores de um sítio específico do metabo­
lismo do patógeno, acarretando, de modo 
geral, pouca redução na adaptabilidade dos 
mutantes resistentes. 

O benomyl, que é transformado em car­
bendazim (CLEMONS & SISLER, 1969), se 
liga à tubulina e impede a reunião desta 
proteína para formar o fuso mitótico, 
conseqOentemente impedindo a divisao 
celular (DAVIDSE & FLACH, 1977). O sis­
tema de fuso mitótico está presente em todas 
as células de eucariotos, mas nem todos são 
igualmente sensíveis aos benzimidazóis, o que 
implica em uma seletividade, por exemplo, 
para a planta hospedeira e o patógeno. 
DAVIDSE & FLACH (1977) provaram que 
a afinidade do benzimidazol com a tubulina é 
o principal· fator que determina a atividade do 
fungicida nos organismos. Assim, quanto 
maior a afinidade de ligação do benzimidazol 
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com a tubulina, mais sensfvel é o organismo 
ao fungicida. Da mesma forma, uma mutaçao 
que reduza a afinidade de ligaçao da tubulina 
com o benzimidazol, sem afetar o fun­
cionamento normal da tubulina, dá origem a 
uma linhagem resistente. 

Embora nao tenham havido perdas as­
sociadas com o desenvolvimento de resistência 
a dicarboximidas, BEEVER & BRIEN 
(1983) afirmam que há evidências de que a 
presença de linhagens resistentes pode levar a 
reduçao da eficácia do fungicida e, sob 
condições favoráveis à ocorrência de 
epidemias, ao nao controle de doença. Além 
disso, a longo termo, com a exposição de li­
nhagens com baixo nfvel de resist~ncia à 
seteçao do fungicida, pode ocorrer aumento 
da adaptabilidade e do grau de resistência. 

A estabilidade da resistência a benomyl e 
a beoomyl + iprodione alerta ,_.,,o fato de 
que tais ~DOiaS 816-dt earaetge~ico e 
podem 1ser ·~~ia .. pela .presença de li­
naaa,eas reailtentes mesmo ap6S o uso do fun­
gicida ter lido cessado. Da mesma forma, a 
ocorrência de anastomose de hifas e células 
multinucleadas no gênero Botrytis fazem com 
que a· rara presença de genes conferindo 
resistência possa, sob pressao de seleçao exer­
cida pelo fungicida, ter sua freqüência aumen­
tada na populaçao do patógeno. 

Segundo STAUB & SOZZI (1984), 
quando há risco de desenvolvimento de 
resistência do patógeno, a pressao de seleçao 
do fungicida deve ser reduzida através da 
aplicaçao de outras medidas de controle, 
reduzindo o perfodo de exposiçao do 
patógeno ao fungicida. Para DEKKER & 
GEORGOPOULOS (1982), a pressao de 
seleção deve ser reduzida restringindo-se a 
aplicação do fungicida wlnerável a perfodos 
crfticos; reduzindo a quantidade aplicada e a 
freqüência de aplicação; limitando a área 
tratada com fungicida isoladamente; utilizan­
do um método de aplicaçao que reduza a 
exposiçao do patógeno ao fungicida; usando 
dois fungicidas especfficos, de diferentes 
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modos de açao, em sequência ou em mistura; 
e realizando monitoramento para detectar a 
presença de linhagens resistentes. 

Segundo KIMATI (1987), após o adven­
to dos fungicidas sistêmicos, o monitoramento 
da resistência tornou-se indispensável. Para 
STAUB & SOZZI (1984), o monitoramento 
pode ser útil: 1) durante o desenvolvimento e 
introdução de um novo fungicida, avaliando a 
wlnerabilidade do produto; 2) após a 
introduçao no mercado, analisa~do riscos de 
falha de eficiência deVido ao desenvolvimento 
de resistência; 3) acomPanhando a resistência 
nas condigOes de caq,o, verificando o sucesso 
das estraté,_ . antJ.:.resist!ncia e 4) deter­
minandO . a . e$fabilicf.ade. da · resistência, ano 
após ano, ~ . ~ rétirada. dq fungicida. 
Dessa forma·, o eStudo da resistência de fun­
gm a fú.n&iddas deve ser contfnuo, com a 
finalidade de ~gurar o controle.da doença. 
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