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RESISTENCIA DE FUNODS À FuNGICIDAS LX) GRUPO IX)S BENZ 1141-
DAZÓIS E DICARBOXIMIDAS - UMIk REVISN) 

Raquel Qtlni 1  

1. RESIS'r&qCIA DE FUNcDS A RJNGICIDAS 

O início da aplicação de fungicidas em larga 
escala para o contrôle de doenças está vinculado à desco 
berta da calda bordalesa por Millardet em 1882, em 
Bordeaux. Tal mistura, ccitposta por sulfato de cobre e 
cal hidratada, constituiu o principal fungicida utiliza-
do por mais de 50 anos. Rarairente problemas cm resistên 
cia a este furigicida, em condições de cairp, foram rela-
tados (DEKKER & GEDRCDPOUIQS, 1982). De nodo geral, o 
mastro ocorreu cnn os organo-irercuriais, Introduzidos por 
volta de 1914, os ditiocarbamatos, introduzidos na déca-
da de 1930, e várips outros fungicidas denc*ninados con - 
vencionais, desenvolvidos posterionrente, ségundo 
GLDRODPOULLJS & ZARACDVITIS (1967). Todos esses ccxnpostos 
têm em cmum a característica de sorrente fornecer prote-
ção à superfície da planta. Assim, devem ser aplicados 
preventivatrente. Esses fungicidas são Inibidores de nutre 
rosos processos iretabólicos vitais, ccwpartilhados çicr 
todos os seres vivos, portanto apresentam arrplo espectro 
de ação. Dessa forma, devem ser insolúveis, não podendo 
penetrar, nem translocar nos tecidos da planta ,pois se - 
riam altanente fitotóxicos (RIMATI, 1 987b). 

Segundo DEKKER & GEDICOPOUWS (1982), após a 
Segunda Grande Guerra, iniciou-se o desenvolviirento de 
fungicidas que penetrassem na planta, erradicando o pa - 
tógeno após a Infecção ou protegendo partes da 	planta 
que não entraram em contato direto com o fungicida. 	A 
partir do final da década de 1960, segundo E[X3INGION et 
ali (1980), com a anpla aceitação de benomyl e carboxi.n, 
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e a sequir de outros fungicidas sistémicos, o controle 
químico de doenças de plantas assistju grandes mudanças. 
Segundo KIRBY (1972), os fungicidas sistêmicos, em uso 
na época, caracterizam-se por apresentar fungitoxicida-
de direta; muito baixa a baixa solubilidade; penetraçao 
nos tecidos aéreos e raízes, passando para o xilema; no-
vintnto ascendente pela corrente transpiratória, acuinu - 
lindo-se nas margens das folhas; Incapacidade de chegar 
a órgãos que não transpirem e de reexporta ção para re-
giões de novos crescinentos; ausente ou reduzida translo 
cação descendente, via floema; e amplo ou estreito espec 
tro de ação. 

I½nalisando as perspectivas dos fungicidas sis-
tênicos após dez anos de uso, EWING1DN et alii ( 1980 
afinoaram que o núrrEro desses produtos aunentou de forma 
significativa durante esse período, cca -npreendendo apro - 
ximadanente um terço do total de fungicidas utilizados 
Segundo KIMTI (1987a), essa escalada se deve ao fato de 
produtos si st&micos caupartilharein características 	de 
maior especificidade e fungitoxidez inerente, bem caro 
de penetração e trans locação dentro da planta, toiman - 
do-os muito mais vantajosos do que os convencionais 
maiores efeitos erradicante, protetor, curativo e imuni-
zante; rrenores dosagens e núnero de pulverizações; treno-
res problemas de fitotoxidez, de contaminação arrbiental 
e de desequilíbrio biológico; e major adequação para o 
uso em progranas de manejo integrado. 

Entretanto, GEDM3OPOULOS (1969) alertou 	que 
problemas ccii resistência de fungos a fungicidas deveri-
am ser mais frequentes e mais sérios ccxi a utilização 
dos novos produtos seletivos do que com os convenciona-
is. Segundo ]DLEEO (1974), DEKKER (1976) e DELP(1980),,tal 
fato se concretizou ccii os nurrerosos relatos de resisten 
cia a fungicidas ocorridos desde então. 

A seletividade, que permite a um fungicida a-
tuar sistemicairente, auirentando tanto a sua eficiência 
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é, ao nesno tempo, causa de sua vulnerabilidade, segun-
do KINATI (1987a). DERKER (1977) explica que mudanças go 
néticas que resultara na resistência de um patégeno a 
fungic idas ocorrem com maior facilidade cora compostos 
que atuam prflnarianente em um ou poucos passos do rnetabo 
lisiro da célula do fungo do que cora fungicidas que inter 
ferem em muitos passos do processo iretabólico. Assim sen 
do, DELP (1980) afina que, até 1970, devido à predomi - 
nância de fungicidas convencionais ou inespecíficos, os 
casos de resistência relatados no carpo liziitavam-se a 
nenos de 10 gêneros de fungos; em contraposição, em 
1980, com o intensivo e extensivo uso de fungicidas sis-
têmicos, esse núirero subiu para, aproxinadartente, 35 
gêneros. 

Vfl:fr*íI .sv4w.0 

Segundo T»WIDSE (1982), dos fungicidas àistô - 
micos, os benzflriidazóis são os riais conhecidos devido às 
suas propriedades sistêraicas, eficácia no controle de 
importantes doenças e tai±ém pelo núnero de casos de re-
sistência a estes produtos. 

O primeiro composto desenvolvido, 	segundo 
DAVIDSE (1982), foi o thiabendazol, o qual foi introduzi 
do em 1961 caio um vermífugo utilizado em tredicina huma-
na e veterinária. A seguir, foram introduzidos o 
benanyl, cartendazfla e fuberidazol. Os tiofanatos, intro 
duzidos em 1971, são frequenteirente incluidos neste gru-
po já que, sob condições naturais, são convertidos 
em compostos classificados caro benzinidazõis. Fenben - 
dazol, nebendazol, oxibendazol e parbendazol possuem pro 
priedades anti-helnínticas e são utilizados em nedicina 
veterinária, ao passo que nocodazol, segundo DAVIDSE 
(1982), foi descrito corro sendo ativo contra tutores em 
mamíferos, fricluindo o hcn2xn. 

O transporte dos benzimidazóis nas plantas se 
dá via zilema, segundo EDGING1DN (1981), sendo 	a 



absorção pelas raízes um processo passivo. 0 carbenda-
ziin pode entrar no floema, mas e devolvido a corrente 
transpl.ratória sem haver transporte descendente signifi 
cante, exceto quando altas dosagens são aplicadas. O 
thiabendazol é o benzimidazol que apresenta rtovincnto 
mais lento, e carbendazim, o mais rápido. 

Segundo KIMATI (1978), o aiplo espectro 	de 
ação dos fungicidas deste grupo tem um valor 	muito 
grande para a Fitopatologia porque abrange géneros de 
fungos que ocasionam graves prejuízos em um grande núne 
ro de inipartantes culturas, tais corto oídios, antracno-
ses, cercosporioses, sarnas, nofos cinzentos (Botx)ti) 
e bolores (Penicillium). 

As Investigaç6es de Bollen e Fuchs (1970) (1) 
citadas por KMRS SIJPESTELJN (1977) revelaram 	una 
notável seletividade de benanyl dentro do gruoo 	dos 
Asccznicetos. Enquanto muitas espécies estudadas 	são 
altaxtente sensíveis, as pertencentes a Porosporae 	e 
Annellosporae provaram ser insensíveis. Os Oomicetos e 
outros Ficanicetos foram taxrbém insensíveis. HflINC1DN 
et alii (1971) obtiveram resultados senelhantes quanto 
ao espectro fungitóxico dos benzixnidazóis - 

2.1. MXC DE AÇO  E SELETIVIDPDE 

CIfl4JNS & SISLER (1969) e Selling 	et alii 

	

(1970) (2), citados por DAVIDSE (1982), provaram 	que 

(1)BOLLEN, G. J. & A. FUCIIS. On the speciflcity of the 

	

in vitro and ixt vivo antifungal activity 	of 
benomyl. Netherlands Journal of Plant Pathology 
77, 83. 1970. 

(2)SELLING, II. A. ; VONK, J. W. ; KAlWS SIJPESTEIJN, A. 
Transfonnation of the systemic fungicide methyl 
thiophanate into 2- benzimidazole carbamic acid, 
nethyl ester. Chernistry and Industry:1625, 1970. 



benomyl e tiofanato iretilico, respectivartente, 	são 
transformados em carbendazim e nesta forma eles atuam 
Assim sendo, vários estudos têm nostrado que os benzi - 
midazóis ccznpartilham de um rresrro nodo de ação, isto 6, 
interferem na mitose dos fungos, agindo principaliaante 
no crescirtento miceflai (DAVIDSE, 1982) e com pouco 
efeito na germinação de conídios. 

Urna proteína que se liga ao carbendazin foi 
encontrada em extrato de micélio de Aspergiflus 
nidulans, por DAVIDSE & FLACH (1977), com propriedades 
bioquímicas características da tubulina (unidade que 
comoõe os rnicrottulos do fuso mitótico) - Esses autores 
provaram que o carbendazim se liga à tubulina, no no sito 
local de ligaçao da colchicina, e i.xripede a reunião das 
tubulinas para formar o fuso mitótico, consequentenente 
iiredindo a divisão celular. 

O sistema de fuso mitótico está presente em 
todas as células de eucariotos, irias nem todos são 
igualnente sensíveis aos benzinidazóis, o que implica 
em una seletividade, por exemplo, entre a planta hospe-
deira e o patógeno. DAVIDSE & FLACU (1977) provaram que 
a afinidade do benzimidazol com a tubulina é o princi - 
pai fator que determina a atividade do fungicida nos 
organisnos. Assim, quanto maior a afinidade de ligação 
do benzimidazol com a tubulina, riais sensível é o orga-
nisno ao fungicida. Da nesna forma, uma nutação que 
reduza a afinidade de ligação da tubulina com o benzini 
dazol, sem afetar o funcionarw3nto normal da tubulina 
dá origem a uma linhagem resistente. 

2.2. PESISTËNCIA 

Segundo DA1TIDSE (1982), o desenvolvinento de 
resistência a benomyl e outros benzinidazóis tem sido 
reportado paxa urna ampla gana de patógenos, em condi-
ções de laboratório ou de cano, tanto na agricultura 
quanto na ni3dicina veterinária. DELP (1980) afinou que 
a resistência de catógenos a benzimidazóis havia sido 
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encontrada em 16 gêneros de fungos atê 1980, sendo o 
prixteiro relato realizado por SCHIOFDER & P}OWIDENTI 
(1969), cora oídio do pepino resistente a bencnyl. 

A resistência de Botrytis cinerea a benomyl 
por exemplo, foi priiiramante relatada, em condições 
de can-po, em ciclane, por BOIlfl'J & SCHOLT4 (1971). A 
seguir, nuxterosos relatos foram feitos em diversas cul-
turas, caro por exemplo, em crisãnteno ( WATSON 	& 
IcctiS, 1973 ), pepino ( IlDA, 1975 ), alface ( MILLER & 
FLEItHER, 1974 ), tomate ( MILLER & FLEPCHER, 1974, e 
FIEIcHER & ScHOLEFIELD, 1976 ), norango  ( JARVIS 	& 
HARGPEIWES, 1973 ), Leucospermum cordifolium ( CItO 
1977 ) , macieira, feijoeiro e videira ( PEPRSON 	et 
alii, 1980 ), essências florestais ( GILHIAN & JAMES, 
1980) , cebola ( PRESLY & NAUDE, 1980b ) e no Brasil 
em norango ( CABRINI, 1985 ), era eucalipto ( GI-IINI & 
KRIJGIER, 1987 ) e em roseira ( MDSCA et al., no prelo). 
Ë interessante salientar que PENSON et alii (1980) 
estudando linhagens de B. cinerea resistentes a benomyl, 
isoladas de macieiras, feijoeiros e videiras, provaram 
que o patógeno resistente em uma dessas culturas era na 
togênico ás demais, fato que agrava a situação. 

Para DELP (1980), os benzinidazc5is foram res-
ponsáveis pelo início dos graves problemas com o surgi-
manto de resistência na história dos fungicidas. O nos-
no autor explica que isto ocorreu não sortnte porque os 
benzixnidazóis foram extensiva e Intensivanente utiliza-
dos, mas tarrbém porque são inibidores de um sítio espe-
cífico do netabolisiro do patógeno e muitos fungos pos - 
suem linhagens resistentes era sua população natural 
que não sofreu pressão de seleção do fungicida, corto 
ocorreu corri E. cinerea isolado de plantas ornanentais 
BOLTON, 1976 ), com Ceratocystis ulmi ( SCIWEIBER & 

1OWNSDD, 1976 ) e Verticilliurn rralthousei ( WUEST et 
alii, 1974 ). 

Via de regra, as linhagens resistentes a um 
benzimidazol são resistentes a outros compostos do ires-
rio grupo, isto é, apresentam resistência cruzada 
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MILLER & FLEIUIER, 1974; FOIAQI & flDLIN, 1975; MJPPEL, 
1975; DAVIDSE, 1982 e LETOUX & cLEPJEr¼U, 1985 ). Segundo 
GEDRGDPOULOS (1982), isto deve se ao fato dos benzizrii 
dazóis ccirpartilharem de um mesno nodo de ação. Entretan 
to, TUYL et alii (1974) observaram a ocorrência de rínitan 
tes de Aspergilius nidulans, em muito baixa frequência 
obtidos em neto de cultura contendo benornyl, que 	eram 
sensíveis a thiabendazol, apesar da resistência 	a 
benctnyl - Observaram tanbém nutantes resistentes 	a 
thtabendazol que eram mais sensíveis a bencinyl do que a 
linhagem selvagem. 

LERJUX & CLERJEAU (1985) verificaram uma resis 
tência cnzada negativanente correlacionada entre fenil-
cárbanatos (barban ou chlorbufam) e benzinidazóis em 
linhagens de B. cinerea isoladas de videiras. 

O desenvolvinento de linhagens duplo - resis - 
tentes, isto é, apresentando resistência a benzimidazóis 
e outros fungicidas foi constatada em diversas ocãsiões. 
CHASTAGNER & OGAWA (1979) obtiveram linhagens de 	B. 
cinerea resistentes a bencnyl e dicloran in vitro; PEPIN 
& MacPHERSON (1982) isolaram B. cinerea resistente 	a 
benomyl e captan em condições de campo; com os dicarbo - 
ximidas, linhagens duplo - resistentes de B. squanvsa 
foram observadas por PRESLY & MAUDE (1982) in vitro e 
com linhagens de B. cinerea, por LEROUX 	& 	CLER3EAU 
(1985) , GULLINO &GAR[BJ½IDI (1986) 	e 	IDRifiOVER 	& 
MATrNI (1986), em condições de campo. 

	

Quanto à genética da resistência, 	segundo 
GEDRODPOUIJDS (1 982b), o melhor exemplo disponível sobre 
a ação de um gene que controla a sensibilidade a uni fun-
gicida de uso agrícola é o gene que proporciona resis - 
téncia a benzinddazóis em A. nidulans, devido aos inten 
sos estudos realizados. TUYL (1977)rïostrou que mutações 
no gene benS-A são responsáveis pelo desenvolvimento de 
linhagens de. A. nidulans resistentes a benzimidazóis. O 
gene ben-A codifica a B-tubulina, una das sub-unidades 
da irolécula de tubulina. Mutações nesse gene afetam as 
propriedades eletroforéticas da 8-tubulina e, ao nesno 
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teirrp, a habilidade da proteína se ligar com o carbenda 
zim, a qual é inversanente correlacionada com a resis - 
tência ao fungicida. 

Outros genes conferindo resistência aos benzi 
midazóis foram reconhecidos em vários outros fungos 
eirbora suas ações não tenham sido estudadas no 	nível 
bioquímico. A análise genética de imitantes 	 de 
Neurospora crassa resistentes a benomyl, realizada por 
R)RCK & ERAYNER (1974), sugeriu que um único gene domi-
nante é restonsável pela resistência. BRASSIER & GIBBS 
(1975), estudando Ceratocystis ulmi, concluíram que a 
resistência a carbendazim, provaveinente, era conferida 
por um único gene. fln pesquisa realizada com Venturia 
inaequalis, NARIN (1982) observou que a resistência a 
benanyl é controlada por um só gene e KATAN et alii 
(1983) constataram, após diversos cruzanentos entre li-
nhagens, que o nível de resistência a benomyl era con-
trolado por nutações em quatro alelos de um gene de 
segregação nendeliana, sendo que não foram observados e 
feitos de genes nedificadores ou comoonentes cJ.tcolas - 
míticos. 

Entretanto, segundo DAVIDSE (1982), a existén 
cia de outros necanisnos de resistência não pode ser in 
teiranente descartada. Um decréscino na perneabilidacf& 
da célula a carbendazim foi sugerido por NACHMIAS & 
BARASH (1976) cone necanisne de resistência a benzflnida 
zóis emSçorobolcznyces roseus. L7BERP & WUEST (19761 
sugerem que a resistência de Verticillium 	nnitflousei 
a bencanyl está associada à produção de um ácido 	não 
identificado que reduziria a atividade do fungicida. Es 
tudando os necanisnos de resistência de B. clnerea 	a 
carbendazim, TRIPATUI & SCHIOSSER (1982) 	verificaram 
que uma linhagem resistente absorvia 44% nenos carbenda 
zixn e sua tubulina era capaz de ligar cm 73% nenos fun 
gicida que a linhagem sensível, sendo a união dos dois 
fatores resoonsável pela resistência. 

A adaptabilidade das linhagens resistentes a 
benzinidazóis parece variar larganente, nas a maioria 
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dos relatos indica que a resistência não está ligada a 
urra redução àa adaptabilidade e se mantém estável em 
vários patógenos, por longos períodos, nesno na ausên - 
cia do fungicida. 

Um exemplo de alta adaptabilidade, a nível de 
canpo, ocorreu com CercospDra beticola em beterraba açu 
careira na Grécia. No Início, segundo GEX)RGOPOULDS & 
COVAS (1973), o bencatiyl apresentou excelentes resulta - 
dos, controlando a doença e ur isso tassou a ser usado 
exclusivanente em diversas regiões da Grécia, durante 
1970 e 1972. Entretanto, em 1972 a doença aunentou rapi 
danente e não foi controlada devido ao surginento de 
resistência aos benzimidazóis. cOVAS et alii (1976) con 
cluiram que a adaptabilidade das linhagens resistentes 
não diferia das sensíveis, visto que sua frequência na 
população permanecia constante, rresno na ausência do 
fungicida. 

Estudando o rresrro problerra nos Estados Uni-
dos, RUPPEL. (1975) concluiu que as linhagens de C 
beticola resistentes a benzinidazóis não diferiam das 
sensíveis quanto ao crescflrento e esuorulação in vitro 
ou patagenicidade e esporulação in vivo. Mais tarde 
RUPPEL et alii (1980) verificaram que as linhagens re - 
sistentes apresentavam um alto grau de persistência na 
ausência de benornyl, iresno em caniços onde outros fungi-
cidas estavam sendo usados. 

Una alta persistência da linhagem resistente 
em relação à sensível tairbém foi observada por MILLER & 
JEVES (1979), que relataram a ocorrência de linhagens 
de B. cinerea resistentes a benctnyl, em tonateiros cul-
tivados corrercialirente em estufas, três ou riais anos 
ap5s o fungicida deixar de ser utilizado. Esses autores 
enfatizam a persistência das linhagens resistentes com-
parando seus resultados com os obtidos por FLB1ICFIER & 
SCHOLEF1ELD .(1976). Num levantarrento realizado em 
1977, MILLEF & JEVES (1979) constataram que 64,3% dos 
isolados eram resistentes, enquanto que FLFTIUIER & 
SCIIOLEFIELD (1976), nas nesinas condições, em 1974 
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observaram que a frequência se manteve ao redor 	de 
49,6%. 

Resultados senlhantes taribêm foram obtidos 
no estudo da estabilidade da resistência a benzisnidazóis 
em populações de B. clnerea em videiras na Suiça 
realizado por SCHUEPP & KUNG (1981). A frequência das 
linhagens resistentes decresceu sante 5 pontos percen 
tuais após quatro anos sem utilizar tais fungicidas 
Uva alta adaptabilidade da linhagem de B. cinerea resis 
tente a benzimidazóis em videiras taxrbéE foi relatada 
por LETOUX & CLEPJEAU (1985). 

No estudo da ccnetição in vivo entre 	uma 
linhagem de V. inaequalis resistente e una sensível a 
bencanyl, MARIN (1982) constatou que a linhagem resis - 
tente predaninou após algutras gerações, sendo este re-
sultado obtido oara diversas linhagens testadas e tam - 
bem na confrontação de una linhagem resistente e urna 
população sensível ( mistura de linhagem sensíveis). En 
tretarito, a concentração de Inóculo total e a relaçã3 
entre as concentrações das linhagens influenciaram na 
velocidade de desapareciitento da linhagem nenos carpeti 
tiva, no caso, a sensível. 

Todavia, nem seirpre a 1 inhagem resistente é 
tão adaptada quanto a linhagem sensível. JOPDZ'iN & 
PICHMDND (1 974) observaram que linhagens de B. clnerea 
resistentes a benoruyl, apresentando diferentes velocida 
des de crescirrento em neio de cultura, diferiam quanto 
à patogenicidade. Da xTesrta forma, GEESON (1976) encon - 
trou considerável variação no diánetro da colônia, espo 
rulação e produção de escleródios de linhagens de E. 
clnerea resistentes a carbendazim na ausência do fungi-
cida. 

SOULIER (1984), estudando a ccznpetiçio 	in 
vivo entre uma linhagem de V. inaequalis resistente a 
benzlrnidazóis (BAT) e duas lLhagens sensíveis ( R2 e 
106 ), através de inoculações sucessivas de misturas de 
conídios, obteve resultados diferentes para cada uma 
das linhagens sensíveis. Na capetição entre BAT e 106, 
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houve o desaparecflnto da linhagem sensível após duas 
geraçôes na planta hospedeira, ao passo que na confron-
tação de BPT e R2, a linhagem resistente teve sua fre - 
qu&ncia reduzida e mantida ao nível de 3%. 

3 

O terno dicarboximida tem sido airplaxrente usa 
do, segundo BEEVER & BYPDE (1982), para os fungicidas 
vinclozolin, iprodione e procymidone, sendo que o pri - 
rreiro dicarboximida a ser desenvolvido, dichlozoline, 
foi retirado do trercado logo após a sua introdução. En-
tretanto, BAILLY & DUBOIS (1981) tantém incluem nesse 
grupo de fungicidas: captan, folpet, captafol e dita-
liirphos, sendo esta classificação pouco utilizada. 

Os dicarboxirnidas tëm sido earegados no con-
trole de doenças causadas por pat6genos taxoncznicaxrente 
relacionados (Sclerotiniaceae), incluindo Sclerotinia, 
X'bnilinia e Botry-tis. Entre os dicarbDxisnidas, iprodio-
ne é recorrendado para o controle de patógenos causado - 
res de inçortantes doenças, tais corto o irofo cinzento 
em norangos, causado por B. cinerea; a podridão perda 
de frutos, causada por MDnilinia; a podridão branca do 
alho, causada por Sclerotium cepivonnn; e Alternaria em 
cebola e cenoura ( KINATI et alii, 1986 ). 

Segundo EDGINGION (1981), embora os dicarboxi 
midas não sejam considerados sistêmicos, inclusive pe - 
las indústrias produtoras dos fungicidas, há e.vidéncias 
de que são sistémicos. usada et alii (1977) (1), cita-
dos por BEEVER & BYPDE (1982), denonstraram que 

(1) HISADA, Y. KATO, T. ; KAWASE, Y. Sistemic nDvenent 
in cucumber plants and control of cucumber gray 
nold by a new fungicide, 5- 7131. Netherlancls 
Journal of Plant Pathology 83 (supol. 1): 71-78. 
1977. 
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procymidone é transiocado em cepino, tanto em novisten-
to acropétalo, quanto basipétalo. Segundo BEIEVER & 
BYRDE (1982), iprodione, relatado inicialríente cono 
não sistêmicos, é transiocado em batata. 

3.1 MJW DE AÇÃO 

Apesar das intensas investigações, conforma 
BEEVER & BYRDE (1982), o nodo de ação dos dicarboxflni - 
das permanece indefinido. As seneiflanças quanto às ca - 
racterísticas químicas, os efeitos similares em fungos 
e o ntdelo de resistência cruzada dos dicarboximidas 
suportam a proposição de que todos os fungicidas deste 
gruco conuartilham um masuo nodo de ação. Ainda segundo 
BEEVER & BYPDE (1982), alguns autores erronearrente suge 
rem que iprodione difere dos outros dicarboximidas, is-
to porque em solução etanõlica ou rretanólica, iprcdione 
é transformado em um isõnero rmiito manos ativo ( COOKE 
et alii, 1979 ) e estas soluções são frequenterrente uti 
lizadas em testes biológicos. 

FRITZ et alii (1977), estudando o nacanisnv 
de ação  de procymidone e vinclozolin em B. cinerea, 
concluiram que há una forte inibição no cresciirento mi-
celial e germinação de conídios; pouco efeito na respi-
ração; pouco efeito na síntese protéica; pouca influên-
cia no iretabolisno do esterol, entretanto, com algum 
aunento na fração dos ácidos graxos livres; e forte re 
dução na taxa de incorcoração de uridina radioativarren-
te marcada nos ácidos ribonucleicos. 

Na comparação do necanisno de ação de vindo-
zolin, procyrnidone e iprodione em E. cinerea, PAPPAS & 
FISHER (1979) irostraram que estes têm pouco efeito na 
germinação de conídios, nas afetam o crescirrento mice - 
lial, sendo que, em adição à redução no di&retro da co-
lônia, ocorre um decréscino visível na quantidade de 
micélio aéreo. Nenhum corrpsto afetou a respiração, a 
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çenteabilidade das nenbranas e a síntese proteica e de 
ENA, exceto iprodione que reduziu a incorporação de ti-
mina radioativarriente marcada na síntese de DNA. Houve 
entretanto una alteração na síntese de lipídios, sendo 
que vinclozolin e procymidone reduziram a síntese de 
trigliceratos e iprodione reduziu a síntese do esterol. 
A síntese de quitina foi oouco afetada. 

Segundo PIWPAS & FISIJER (1979), os resultados 
divergentes quanto ao ntdo de ação dos dicarboxinidas 
são, provavelmente, devido a diferenças nas técnicas u-
tilizadas, por exemplo, a inibição do crescinento mice-
lial de procymidone é muito influenciada cela densidade 
de inóculo. 

GFDRGOPOUIDS et alii (1979) relataram que os 
dicarlx»cflnidas aumentam a frequência de recarbinação mi 
tótica em A. nidulans, assisti sua ação nos crortossonos 
a principal razão da fungitoxicidade, atuando de forma 
semelhante aos fungicidas pertencentes ao grupo dos 
hidrocarbonetos aromáticos ( dicloran e quintozene 
Para BEEVER & BYRDE (1982), esta conclusão é prematura, 
visto que tais efeitos podem ser secundários ou refle - 
tem a ação em scgtente um dos numerosos sítios. 

3.2. RESISTÊNCIA 

Segundo BEEVER & BYRDE (1982), linhagens re-
sistentes a dicarboximidas têm sido obtidas tanto em 
condições de campo quanto de laboratório. Todavia, são 
poucos os exemplos de falha no controle de doenças devi 
do a resistência de patóqenos a estes fungicidas. Para 
ELOMMER & IDRENZ (1982), exrjerisrentos em 	laboratório 
têm nostrado que fungos do genêro Botrytis se 	tornam 
resistentes a crescentes concentrações de dicarboximi-
das com ou sem o uso de agentes mutagênicos. Dritretan - 
to, o rápido desenvolvimento de resistência in vitro 
não inpIJca necessariamente em um rápido surginento de 
resistência em condições de campo. Tem-se observado que 
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a resistência aos dicarboxiinidas não ocorre tão rapida-
nente em condições naturais, com oçorre nos laborató - 
rios. 

Can o objetivo de avaliar a possibilidade de 
ocorrência de resistência a dicarboxirnidas de B.cinerea 
isolado de videiras, LEROTJX et alii (1977) selecionaram 
in vitro linhagens resistentes a inrodione (30 ppm) 
vinclozolin (30 ppt) e dicloran (100 ppn) a partir de 
linhagens sensíveis e resistentes a benzimidazóis, coa 
ou sem exposição à luz ultravioleta. Os resultados ms-
traram que as linhagens resistentes aos didarboxnidas 
podem ser tão vigorosas e patogênicas quanto as sensí - 
vais. A frequência de obtenção de linhagens resistentes 
a dicloran, vinclozolin e iprodione, a partir cia sensí-
vai a bencatryl, foi de 2 a 5.10-7 e 30 a 140.10- 7 , sem 
e coa exposição à luz ultravioleta, respectivanente 
Coa a linhagem resistente a benomyl, a frequência foi 
inferior a io-. 

Ainda em condições iri vitro, Q1ASTAGER 	& 
VASSEY (1979) obtiveram linhagens de Botrytis tulipae 
resistentes a iprodione e vinclozolin, apos a transfé 
rência de conídios para neio de cultura de BDA conten-
do 50 ppn dos fungicidas, nas frequências de 1,8 . 106 
e 4,0 . 10-5, respectivanente. A taxa de crescinento da 
linhagem resistente foi aproxinadanente a netade da seri 
sível em neio de cultura de BDA sem fungicida. As linha 
gens resistentes esporularam, produziram esclerõdios e 
foram tão patogênicas quanto as sensíveis. 

Apesar de não terem sido relatados casos de 
resistência de Botxytis squanosa a dicarboxixnidas em 
culturas de cebola, PRESLY & MUDE (1982) estudaram a 
possibilidade de surginento do problexra a partir de li-
nhagens resistentes e sensíveis a benomyl. Foram obti - 
das, in vitro, linhagens capazes de crescer em neio de 
cultura contendo 4, 20, 100, 500 e 2500 pp*n de iprodio 
ne. Estas linhagens apresentaram nenor crescinento mi-
celial na ausência do fungicida, nenor capacidade de 
esporulação e foram nenos patogênicas que as linhagens 



sensíveis. Entretanto, a resistência não foi perdida a-
p5s diversas transferências na ausência do fungicida. 

A possibilidade de desenvolvinento de resis - 
tência a dicarboximidas tantém foi estudada em linha-
qens que adquiriram resistência em experinentos realiza 
dos com substratos naturais. DENNIS & DAVIS (1979) iso-
laram linhagens de B. cinerea resistentes a iprodione e 
vinclozolin em algimas lesões com lento desenvolvixten - 
to, em nnrangos utilizados num exterixtento cuja finali-
dade era avaliar a eficiência dos dois fungicidas em 
pré e p5s-colheita, durante dois anos. A concentração 
que reduzia o crescinento micelial do isolado resisten-
te em 50% variou de 160 a 480 ppn nara iprodione e 150 
a 650 ppm para vinclozolin, sendo que todos os isolados 
resistentes eram capazes de crescer em neio de BDA con-
tendo 10000 ppn de iprodione ou 1000 ppm de vinclozo-
lin. Baixas concentrações dos fungicidas estimulavam o 
crescinento das linhagens resistentes. Transferências 
sucessivas em neio de cultura sem os fungicidas ocasio-
naram perda da resistência. Os autores concluiram que 
a eficiência destes produtos no controle da doença nos 
experirrentos realizados poderia ser devido a baixa fre-
quência das linhagens resistentes ou à instabilidade da 
resistência na ausência dos fungiciclas ou pela ríenor pa 
togenicidade das linhagens resistentes. 

Um isolado de B. cinerea resistente a dicarbo 
ximidas foi obtido por PAPPAS —et alii (1979), em rroran-
gos inoculados com um isolado resistente a benoxwl e 
tratados com iprodione. O isolado resistente a dicarbo 
ximidas nanteve a resistência a benomyl, além de apre - 
sentar resistência a quintozene e dicloran, entretanto, 
pennaneceu sensível a captan, thiram, chlorothalonil 
dichlofluanid, triadinefon, imazalil e prochloraz. Tes-
tes em norangos destacados nostraram que a linhagem re-
sistente a iprodione era tão patogênica quanto a sensi-
vel. Não foi observada diferença na quantidade de fungi 
cida absorvido pelas linhagens sensíveis e resistentes. 
Na ausência do fungic ida, taxrbém não foi observada dife 



rença no creschrento miceilal e germinação de conídios 
entretanto, o crescirrento micelial do isõlado sensível 
foi ccwpletairente inibido com 2 ppm de iprodione e 	a 
germinação de conídios foi reduzida 65% com 20 ppn. Com  
esses resultados, PAPPAS et alii (1979) concluíram que a 
partir de isolados resistentes a bewmyl constatados em 
alta frequência por outros autores em condições de cam - 
po, é possível o surginento de linhagens apresentando du 
pia-resistência a benzimidazóis e dicarboximidas. 

Para POMNER & WRENZ (1982), apesai de não te-
reza sido relatados sérios prejuízos com o surginento de 
resistência aos dicarboximidas em condições de campo 
tira situação diferente parece estar ocorrendo em cultu 
ras protegidas por estufas. Hl\RflLL et alii (1983) expi! 
caia que a barreira física da estufa dificulta a entrada 
de conídios, portanto a catetição entre as 	linhagens 
não é tão Intensa quanto fora da estufa. Assim, uma vez 
que una população resistente se desenvolve em t.ma estu - 
fa, ela pode ser mais estável que populações similares 
em condições de campo. 

pnaGIorAxu & MALATHRAKIS (1981) e 	KATAN 
(1 982a) realizaram levantanentos sobre a ocorrência de 
B. cinerea, causador do nfo cinzento em diversas planta 
ções ccttrciais era estufas, resistentes a dicarboximidas 
na Grécia e em Israel, respectivanente. Ai±os os levanta 
irentos constataram a presença de linhagens resisten - 
tes reduzindo a eficácia do fungicida, mas foram testa - 
dos baixos níveis de resistência (2,5 ppn e 5 pri, res - 
pectivanente). 

KATAN (1982b) verificou que os conídios de B. 
cinerea resistentes a iprodione e viriclozolin, isolados 
de pepino, tcnate, norango e berinjela cultivados em es-
tufas, germinavam nonnalnente em maio de cultura de BOA 
contendo 100 ppa de vinclozolin. De nodo geral, as linha 
gens resistentes apresentavam una taxa de crescinento II 
near 25 a 30% nenor do que as sensíveis em maio de cultu 
ra de BOA. As concentrações que reduziram a taxa de 
crescflrento linear das linhagens resistentes em 50% va - 
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riaram d(- 1,0 a 4,2 ppn para vinclozolin, iprodione e 
procymidone. 

Na Nova Zelândia, onde os dicarboximidas eram 
arnplanente utilizados desde 1978, HA1TILL et alii(1983) 
constataram que aplicações frequentes de vinclozolin e 
procymidone falharam no controle de B. cinerea em fo - 
]has e frutos de tomate e pepino cultivados cctrercial - 
mente em estufas, em 1980. Testes de laboratório capro 
varam que os isolados cresciam em meio de cultura con-
tendo dichlozolinate, iprodione, procymidone, vinclozo-
lin, dicloran, quintozene e benzimidazóis. 

No mesto pais, BEEVER & BR[EN (1983) realiza-
ram um levantamento da resistência de B. cinerea 	a 
dicartoxflrtidas em diferentes culturas. Em plantações de 
videira, kiwi, norangos, e tIboystl=yT, 	linhagens 
resistentes foram obtidas em somente duas das 18 pro-
priedades examinadas, uma em videira e outra em nnran - 
gueiro, sendo que em nenhum caso, aparentemente, houve 
perda de controle da doença. Em plantios ccnerciais de 
tomate, feijão-vagem e pepino, em estufas, linhagens re 
sistentes a dicarboxflnidas foram isoladas nas sete pro- 
priedades visitadas, com alguns casos de fracasso 	no 
controle da doença devido a resistência ao fungicida 
Entretanto, o grau de resistência era baixo (dose neces 
sária para inibir 50% do cresciirento radial menor que 5 
ppn). Os autores observaram uma correlação positiva en-
tre a frequência de uso de dicarboximidas e a ocorrên - 
cia de resistência, exíbora em plantações fora de estu - 
fas não tivessem sido verificados casos de resistência 
apesar do intenso uso dos fungicidas. 

- 

Para estudar o desenvolvinnto de linhagens 
de E. cinerea resistentes a dicarboximidas em videiras 
na França, LEICUX & CLER]LU (1985) dividiram os vinhe-
dos em três 9rupos, sendo o prineiro localizado na re - 
gião de Charpagne; o segundo em Alsace, Burgundy e 
Lavre Valley e o terceiro, no sul da França.  As planta-
çc3es de videiras do prixiciro grupo receberam pelo menos 
quatro tratamentos com dicarboximidas çor ano, entre 



1977 e 1982. Entretanto, a partir de 1980 estes fungici 
das apresentaram-se nenos efetivos, sendo que em 1982 
o nDfo cinzento não foi controlado devido ao desenvolvi 
rrento de resistência. No segundo grupo, LETOUX & 
CLEPJEAU (1985) incluiram vinhedos que receberam dois 
tratairentos à base de dicarboxinidas por ano, a partir 
de 1977. Neste grupo, os resultados foram contraditõ-
rios, sendo que o tratanento foi eficiente em alguns 
casos e não em outros. No terceiro grupo, as plantações 
de videirãs não estavam afetadas por linhagens resisten 
tes, sendo que elas não receberam mais do quë una apli-
cação anual de dicarboxinidas. Com  estes resultados, os 
autores sugerem estratégias diferentes para cada região 
da França, visando reduzir ou prevenir o problema de re 
sistência. 

&n um levantanento serre ibante sobre a ocorrên 
cia de linhagens resistentes a dicarboxirnidas em vinhe- 
dos de Ontario (Canadá), NORTHOVER & MITI'WNI 	(1986) 
detectaram a presença de linhagens de B. cinerea 	com 
baixo nível de resistência ( 2 - 4 ppn ) a 	iprodione 
em plantações que receberam dez ou mais aplicações des-
se fungicida ou vinclozolin, durante quatro anos. Bai-
xo nível de resistência a iprodione tarrbém foi constata 
do em culturas ccnerciais em estufas, após o uso de 
iprodione por cinco anos, havendo una correlação pos iti 
va significativa entre a frequência de uso do fungici-
da e a presença de linhagens resistentes. 

Na Itália, em um programa de nonitorarrento de 
resistência a fungicidas em videiras, iniciado em 
1981, GUILIX) & GMUBALDI (1986) constataram a presença 
de linhagens de B. clnerea resistentes a dicarboximidas 
em 21 a 56% dos campos nonitorados. Entretanto, a inci-
dência era baixa em cada campo. A resistência a dicarbo 
ximidas foi tronitorada utilizando duas concentrações de 
vinclozolin ( 3 e 30 ppn ) para selecionar linhagens 
com baixo e alto nível de resistência. Os autores con - 
cluiram que os dicarboximidas continuam sendo efetivos 
em condições de campo, entretanto, frente aos problemas 
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com resistência a esses fungicidas observados em outras 
culturas ou outros países e o baixo, mas constante, au-
manto na incidência de resistência, foi sugerido um 
contínuo nvnitoraxrento da população do patógeno. 

Com a finalidade de estudar a adaptabilidade 
de linhagens de B. cinerea resistentes a dicarboximi 
das, DAVIS & DENNIS (1981a) analisaram isolados obti-
dos em condiçôes de campo e de laboratôrio. Foram consi 
deradas resistentes as linhagens que crescessem em maio 
de cultura contendo 50 pprn de iprodione ou vinclozolin. 
Seis dos oito isolados de noranguinho mantiveram a re - 
sistência aos dicarboximidas durante 40 sub-cultivos na 
ausência do fungícida, durante 6 rreses, sendo portanto 
considerada uiva resistência estável. Entretanto, segun-
do os autores, as linhagens de B. cJ.nerea resistentes a 
dicarboximidas pareciam ser de rouca irçortáncia práti-
ca naquela ocasião, visto apresentarem ocorrência espo-
rádica. A reduzida frequência de linhagens resistentes 
é explicada por DIS & DENNIS (1981a) devido à ne - 
nor adaptabilidade, especial.irente na ausência do fungi-
cida, denostrada pela reduzida taxa de crescinento e 
capacidade de esporulação em relação à ]ixtagem sensí-
vel. 

Compleirentando o estudo anterior, DAVIS 	& 
DENNIS (1981b) dexronstraram a irenor sobrevivência das 
linhagens resistentes a dicarboximidas, além de irenor 
capacidade de dispersão. Entretanto, a habilidade de 
infectar norangos destacados era igual para as linha-
gens sensíveis e resistentes. 

Resultados serreiliantes foram obtidos 	por 
HISPDA et alii (1981) no estudo da adaptabilidade de li 
nhagens de B. cinerea resistentes a procymidone. A ma 
nor capacidade de esporulação, sobrevivência e patoge - 
nicidade erax as características das linhagens resisten 
tes responsá*is pelo não surgisrento de problemas cciii 
resistência em condiçóes de caupo. 

Conídios de linhagens de B. cinerea sensíveis 



e resistentes a dicarboxinidas foram misturados (50 :50; 
10:90) por GTJLLINO & GNUBAIDI (1981) e a coipetitivi - 
dade de cada linhagem foi avaliada in vitro e in vivo 
videiras e roseiras ), determinando-se a cada geração 

a porcentagem de conídios resistentes e sensíveis. Ecn 
antos os casos, foi verificada una redução sensível na 
frequência da linhagem resistente, indicando sua ne - 
lhor adaptabilidade. 

BEEVER & BRIEN (1983) observaram que as linha 
gens de B. cinerea resistentes a dicarboximidas apresen 
vara alta sensibilidade à pressão osniStica, 'coiprovada 
pelo n-enor crescinento em maio de cultura com NaCl, em 
relação à linhagem sensível. Esta característica pode - 
ria contribuir para una nenor adaptabilidade, represen-
tada por una reduzida patogenic idade em frutos maduros, 
onde acúrmilo de açúcares solúveis contribuiria para 
una alta pressão osinStica. Resultados seneiflantes foram 
obtidas por LEROUX & CLER3EAU (1985), que observaram 
resistência cruzada negativanente correlacionada entre 
os dicarboximidas e alguns sais minerais ( NaCl • KC1 
CaCl2 ), açúcares  ( glicose, lactose, sacarose ) e 
álcoois ( manitol e sorbitol ). 

No Brasil, GHINI (1987) isolou de plantações 
caxerciais de cebola linhagens de Botrytis squanosa re-
sistentes a benctnyl, nas sensíveis a iprodione. na con 
diç6es de laboratório, foram obtidas linhagens iprodio-
ne-resistentes e duplo-resistentes. As linhagenàresis-
tentes a benomyl, a iprodione e a iprcdione+benornyl não 
tiveram alteradas suas sensibilidades ao fungicida pro-
piconazol, porém houve una tendência geral de se nostra 
rem mais sensíveis ao captan, captafol e m3ncozeb CO 
que a linhagem sensível. As linhagens resistentes a 
prodione foram tai±ém resistentes a procyrnidone e diclo 
ran. A adaptabilidade foi estudada através do crescinen 
to micelial, produção de conídios, patogenicidade e com 
petição in vitro e in vivo das linhagens sensíveis e re 
sistentes a benoniyl. As linhagens de B. squansa resis-
tentes a benanyl podem ser tão adaptadas quanto 	as 
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sensíveis, -ao passo que as resistentes a iprodione apre 
sentaram-se manos adaptadas. 

Tanbém no Brasil, FANCELLI & KIMPTI (1988a) 
observaram a ocorrência de linhagens de 	Alternaria 
dauci, isoladas de folhas de cenoura, resistentes 	a 
iprodione, apresentando crescirrento até a concentração 
de 1000 ppn do fungicida incorporado ao maio de cultu-
ra, sendo que as sensíveis cresceram até 1 gr. Não hou 
ve diferença significativa quanto à patogenicidade da 
linhagem sensível e da resistente ( FANCELLI & KINATI 
1988b ), mas as linhagens resistentes nostraram urra ne-
nor capacidade de esporulação ( FANCFLLI & KINATI 
1988c 

Os rrecanisnns pelos quais os fungos se tornam 
resistentes aos fungicidas, segundo BEEVER & BYPDE 
(1982), são muitos, sendo que em alguns casos podem en-
volver o sítio de ação do produto, mas em outros podem 
não estar relacionados. Quanto aos dicarboximidas, pou-
co se sabe sobre o seu nodo de ação e tairbém do necanis 
no de resistência. - 

Vários trabalhos provam que há 	resïstência 
cruzada entre os dicarboxinidas ( FRETZ et alii, 1977 
GIASTAGNER & VASSFW, 1979; PRESLY & MAIJDE, 1982 
HARTILL et alii, 1983; LERXJX & CLERJEAtJ, 1985 ) e en - 
tre os dicarboxirnidas e o grupo dos hidrocabonetos aro-
máticos ( FRITZ et alii, 1977; LEROUX et alii, 	1977 
GEDRQJRJULDS at alii, 1979; PAPPAS et alii, 1979 
PRESLY & MAUDE, 1982; KATm, 1982b; HARTILL et alii 
1983; LITIIEY & R/MIE, 1984 ). 

Várias características das linhagens resis - 
tentes a dicarboximidas têm sido examinadas, segundo 
BEEVER & BYRDE (1982), na esperança de que elas possam 
revelar o necanisno de resistência e os fatores que al-
teram sua adaptabilidade - Todavia, esses autores ale - 
gam que há muito pouca informação para outras espécies 
além de B. cinerea, cuja interpretação dos resultados é 
dificultada devido à sua grande variabilidade, caro 
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taxi-bém ocorre com outras espécies deste gênero (BERQUIST 
& IQBBEER, 1973). A ocorrência de heterocariose e a pre- 
sença de vários núcleos por conídio (MDrAN, 1971) fazem 

n que as características apresentadas pela linhagem re 
sistente possam ser um reflexo dessa variabilidade, mais 
do que urna consequência da presença de um gene particu - 
lar de resistência. 

flrbora não tenham havido perdas associadas com 
o desenvolvinento de resistência a dicarboxirnidas, BEE-
VER & BRIEN (1983) afirmam que há evidências ,de que a 
presença de linhagens resistentes pode levar à deteriora 
ção da eficácia do fungicida e, sob condiçôes de alta 
pressão de doença, não controle do pat6geno. Além disso, 
a longo prazo, cnn a exposição de linhagens com baixo ni 
vel de resistência à seleção do fungicida, pode ocorrer 
aunento da adaptabilidade e do grau de resistência. 
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