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RESUMO

Fischer, L.H.; Palharini, M.C.A.; Spdsito, M.B.; Amorim, L.. Doengas pos-colheita em laranja ‘Péra’ produzida em sistema organico e
convencional e resisténcia de Penicillium digitatum a fungicidas. Summa Phytopathologica, v.39, n.1, p.28-34, 2013.

As doengas pos-colheita podem ser responsaveis por perdas
significativas ao citricultor. Este trabalho objetivou: a) caracterizar
as doengas pos-colheita em laranjas ‘Péra’ provenientes de cultivo
organico e convencional, com ou sem tratamento pods-colheita com
imazalil, comercializadas na CEAGESP; e b) detectar a presen¢a de
isolados de Penicillium digitatum resistentes a fungicidas em frutos
com bolor verde. Frutos permaneceram em camara Umida por 24
horas, e por mais 13 dias a 25 °C e 85% de UR. A incidéncia de
doengas foi avaliada visualmente a cada 2-3 dias. A presenca de P.
digitatum resistente a fungicidas foi avaliada em fun¢do do crescimento
micelial em meio batata-dextrose-agar acrescido dos fungicidas

tiabendazol (10 mg.L") e imazalil (I mg.L"). Frutos tratados com
imazalil apresentaram a menor incidéncia (5,4%) de doengas pos-
colheita, enquanto que frutos provenientes de pomares organicos
apresentaram a maior incidéncia (25,2%). As principais doengas pos-
colheita foram o bolor verde em frutos produzidos em sistema
convencional e as podriddes pedunculares de lasiodiplodia e de
phomopsis em frutos organicos. A frequéncia relativa de isolados de
P. digitatum resistentes ao fungicida tiabendazol foi menor em frutos
organicos, enquanto a frequéncia de isolados de P. digitatum resistentes
ao imazalil e a mistura tiabendazol+imazalil foi maior em frutos que
receberam tratamento pds-colheita com imazalil.

Palavras-chave adicionais: Citrus sinensis, podriddes, bolor verde, resisténcia a fungicidas.

ABSTRACT

Fischer, L.H.; Palharini, M.C.A.; Spoésito, M.B.; Amorim, L.. Postharvest diseases in ‘Péra’ orange cultivated in organic and conventional
systems and resistance of Penicillium digitatum to fungicides. Summa Phytopathologica, v.39, n.1, p.28-34, 2013.

Postharvest diseases may be responsible for significant losses to
citrus growers. This study aimed to: a) characterize the postharvest
diseases in ‘Péra’ oranges from organic and conventional crops, with
or without postharvest treatment with imazalil, marketed in
CEAGESP; and b) detect the presence of Penicillium digitatum isolates
resistant to fungicides in fruits with green mold. Fruits were kept in a
humid chamber for 24 hours and for additional 13 days at 25 °C and
85% RH. The disease incidence was visually evaluated at every 2-3
days. The presence of P. digitatum resistant to the fungicides was
assessed based on mycelial growth on potato-dextrose-agar medium

added of the fungicides thiabendazole (10 mg.L") and imazalil (1
mg.L"). Fruits treated with imazalil had lower incidence (5.4%) of
postharvest diseases, while fruits from organic crop had the highest
incidence (25.2%). The main postharvest diseases were green mold
in fruits produced in the conventional system and Lasiodiplodia and
Phomopsis stem-end rot in organic fruits. The relative frequency of
P. digitatum isolates resistant to the fungicide thiabendazole was
lower in organic fruits, while the frequency of P. digitatum isolates
resistant to imazalil and the mixture thiabendazole+imazalil was higher
in fruits that received postharvest treatment with imazalil.

Additional keywords: Citrus sinensis, rots, green mold, fungicide resistance

Os danos em pos-colheita de citros sdo causados principalmente
por patdgenos fungicos, normalmente decorrentes de praticas
inadequadas de condugdo da cultura no campo e durante a colheita,
transporte e/ou embalagem. Em levantamento das doengas pos-colheita
em laranjas ‘Péra’ comercializadas na Central de Abastecimento de
Recife detectou-se 22% de incidéncia apos sete dias de armazenamento
(7). Em frutos citricos procedentes de packinghouse paulista visando
o mercado interno, a incidéncia de doengas pos-colheita foi superior a
14%, ap6s duas semanas de armazenamento a 25 °C (9), entretanto,

28

em packinghouse com frutos destinados a exportagdo, a incidéncia
ficou abaixo de 3%, evidenciando diferengas na qualidade fitossanitaria
do fruto e as boas praticas agricolas adotadas, que incluem tratamento
com NaCl e fungicidas em pds-colheita (11).

O bolor verde (Penicillium digitatum) é considerado a principal
doenga pos-colheita dos citros, principalmente em climas quentes. A
infecgdo pelo patégeno ocorre por meio de ferimentos onde os
nutrientes estdo disponiveis e estimulam a germinagdo dos esporos
depositados na superficie do fruto (18). Em Sio Paulo, o bolor verde
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foi considerado a principal doenga pos-colheita em frutos de laranjas
‘Péra’, ‘Lima’ e ‘Natal’ e em tangor ‘Murcott’, comercializados no
mercado interno (9). Outras doengas, como as podriddes pedunculares
de lasiodiplodia (Lasiodiplodia theobromae) e phomopsis (Phomopsis
citri), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), o bolor azul (P.
italicum) e a podriddo negra (Alternaria alternata) podem ser
importantes sob determinadas condigdes (18).

O controle do bolor verde ¢ baseado principalmente no uso dos
fungicidas em pods-colheita, especialmente tiabendazol e imazalil,
aplicados isoladamente ou em mistura nos packinghouses (3, 11).
Estudos vém constatando que o fracasso de muitos tratamentos com
fungicidas em pos-colheita decorre do fendmeno de resisténcia por
parte dos patégenos. Estes fungicidas sdo empregados de modo
altamente condutivo a sele¢do e proliferacdo de bidtipos resistentes
de Penicillium. A superficie do fruto ¢ completamente coberta pelos
fungicidas e o residuo ¢ persistente com a vida do fruto. Muitos
packinghouses processam frutos ininterruptamente durante o ano,
resultando em continua pressdo de sele¢do na populagdo do patdogeno
(14). Em levantamento da frequéncia de isolados de P. digitatum
resistentes a tiabendazol em frutos que chegavam ao porto de
Rotterdam, na Holanda, constatou-se a presenga de isolados resistentes
em frutos com sintomas de bolor verde provenientes de 18 paises,
inclusive do Brasil com 33% de isolados resistentes (19). A proporgéo
de isolados de P, digitatum resistentes simultaneamente aos fungicidas
tiabendazol, ortofenilfenato de sddio e imazalil aumentou de 43% em
1988 para 77% em 1990, em packinghouses californianos (15).
Amostragens feitas no ambiente de packinghouses paulistas
constataram que 39% dos isolados de P. digitatum apresentavam
resisténcia ao fungicida tiabendazol e 1% ao imazalil (12).

A medida que se tem questionado a aplicagdo de fungicidas
sintéticos na agricultura, pelos riscos a satide e ao meio ambiente, vem
crescendo a demanda por alimentos mais saudaveis, produzidos em
sistemas de cultivo agroecologico, como o organico, valorizando a
diversidade bioldogica e sem o uso de fertilizantes quimicos e
agrotoxicos. O sistema de cultivo organico de citros vem sendo adotado
por produtores de varios estados brasileiros, sendo S&o Paulo o maior
produtor (6). Apenas na regido de Itapolis, SP, ha mais de 30 produtores
que processam e exportam suco de laranja organico para a Unido
Européia e Estados Unidos. Entretanto, segundo Sartori et al. (23), o
principal entrave para a producdo de citros organico ¢ a falta de
conhecimento cientifico para o cultivo organico. Com a intensificagéo
da vida microbioldégica do solo e ambiental ¢ o aumento da
biodiversidade, relatada nos sistemas de cultivo organicos (13, 20),
espera-se estabelecer o controle biolégico de pragas e doengas. No
entanto, desconhece-se o impacto do manejo incentivado na agricultura
organica sobre as doencas pds-colheita dos citros.

O presente trabalho teve por objetivos: a) caracterizar as doengas
pos-colheita em frutos de laranja doce ‘Péra’ provenientes de cultivo
organico e convencional, com ou sem tratamento com imazalil em pos-
colheita, comercializados na Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP); e b) detectar a presenca de isolados
de Penicillium spp. resistentes aos fungicidas tiabendazol e imazalil
nos frutos com bolor verde.

MATERIAL E METODOS
Doencas pods-colheita

Cem frutos de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis Osbeck) foram
coletados mensalmente, de julho a dezembro de 2008 ¢ 2009, em seis
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atacadistas da CEAGESP, onde dois comercializam frutos produzidos
em sistema convencional sem tratamento com fungicida em pos-
colheita, dois comercializam frutos tratados com o fungicida imazalil
no packinghouse e dois comercializam frutos produzidos em sistema
organico. Os municipios de procedéncia dos frutos amostrados durante
todo o experimento estdo mencionados na Tabela 1. Os frutos
produzidos em sistema convencional foram comercializados em caixas
de madeira tipo M, enquanto os frutos organicos em caixas de papeldo
ou engradados plasticos.

Os frutos foram individualizados em bandejas plasticas e
submetidos & cdmara imida por 24 horas, visando favorecer a ocorréncia
de doengas, permanecendo por mais 13 dias a 25 °C e 85% de umidade
relativa, em cAmara de crescimento na APTA-Bauru. A incidéncia de
doencas foi avaliada visualmente a cada dois-trés dias e os fungos
isolados de frutos doentes tiveram a patogenicidade confirmada por
meio de inoculag@o em frutos sadios. Os dados de incidéncia de doengas
nos sistemas de cultivo e entre os sistemas de cultivo foram
comparados por teste ndo paramétrico de comparagdo de multiplas
proporgdes ao nivel de 5% de probabilidade (29).

Determinacdo de isolados de Penicillium spp. resistentes a
fungicidas

Frutos de laranja ‘Péra’ com sintomas de bolor verde tiveram os
conidios de P. digitatum repicados, com auxilio de uma agulha
histolégica, da superficie de frutos doentes para placas de Petri
contendo quatro meios de cultura distintos, acrescidos de pentabidtico
(0,4 g.L"): batata-dextrose-agar (BDA), BDA com 10 mg.L"' de
ingrediente ativo (i.a.) de tiabendazol, BDA com 1 mg.L" de i.a. de
imazalil e BDA com os dois fungicidas (10 mg.L" de i.a. de tiabendazol
+1 mg.L" de i.a. de imazalil). Estas doses de fungicidas correspondem
as chamadas doses de resisténcia, obtidas experimentalmente, ¢ nas
quais se considera que unicamente os isolados resistentes sdo capazes
de crescer (4, 15, 30). O tiabendazol (Tecto SC) e o imazalil (Magnate
500 CE), assim como o pentabidtico (Fort Dodge®), foram adicionados
ao meio de cultura BDA fundente, em cdmara de ar de fluxo laminar.
Para cada fruto doente e meio de cultura utilizados foram empregadas
trés placas de Petri (repeti¢des).

As incidéncias de isolados de P, digitatum resistentes aos fungicidas
foram comparadas por teste ndo paramétrico de multiplas propor¢oes
ao nivel de 5% de probabilidade (29). Os dados de crescimento micelial
destes isolados em meio de cultura acrescido de fungicidas foram
submetidos a analise de variancia (Tukey, P<0,05), visando estudar
possiveis diferencas entre os sistemas de cultivo convencional e
organico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Doencas pds-colheita

A incidéncia total de doencas pds-colheita em laranja ‘Péra’
comercializada na CEAGESP foi menor nos frutos que receberam
tratamento pos-colheita com imazalil e maior nos frutos organicos em
relagdo aos do sistema convencional que nio receberam o tratamento
fungicida, ao final dos 14 dias de armazenamento, ¢ as doengas mais
frequentes foram, na média, o bolor verde (5,88%) e a podriddo
peduncular de lasiodiplodia (4,26%), seguidas pela podriddo peduncular
de phomopsis (3,37%) (Tabela 2). A incidéncia do bolor verde foi
maior em frutos do sistema convencional que ndo receberam tratamento
pos-colheita com imazalil, a partir da primeira semana de
armazenamento (Figura 1), e as incidéncias das podriddes pedunculares
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Tabela 1. Procedéncias (minicipio,

estado) dos frutos citricos amostrados em atacadistas na CEAGESP, em 2008 e 2009.

Meses de amostragem

(sistema de cultivo)

Convencional+imazalil 1 2 1 2
Julho Coloémbia-SP Casa Branca-SP Votuporanga-SP Urania-SP
Agosto Luciandpolis-SP Casa Branca-SP Pratania-SP Botucatu-SP
Setembro Barretos-SP Eng. Coelho-SP Bebedouro-SP Urania-SP
Outubro Bariri-SP Eng. Coelho-SP Altinopolis-SP Frutal-SP
Novembro Pratania-SP Itumbiara-GO Bebedouro-SP Jales-SP
Dezembro Pratania-SP Turmalina-SP Bebedouro-SP Jales-SP
Convencional
Julho Limeira-SP Bariri-SP Casa Branca-SP Bariri-SP
Agosto Pirangi-SP Mogi Guagu-SP Ubirajara-SP Pirangi-SP
Setembro Jales-SP Bariri-SP Avaré-SP Bariri-SP
Outubro Araras-SP Tambau-SP Cosmorama-SP Bariri-SP
Novembro Araraquara-SP Bariri-SP Pirangi-SP Pirangi-SP
Dezembro Pirangi-SP Bariri-SP Pirassununga-SP Bariri-SP
Organica
Julho Monte Alto-SP - Gongalves-MG -
Agosto Mogi Guagu-SP - Rio Real-BA Guararema-SP
Setembro Mogi Guagu-SP - Rio Real-BA -
Outubro Mogi Guagu-SP - Rio Real-BA -
Novembro Mogi Guagu-SP - Jales-SP -
Dezembro Mogi Guagu-SP - Bebedouro-SP -

foram maiores em frutos organicos, ja a partir do quarto dia de
armazenamento (Figura 1). Frutos que receberam tratamento com
imazalil em pds-colheita apresentaram menor incidéncia de bolor verde
¢ de podriddo peduncular de lasiodiplodia em relagdo aos frutos néo
tratados ao final do armazenamento. A incidéncia de antracnose foi
superior em frutos organicos (2,17%). Outras doengas foram
observadas em menores incidéncias (<1,0%), como a podriddo de
fusarium, a podriddo azeda, o bolor azul ¢ a podriddo negra.
Diferengas na incidéncia total de doengas pds-colheita em laranjas
‘Péra’ foram observadas entre os meses amostrados (Figura 2),

relacionadas, provavelmente, as diferentes condi¢des ambientais e
procedéncias dos frutos em cada més de amostragem. A frequéncia e a
intensidade das doengas sdo fortemente influenciadas pela variagio
ambiental imposta durante todas as etapas da pré e pos-colheita (1).
Diferengas na incidéncia das doengas entre os periodos de coleta de
frutos na CEAGESP, também foram verificadas em amostragens em
packinghouses e centrais atacadistas por Dantas et al. (7) e Fischer et
al. (9, 10). Em adig8o, observou-se em 2009 um aumento expressivo
na incidéncia de doengas, em relagdo a 2008, de 72,5% em laranja
‘Péra’ convencional+imazalila 272,0% em laranja ‘Péra’ orgéanica (dados

Tabela 2. Incidéncia (%) ' de doengas pos-colheita em laranjas ‘Péra’ comercializadas na CEAGESP, produzidas em sistema organico e convencional, aos

14 dias de armazenamento a 25 °C.

Sistema de cultivo

Doencas

Convencional+imazalil Convencional Organico Média
Bolor verde 2,85 cA ’ 9,96 aA 4,83 bB 5,88 A
Podridao de lasiodiplodia 0,98 ¢cB 2,88 bB 8,92 aA 4,26 AB
Podriddo de phomopsis 0,69 bBC 1,29 bBC 8,13 aA 3,37 B
Antracnose 0,29 bBCD 0,71 bCD 2,17 aC 1,06 C
Podriddo de fusarium 0,31 aBCD 0,17 aDE 0,75 aCD 0,41 CD
Podriddo azeda 0,13 aCD 0,29 aDE 0,17 aDE 0,19 CD
Bolor azul 0,15 aBCD 0,04 aE 0,13 aDE 0,10 D
Podriddo negra 0,04 aD 0,04 aE 0,17 aE 0,08 D
Total 5,44 ¢ 1538 b 2525 a 15,35

'Média de doze amostragens mensais (jullho a dezembro de 2008 e 2009) de 200 frutos do sistema de cultivo convencional e 100 frutos organicos. *Tratamento em pos-colheita com imazalil
(1000 mg L™"). *Valores seguidos pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5 % pelo teste ndo paramétrico de comparagdo de multiplas
proporgdes (Zar, 1999).
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Figura 1. Progresso da incidéncia (%) do bolor verde (a) e das podriddes
pedunculares de lasiodiplodia (b) e phomopsis (c) em laranjas ‘Péra’
comercializadas na CEAGESP (média de 2008 e 2009), produzidas em
sistema organico, convencional e convencional com tratamento pods-
colheita com imazalil, durante 14 dias de armazenamento a 25°C.

ndo apresentados).

Os resultados obtidos na CEAGESP, principalmente com frutos
organicos, mostram a importancia econdmica das doengas pos-colheita
em citros, uma vez que essas doengas desqualificam a fruta para
comercializagdo. Segundo Paull (22), os danos em pos-colheita néo
devem ultrapassar os 20% durante a vida util dos frutos. A menor
ocorréncia de doengas nos frutos produzidos em sistema convencional
em relagdo ao orgénico deve-se, provavelmente, ao manejo fitossanitario
mais intensivo nos pomares convencionais, com fungicidas de agdo
mesostémica/sistémica. E importante salientar que hd poucas opgdes
de insumos certificados na agricultura organica para o controle de
pragas e doengas, sendo usualmente empregados os agrotoxicos calda
sulfocalcica para o manejo das principais pragas e calda bordalesa
para o manejo da verrugose (Elsinoé fawcetti e E. australis), da mancha
preta (Guignardia citricarpa) e do cancro citrico (Xanthomonas citri)
@n.

A maior incidéncia de bolor verde em frutos do sistema
convencional corrobora os resultados obtidos em frutos citricos
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amostrados em packinghouse paulista (9) e também na CEAGESP
(10). Os danos decorrentes do bolor verde podem representar mais de
50% do total de danos em frutos citricos, durante as fases de transporte,
armazenamento e comercializa¢do (1, 5). Entretanto, em frutos
organicos as podriddes pedunculares de Lasiodiplodia e phomopsis
assumiram maior importancia, a exemplo do observado em laranja
‘Valéncia’ destinada a exportagdo (11) e em laranja ‘Péra’ comercializada
na Central de Abastecimento de Recife (7). A podridao de lasiodiplodia
¢ endémica em regides onde as chuvas ocorrem no verdo, como Flérida
¢ Sdo Paulo (18). Em Recife, a elevada incidéncia da doenga (11,8%)
foi atribuida a temperatura de armazenamento dos frutos, de 28+30
°C, considerada 6tima para o desenvolvimento de Lasiodiplodia (18);
aliada ao uso do etileno para o desverdecimento dos frutos (7), que
causa a abscisdo precoce do calice, facilitando a entrada do patégeno
que se encontra latente nos tecidos necréticos do botdo (2).

A podriddo peduncular de Phomopsis normalmente ndo chega
a ser importante em citros, causando perdas de maiores proporgdes
somente em frutos submetidos ao armazenamento refrigerado ou
quando demoram a ser comercializados, principalmente a partir da
segunda semana de armazenamento (9). Os sintomas iniciais da
doenga assemelham-se aos da podriddo de Lasiodiplodia, porém
com o desenvolvimento do patdgeno mais lento em diregdo ao eixo
central do fruto.

Os indices de descarte de frutos em pds-colheita sdo geralmente
reflexos dos percentuais de incidéncia das doengas verificados nessa
fase, uma vez que os frutos sdo desqualificados para comercializagdo
pela simples presenga dos sintomas. Assim, a grande diversidade de
doengas constatada sugere a necessidade de um manejo fitossanitario
adequado no campo e na pods-colheita, visando a obtengdo de frutos
com melhor qualidade. A redugéo do in6culo dos principais patdogenos
pds-colheita pode ser obtida por meio de podas de limpeza e remogao
de frutos caidos no pomar. Em pomares convencionais, aplicagdes de
tiofanato metilico em pré-colheita reduziram pela metade a incidéncia
de doencas pos-colheita em citricos apos o armazenamento (24). Para
evitar infecgdes em pos-colheita, principalmente do bolor verde,
preconiza-se o manuseio cuidadoso dos frutos durante as operagdes
de colheita, transporte, processamento e armazenamento, uma vez
que P, digitatum penetra nos fruto por ferimentos (18); a utilizagdo de
drencher para a limpeza dos frutos antes de entrarem no packinghouse;
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Figura 2. Incidéncia mensal (%) de doencas pos-colheita em laranjas
‘Péra’ comercializadas na CEAGESP, produzidas em sistema organico,
convencional e convencional com tratamento pos-colheita com imazalil
(média de 2008 e 2009).
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Tabela 3. Incidéncia de isolados de Penicillium digitatum resistentes in vitro a tiabendazol (TBZ) e imazalil (IZ) oriundos de frutos de laranja ‘Péra’
produzida em sistema orgénico, convencional e convencional com tratamento pos-colheita com imazalil '.

1Z (1 ppm)

P. digitatum TBZ (10 ppm) TBZ+IZ (10+1 ppm)

(origem) Incid. (%) Freq. rel. (%) Incid. (%) Freq. rel. (%) Incid. (%) Freq. rel. (%)
Convencional+imazalil 2,52 88,42 a : 0,31 10,88 a 0,31 10,88 a
Convencional 8,70 87,34 a 0,42 422 b 0,16 1,61 b
Organico 1,63 33,75 b 0,17 3,52 b 0,05 1,04 b

'Média de 12 amostragens mensais (julho a dezembro de 2008 e 2009) de 200 frutos produzidos em sistema convencional e de 100 frutos organicos. *Valores seguidos pela mesma letra

minuscula na coluna nao diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste ndo paramétrico de compara¢do de multiplas proporgdes.

e a higienizagdo das caixas de colheita e instalagdes do packinghouse.
Do mesmo modo, reducdo de doengas pds-colheita pode ser obtida
pelo emprego de fungicidas em pos-colheita, como observado com
imazalil em laranjas ‘Péra’ comercializadas na CEAGESP (Tabela 2).
Na Florida, aplicagdo de fludioxonil em pds-colheita de laranjas reduziu
em 76-89% a incidéncia de podriddo peduncular de lasiodiplodia ¢ em
70-76% o bolor verde (28). O armazenamento refrigerado dos frutos
atrasa consideravelmente o desenvolvimento das doengas, sendo pratica
importante, especialmente se combinada com o tratamento quimico,
para a redugdo das doengas pods-colheita.

Determinacdo de isolados de Penicillium spp. resistentes a
fungicidas

A frequéncia relativa de isolados de P. digitatum, oriundos de
laranjas ‘Péra’ com bolor verde, resistentes ao fungicida tiabendazol
foi menor quando os frutos foram procedentes de pomares organicos
em relagdo aos pomares convencionais (Tabela 3). O emprego de imazalil
em pos-colheita propiciou uma maior frequéncia de isolados de P
digitatum resistentes a este fungicida e a mistura tiabendazol+imazalil
nos frutos. Ndo foram observadas diferengas quanto a frequéncia
relativa de isolados de P. digitatum resistentes a imazalil e a
tiabendazol+imazail nos frutos cultivados em sistema orgénico e
convencional. De maneira geral foram observadas maiores frequéncias
de isolados de P. digitatum resistentes a tiabendazol, comparado a
isolados resistentes a imazalil e tiabendazol+imazalil. Estes resultados
assemelham-se aos observados em frutos citricos em Marrocos, onde
37% dos isolados de P, digitatum foram resistentes a tiabendazol, 19%
ao imazalil e 10% a tiabendazol+imazalil (3).

Estudos indicam que quando populag¢des de patdgenos (P. digitatum
ou P, italicum) sdo submetidas a exposicdes repetitivas de fungicidas
“sitio-especificos”, isolados resistentes podem ser prontamente
selecionados (15, 27), a exemplo do observado com P. digitatum
resistente a imazalil e tiabendazol+imazalil em frutos tratados em
pos-colheita com imazalil (Tabela 3). Do mesmo modo, a baixa
frequéncia de P, digitatum resistente ao imazalil, comparativamente ao

tiabendazol, pode estar associada a ndo utilizagdo do grupo dos
imidazo6is em pomares citricolas, além de ser, esse grupo quimico
considerado de menor risco no desenvolvimento de resisténcia por
parte dos patogenos (8). Imazalil foi considerado efetivo no controle
de isolados de P, digitatum e P. italicum resistentes ao tiabendazol (26,
27). Embora com uma menor incidéncia absoluta de bolor verde nos
frutos tratados com imazalil em pos-colheita, a frequéncia relativa de
isolados de P, digitatum resistentes ao tiabendazol néo foi inferior em
func¢do da aplicagdo do imazalil em frutos obtidos do sistema de cultivo
convencional (Tabelas 2 e 3).

A maior ocorréncia de P, digitatum resistente ao tiabendazol, deve-
se, provavelmente, ao uso no campo dos fungicidas carbendazim e
tiofanato metilico, de mesmo modo de agdo ao tiabendazol, para o
controle da mancha preta dos citros (Guignardia citricarpa), podriddo
floral (Colletotrichum acutatum), verrugose (Elsinoé spp.) e melanose
(Diaphorthe citri). Isolados de P. digitatum resistentes aos
benzimidazdis se tornaram comuns em pomares japoneses tratados
em pré-colheita por varios anos (17). Embora seja observado que
alguns isolados resistentes a tiabendazol sdo encontrados em pomares
e packinghouses onde ndo se aplicam benzimidazoéis (12, 17), a exemplo
do constatado nos frutos organicos, tanto para tiabendazol como
imazalil (Tabela 3), o que indica a possibilidade de uma elevada
variabilidade genética (25). Segundo Brown (4), em uma populagdo
natural de P. digitatum, esporos resistentes a tiabendazol sdo
produzidos na razdo de 1 a 10 para cada 100 milhdes de esporos
produzidos, potencialmente, em um uUnico fruto com bolor verde.

Os isolados de P digitatum nao apresentaram diferengas de
crescimento micelial em meio BDA acrescido ou nio de tiabendazol ou
imazalil em fun¢do da procedéncia e sistema de cultivo (Tabela 4). Ja
em meio BDA acrescido de tiabendazol+imazalil os isolados de P
digitatum procedentes de frutos organicos apresentaram crescimento
inferior em relagdo aos procedentes de frutos convencionais. Ndo foram
verificadas diferengas adaptativas no crescimento micelial dos isolados
resistentes a tiabendazol em relagdo ao crescimento dos isolados na
auséncia do fungicida, os quais apresentaram uma redugéo média em

Tabela 4. Crescimento micelial médio (cm) de isolados de Penicillium digitatum, oriundos de frutos de laranja ‘Péra’ produzidas em sistema orgénico,
convencional e convencional com tratamento pds-colheita com imazalil, em meio batata-dextrose-agar (BDA) acrescido ou ndo de tiabendazol (TBZ) e

imazalil (IZ)".

Meio de cultivo

P digitatum (origem)

BDA BDA+TBZ BDA+IZ BDA+TBZ + 1Z
Convencional+imazalil 74 a : 6,5 a 3,7a 3,7a
Convencional 8,0 a 6,2 a 30a 33 a
Organico 8,5 a 72 a 3,1 a 1,7b
CV(%) 14,9 23,5 27,4 19,4

Isolados de P digitatum que ndo cresceram em meio de cultura com fungicida foram desconsiderados no calculo do crescimento micelial médio para os respectivos tratamentos com
fungicidas. 2Valores seguidos pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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seu crescimento inferior a 17% (12,6-22,5%), corroborando com os
resultados de Holmes & Eckert (15) e Fischer et al. (12). Os isolados
resistentes a imazalil e a tiabendazol+imazail, entretanto, apresentaram
redugdo igual ou superior a 50% no crescimento micelial na presenga
dos mesmos. Segundo Holmes & Eckert (14) e Boubaker et al. (3) a
resisténcia de P, digitatum e P. italicum ao tiabendazol e imazalil ndo
esta associada com a redugdo na patogenicidade dos isolados.

As condigdes ambientais favoraveis em packinghouses, a
abundante esporulagdo de Penicillium spp. e o fato de alguns
packinghouses empregarem continuamente fungicidas com os mesmos
principios ativos s@o fatores que contribuem para o desenvolvimento
de populagdes de patdgenos resistentes. Em packinghouses
californianos de citros a propor¢do de isolados de P. digitatum e P.
italicum com resisténcia tripla aos fungicidas imazalil, tiabendazol e
ortofenilfenol praticamente duplicou-se em seis anos devido a utilizagdo
intensiva destes fungicidas, tanto sequencialmente como em
combinagdo (15). Programas de monitoramento para a sensibilidade a
fungicida sio frequentemente requeridos visando indicar a necessidade
de mudanga nos programas de pulverizaggo e, desta forma, prevenir
falha de controle. Preconiza-se a combinag¢do de fungicidas com
diferentes modos de acdo como forma de prevenir o aparecimento de
populacdes resistentes. Segundo Kanetis et al. (16), os produtos
azoxistrobina, fludioxonil e pirimetanil podem remediar os problemas
de populagdes de Penicillium spp. resistentes ao tiabendazol e imazalil,
entretanto, estes fungicidas ndo tem registro em pds-colheita para
citros no Brasil.
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