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INIBICAO DO DESENVOLVIMENTO DE Penicillium expansum (Link) Thom.
POR FUNGICIDAS, IN VITRO'

IN VITRO DEVELOPMENT INHIBITION OF Penicillium expansum (Link) Thom.
BY FUNGICIDES

Ivan Francisco Dressler da Costa?

RESUMO

Para avaliar a eficiéncia de quatro fungicidas sobre
a inibi¢do do desenvolvimento de Penicillium expansum, foi
desenvolvido um experimento em laboratério na Universidade
Federal de Santa Maria, RS, durante o ano de 1992. Foram
testados os principios ativos Tiabendazole, Tiofanato Metilico,
Iprodione e Imazalil, em cinco concentra¢des sobre dois isolados
do fungo, sendo um resistente e outro sensivel aos benzimidazdis.
Foram testadas as concentragdes de 0,1; 0,5; 1,0, 5,0 e 10,0ug/ml
dos principios ativos, e as avaliagées foram realizadas com 0, 48;
96, 144 e 192 horas apds as repicagens. Os resultados demonstra-
ram que ndo houve diferenca na inibicdo do desenvolvimento entre
os fungicidas sobre o isolado sensivel, porém ocorreu diferenca
entre os produtos para o isolado resistente, sendo o Tiabendazole
e o Tiofanato Metilico os que apresentaram a menor eficiéncia. O
Iprodione mostrou-se eficiente sobre os dois isolados e, o Imazalil
inibiu completamente o desenvolvimento do fungo nas concentra-
¢oes de 5,0 e 10,0.g/ml até as 192 horas.

Palavras-chave: benzimidazois, mofo azul, controle quimico.

SUMMARY

This experiment was conducted to evaluate the
efficiency of four fungicides in the development inhibition of
Penicillium expansum. A laboratory experiment was carried out
in 1993, at Federal University of Santa Maria, RS. The fungicides
Thiabendazol, Methyl Tiophanate, Iprodione and Imazalil, in five
concentrations of active ingredients (0.1; 0.5; 1.0: 5.0 and

Peri Veiga®

10.04g/ml) on two isolates of the fungus were tested The diameters
of pathogen colonies were measured at 0; 48; 96, 144 and 192
hours after puthogen plating. There were no statistical differences
in the inhibitions of benzimidazols compounds to sensible isolate
among fungicides. There were significant difference for the
resistant isolate, with less efficience for Thiabendazol and Methy!
Tiophanate fungicides. The Iprodione showed efficience on the two
isolates, and only Imazalil demonstrated complete inhibition of
Penicillium expansum colonies, with 50 and 10.0ng/ml
concentration at a time of 192 hours, after pathogen plating.

Key words: benzimidazols, blue mold chemical control.

INTRODUCAO

Atualmente um dos principais problemas
na cultura da macieira diz respeito a perda de frutas
em armazenamento, sendo que aqueles devem-se,
principalmente, a fatores fisioldgicos ou a microorga-
nismos presentes € adaptados as condicdes de cAmaras
frigorificas. Dentre estes microorganismos, destaca-se
Penicillium expansum (Link) Thom., causador do
mofo azul da macd. Este fungo encontra-se dissemina-
do em todas as regides produtoras de ma¢a no Brasil
(BLEICHER & BERNARDI, 1985; FORTES, 1985a),
causando perdas das frutas armazenadas que podem
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chegar até a 30% (VALDEBENITO-SANHUEZA,
1991).

Para o controle de Penicillium expansum,
sd30 recomendadas varias medidas, dentre as quais,
pode-se destacar desinfestagdo de cAmaras e embala-
gens, visando diminuir o potencial de inoculo. Os
tratamentos de pos-colheita visam eliminagdo do
fungo antes da frigorificag@o, ou durante esta, procedi-
mento que até pouco tempo era realizado com um
anico fungicida, o Tiabendazole, que devido ao uso
constante e ao seu carater sistémico, induziu a resis-
téncia diversas racas de Penicillium expansum
(FORTES, 1985b; MORALES-MUNOZ, 1982).
Novos produtos tem sido testados nas regides produto-
ras para controlar este patégeno, entre os quais pode-
se destacar o Etaconazole, Procloraz, Carbendazim,
Vinclozolina, Iprodione e Imazalil, porém estes
produtos ndo estdo registrados para a cultura, ou
possuem problemas com residuos nas frutas
(KAUL,1982; BLEICHER,1982; PALAZON,1983;
CHIB et al.,1985; PRUSKY ef al.,1985; PENROSE ef
al.,1989).

O  fungicida Imazalil  mostra-se
potencialmente eficaz para controlar ragas de
Penicillium expansum tolerantes a benzimidazois
(McCORNACK et al, 1977), em baixas
concentracdes (WICKS, 1977). A eficiéncia do
Imazalil ¢ do Iprodione para controlar Penicillium
expansum foi demonstrada por varios autores
(SIEGEL & RAGSDALE, 1978; SIEGEL & SOLEL,
1981; VALDEBENITO-SANHUEZA, 1986;
PENROSE et al., 1989; BRACKMANN ef al., 1994),
porém GULLINO & DE WAARD (1984),
demonstraram que tanto o Iprodione quanto o
Imazalil podem, também, induzir ragas de Penicillium
expansum a resisténcia. O presente trabalho teve
como objetivos avaliar a efici€ncia de fungicidas no

controle de Penicillium expansum, causador do mofo
azul, em laboratorio.

MATERIAIS E METODOS

O experimento fol conduzido no laborato-
rio de Fitopatologia, do Departamento de Defesa
Fitossanitaria, da Universidade Federal de Santa
Maria, durante o primeiro ¢ segundo semestres de
1992.

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro fungicidas, em
cinco concentragdes com quatro repeticdes e sobre
dois 1solados de Penicillium expansum, sendo um
resistente € outro sensivel aos fungicidas do grupo
benzimidazol. As unidades experimentais foram
constituidas por placas de Petri, com diametro de 10

cm. As concentracdes utilizadas foram 0,1; 0,5; 1,0;
5,0 e 10,0n.g/ml, dos fungicidas Imazalil, Iprodione,
Tiofanato Metilico e Tiabendazole, e uma testemunha
sem fungicida.

Os isolados foram obtidos junto a cdmaras
frigorificas no municipio de Vacaria, RS, e também na
EMBRAPA (Unidade Experimental de Vacaria). O
indculo para os testes foi desenvolvido em placas de
Petri, sobre BDA (TUITE, 1969), durante sete dias, a
temperatura de 28°C ¢ escuro constante.

Os fungicidas foram misturados ao meio de
cultura antes deste solidificar, com o auxilio de uma
micropipeta graduada, e apo6s o indculo foi transferido
para as placas contendo BDA + fungicidas. Para as
transferéncias foram utilizadas apenas as bordas das
colonias, onde ainda ndo havia esporula¢do abundante.
Realizou-se perfura¢gdes no meio de cultura com um
cortador de rolha de diametro 1gual a 0,36¢cm, ¢ estes
discos de meio com micélio foram transferidos para as
unidades experimentais. As avalia¢des foram realiza-
das com 0; 48; 96; 144 e 192 horas ap0s as transferén-
cias do inoculo, medindo-se o didametro (em centime-
tros) das col6nias desenvolvidas, no fundo das placas,
com paquimetro. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Interacdo entre os efeitos dos fungicidas e
das concentracdes sobre a inibi¢do do crescimento dos
dois isolados de Penicillium expansum foi significati-
va, sendo que todos os fungicidas utilizados reduziram
0 crescimento das coldnias do fungo. Com relagéo a
eficiéncia dos produtos, comparados com a testemu-
nha sem fungicida, apresentado na Tabela 1, a maior
inibi¢do de crescimento fol provocada pelo Imazalil,
para os dois 1solados. Em relagdo as doses utilizadas,
Imazalil inibiu o desenvolvimento dos dois i1solados
em relacdo a testemunha, em todas as concentragdes,
porém, a partir de 5,0 «g/mi ndo houve crescimento
das colonias. Estes resultados coincidem com aqueles
encontrados por MCCORNACK et al.(1977) e WICKS
(1977). |

O fungicida Iprodione ndo apresentou, em
algumas doses, diferenca dos produtos benzimidazois,
principalmente em relagdo ao 1solado sensivel a agdo
dos fungicidas deste grupo. Quanto as doses utilizadas,
Iprodione foi1 diferente da testemunha em todas as
concentragdes utilizadas, sendo que o melhor efeito
inibidor foi conseguido com 35,0 e 10,0ug/ml do
fungicida para o i1solado sensivel aos benzimidazois, e
nas concentra¢des de 1,0; 5,0 ¢ 10,0.g/ml para o
1solado resistente.
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Tabela 1. Efeito de concentragdes de quatro ingredientes ativos, sobre o desenvolvimento

do diametro de col6nias (cm), de dois isolados de Penicillium expansum, in
vitro, Santa Maria, RS, 1992.

Concentragdo de ingrediente ativo (png/ml)

As estimativas dos con-
trastes entre as médias das concentra-
¢Oes, para cada fungicida, em relagdo
aos 1solados (Tabela 2), apresentam
diferengas em todas elas para Tiofa-
nato Metilico e Tiabendazole. Imaza-
lil apresentou diferencas nas concen-
tragoes abaixo de 1,0 «g/ml, e Ipro-

;I:i%rrgs e o1 o0s o 50 loo dione ndo apresentou efeitos de inibi-
¢do entre os dois i1solados.
Estes resultados demons-
ISOLADO SENSIVEL A BENZIMIDAZOIS tram a pouca eficiencia que Tiofana-
, 0.0 0 to Metilico e o Tiabendazole apre-
Imazalil 1,24 e* : € 0,52 ¢ 0,36 ¢ 36 ¢ ST -
Iprodione 175 b 1.04 be 0.63 d 049 d 042 cd sent‘am para inibir o d.es:er.wolwmento
Tiofanato metilico 1,61 d 1,05b 0,71 be 0,58 bc 0,43 bc de 1solados de Penicillium expan-
Tiabendazole 1,68 ¢ 1,01 bed 0,74 b 0,60b 0,46 b ; C A
* * = * , Sum suidor >NCIc
Testemunha 2 61a 261a 2612 2’61 2612 possuidores de resistencia aos
CV(%) 1.68 3.42 2.87 1.67 238 produtos do grupo benzimidazol.
evidenciando a resisténcia cruzada.
Sobre o i1solado sensivel. estes produ-
ISOLADO RESISTENTE A BENZIMIDAZOIS tos foram mais eficientes, porém esta
Imazalil 151 ¢ 08 e 0S5 e 036 ¢ 036 e eﬁ(:lenc.la for menor do que aquela
[prodione 1,78 ¢ 1,09 ¢cd 062 d 047 d 043 d proporcionada pelo Imazalil e pelo
Tiofanato metilico 1,69 cd ILI1 ¢ 0,87 ¢ 0,75 ¢ 0,60 ¢ [prodione. Estes dois produtos inibi-
Tiabendazole 195b 1,65b 1,67 b 1,25 b 1,06 b q . o do;
Testemunha 2.46a 2.46a 2.46a 2.46a 2 46a fam de maneira eliciente 05 dois
CV(%) 3,41 5.89 2,29 6.87 2,52 1Isolados, sendo que o Imazalil inibiu

M

* Tratamentos com médias n3o seguidas pela mesma letra, na vertical, diferem
significativamente pelo teste de Duncan a 5%.

Os fungicidas Tiofanato

completamente o desenvolvimento
do patogeno nas concentracdes de
5,0 e 10,0ug/ml. O Iprodione nestas
mesmas condigoes permitiu o desen-
volvimento do fungo, ainda que em
pequena escala.

Metilico € Tiabendazole ndo diferiram
na inibicdo do desenvolvimento das
colonias do isolado sensivel a produtos
deste grupo, com exce¢do da dose de
0,1.g/ml, enquanto que, para o isolado
resistente houve diferenga de inibi¢do
de crescimento entre estes dois produ-
tos, sendo o Tiofanato Metilico mais
eficiente que o Tiabendazole nas cinco

Tabela 2. Estimativa dos contrastes dos didmetros de colonias (cm) entre os isolados
de Penicillium expansum, um resistente ¢ outro sensivel a produtos do

grupo benzimidazol, em relag@o as concentragdes (ug/ml) de ingredientes
ativos dos fungicidas utilizados.

Concentrag¢des de ingrediente ativo (ug/ml)

e ——— - S -

doses utilizadas. Em relacdo as doses rungicidas O’l - 0 >0 0.0

dos fungicidas, tanto Tiofanato Metili-

co quanto Tiabendazole apresentaram Imazalil 101,70* 5.07 0.00 0.00 0.00

comportamentos semelhantes, para os Iprodione 1,26 3,62 0,14 0,56 0,14

dois i1solados. Estes resultados eram Tiofanato metilico 901* 5,07* 36,06* 31,70* 2761*

esperados, uma vez que os produtos  Tiabendazole 102,70 577,06*  1218,51*  63243* 88757
Testemunha 31,69* 31,69* 31,69* 31,69* 31,69*

benzimidazois, devido ao uso seguido
e ao seu carater sisttmico induzem
ragas de Penicillium expansum a resis-
téncia (FORTES, 1985; MORALES-
MUNOZ, 1982).

* Significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Os fungicidas Tiabendazole ¢ Tiofanato
Metilico ndo possuem efici€ncia suficiente para inibir
o desenvolvimento daquelas racas de Penicillium
expansum que tornaram-se resistentes aos produtos
benzimidazdis, sendo eficientes para inibir o cresci-
mento apenas de ragas sensivels.

O fungicida Iprodione apresenta eficiéncia
para inibir o crescimento dos isolados resistente e
sensivel, porém, ao contrario do Imazalil, permite o
crescimento das coldnias de Penicillium expansum
nas concentrac¢des entre 0,0 ¢ 10,0.g/ml.

O fungicida Imazalil inibe eficientemente o
crescimento dos isolados resistente € sensivel a
benzimidazois, sendo que em concentragdes superio-
res a 5,0g/ml, inibe em 100% o desenvolvimento de
Penicillium expansum.
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