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RESUMO

A requeima, causada pelo oomiceto Phytophthora infestans, historicamente causa
muitos prejuizos a bataticultura. Contudo, a resisténcia crescente dos patdégenos a
fungicidas tem comprometido a eficiéncia do controle. Existe a necessidade de um
controle integrado com praticas culturais e o constante monitoramento e
desenvolvimento de pesquisas. O controle quimico tem se dado principalmente por
fungicidas a base de metalaxil, dimetomorfe, cimoxail, famoxadona e fluazinam,
além de mancozebe, metiram e clorotalonil. E muito se tem estudado sobre o
desenvolvimento de resisténcia do patdégeno aos fungicidas, principalmente ao
metalaxil. Esse trabalho buscou reunir pesquisas acerca da perda da sensibilidade,
bem como possiveis resisténcias relatadas do patdégeno aos principais fungicidas

utilizados no controle no Brasil.

Palavras Chave: batata, requeima, Phytophthora infestans, fungicidas.



ABSTRACT

Late blight, caused by the oomycete Phytophthora infestans, has historically caused
a lot of damage to potato crops. However, the increasing resistance of pathogens to
fungicides has compromised the effectiveness of control. There is a need for
integrated control with cultural practices and constant monitoring and development of
research. Chemical control has been mainly carried out by fungicides based on
metalaxyl, dimethomorph, cymoxail, famoxadone and fluazinam, in addition to
mancozeb, metiram and chlorothalonil. And much has been studied about the
development of pathogen resistance to fungicides, especially metalaxyl. This work
sought to gather research on the loss of sensitivity, as well as possible reported

resistance of the pathogen to the main fungicides used for control in Brazil.

Key words: potato, late blight, Phytophthora infestans, fungicides.
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INTRODUGCAO

A batata se estabelece como a quarta maior fonte de alimento humano,
sendo ultrapassada em produg¢ao apenas por trigo, milho e arroz, ou seja, faz parte
da base alimentar do homem. No mundo, o maior produtor € a China, abastecendo o
mercado com 90,32 milhdes de toneladas produzidos em 4,81 milhdes de hectares,
seguido pela india e a Ucrania (FAO, 2020). O Brasil é autossuficiente na producéo
in natura (Figueiredo et al, 2011). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), no ano de 2022 foram colhidos aproximadamente 3,9 milhdes
de toneladas de batata no pais, em uma area de 117 mil hectares. Atualmente cerca
de 1.500 produtores plantam batatas em 200 municipios, € o plantio e a colheita
ocorrem todos os dias do ano no Brasil (ABBA, 2020). Da area total, 65% ¢é
destinado ao mercado fresco, 15% a industria de chips, 12% a industria de pré-frita,
e 8% a batata semente. As principais variedades plantadas sdo Agata (45%), Asterix
(15%), Orquestra (13%), Cupido (7%), Markies (6%), Atlantic e FL (7%) (ABBA,
2020).

No entanto, alguns fatores contribuem para a redugdo na producdo da
hortalica. Entre eles, a requeima da batata € uma doenca devastadora, que é
causada pelo oomiceto Phytophthora infestans e representa um desafio significativo
para a agricultura, afetando a produgédo e a qualidade das batatas em diversas
regides do Brasil e do mundo. As perdas podem variar de 10 a 100% em poucos
dias, e esta disseminada em varias regides produtoras no Brasil, principalmente no
sul e sudeste, onde as baixas temperaturas e alta umidade encontram as melhores
condi¢des para o desenvolvimento da doenga (Zanotta et al, 2016).

Desde o século XIX, o manejo da requeima tem contado com o uso de
fungicidas, comegando com a calda bordalesa e evoluindo para uma variedade de
produtos quimicos. No entanto, a eficacia desses fungicidas tem sido comprometida
pela evolucdo de resisténcia dos patdgenos, o que destaca a necessidade de
estratégias de controle mais robustas e diversificadas (Leesutthiphonchai et al,
2018). Assim sendo, o controle efetivo ndo se baseia apenas no uso de fungicidas,
mas também em um manejo integrado que inclui praticas culturais e técnicas de
previsdo. A escolha de cultivares resistentes, a rotacao de culturas, e praticas de
manejo adequadas sao fundamentais para minimizar a incidéncia e a severidade da
doenca (Tofoli et al, 2013).



A resisténcia dos isolados de P. infestans aos fungicidas é uma preocupagao
crescente. Estudos recentes mostram que muitos isolados tém desenvolvido
resisténcia ou perda de sensibilidade a fungicidas no Brasil. Trabalhos com metalaxil
(Reis et al, 2006; Coila, 2014), dimetomorfe (Zanotta, 2019; Oliveira, 2010),
propamocarbe (Zanotta, 2019; Oliveira, 2010), cloratolonil (Coila, 2014; Reis et al,
2005; Zanotta, 2019; Oliveira, 2010), mancozebe (Reis et al, 2005; Oliveira, 2010),
cimoxanil (Reis et al, 2005), ciazofamida (Zanotta, 2019), fenamidone (Oliveira,
2010), mandipropamida (Oliveira, 2010) sao realizados afim de monitorar a eficacia
dos produtos a campo.

Diante do exposto, nota-se que ha a necessidade de investigacoes
periddicas sobre a alteragao da sensibilidade e até mesmo ocorréncia de resisténcia.
Com isso, para lidar com a requeima de forma eficaz, € crucial adotar uma
abordagem integrada que combine o uso estratégico de fungicidas com praticas
culturais apropriadas e o monitoramento continuo da sensibilidade dos patogenos.
Assim, o objetivo do presente trabalho foi reunir pesquisas acerca da perda da
sensibilidade, bem como possiveis resisténcias relatadas do patégeno aos principais

fungicidas utilizados no controle no Brasil.



OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GERAL

A pesquisa visa identificar por meio de uma revisdo literaria, pesquisas
desenvolvidas para o controle quimico de uma das doengas que mais traz danos
para a cultura da batata, a requeima. Dessa forma sendo possivel anélise de alguns

dados e levantamentos teodricos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho tem por objetivo realizar um levantamento do que esta
sendo pesquisado em relagdo ao controle quimico da requeima da batata, assim
CoOmo OS grupos quimicos mais utilizados e pesquisados e os casos relatados de

perdas de sensibilidade/resisténcias no Brasil.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 BATATA

A batata (Solanum tuberosum L.) é nativa das regides andinas, na América
do Sul, entre Peru e Bolivia. Os povos nativos destas regides comegaram o cultivo
da batata ha mais de oito mil anos. (Ducreux et al,1986). Nos andes, os agricultores
desenvolveram uma variedade diversa de batata, adaptadas ao clima, altitude e
solo.

Apos a chegada dos conquistadores espanhdis a América do Sul, a batata
foi levada para a Europa, introducdo documentada em 1570, e recebida com
desconfianca entre os europeus, era cultivada mais como uma curiosidade botanica
do que como alimento. Aos poucos, a batata comecgou a ser adotada como uma
importante cultura alimentar, especialmente devido a sua capacidade de crescer em
solos pobres e em climas frios. E assim foi se disseminando pelo planeta e sendo
desenvolvidas novas variedades, para sua adaptacédo (EMBRAPA, 2024).

A batata, atualmente, € uma das principais culturas alimentares do mundo,
crucial para a seguranga alimentar global. Ela desempenha um papel importante na
economia agricola de muitos paises. Além disso, € uma excelente fonte de
carboidratos, vitaminas e minerais. E um alimento versatil que pode ser preparado
de diversas formas.

A batata € uma dicotiledbnea da familia Solanaceae pertencente ao género
Solanum, que contém mais de 2000 espécies. Seu ciclo € composto por plantio,
emergéncia, crescimento vegetativo, tuberizacdo, crescimento de tubérculo,
senescéncia e colheita (Fortes et al, 2003).

A batata tem seu ciclo dividido em cinco estadios fenoldgicos, o estadio | que
compreende o plantio e a emergéncia (10 dias). O estadio Il, periodo de
desenvolvimento vegetativo, entre a emergéncia e o inicio da tuberizacao (20 dias).
O estadio lll se caracteriza pelo desenvolvimento da parte aérea e acumulo de
fotoassimilados nos tubérculos. No estadio IV a planta atinge o desenvolvimento
vegetativo maximo, aumentando o peso dos tubérculos, e a maturagdo dos mesmos
se da dos 80 aos 110 dias, podendo variar conforme o cultivar. Ja no estadio V
ocorre a senescéncia e a parte aérea seca. Para a realizagao da colheita, espera-se

2 semanas apds a morte da folhagem, para firmar a casca do tubérculo (Castro;



Campos, 2021). O ciclo vegetativo da cultura pode ser precoce (< 90 dias), médio
(90 - 110 dias) ou longo (> 110 dias), dependendo da cultivar (Fortes et al, 2003)

A batata sendo base alimentar de muitas culturas, teve sua producgio
mundial incrementada ao longo do tempo, segundo a FAO (Organizagdo das
Nacoes Unidas para Alimentagdo e Agricultura), em 2020 a produg¢do em todo o
mundo foi de aproximadamente 359 milhdes de toneladas. A China é o maior
produtor global de batatas, seguida pela india e a Ucrania. O Brasil foi responsavel
pela producao de quase 4 milhdes de toneladas segundo a propria FAO em 2020.
Em 2022, o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) registrou uma area
colhida, considerando toda extensao nacional, de 117.803 hectares, com rendimento
médio de 33.020 Kg/ha, e o maior produtor nacional o estado de Minas Gerais. No
Parana, a batata representa a hortalica com maior area plantada em 2020, com
volume de 751,2 mil toneladas e area de 27,3 mil hectares (Secretaria da Agricultura
e do Abastecimento - SEAB/DERAL, 2020).

Como todas as culturas, a batata também tem seus desafios, principalmente
os problemas fitossanitarios, podendo variar conforme as regiées onde se encontra
o cultivo.

O controle das plantas daninhas deve acontecer durante um periodo
determinado, até que o fechamento da cultura acontega e cubra a superficie do solo
e nao sofra mais interferéncia (Silva et al, 2011). Das plantas daninhas uma das
mais problematicas é a Buva (Conyza spp.) especialmente por ser resistente a
diversos herbicidas, ela compete diretamente com a batata por nutrientes, agua e
luz, reduzindo o rendimento da cultura. Mas também sdo comuns o Caruru
(Amaranthus lividis L.), Picao-preto (Bidens pilosa), Tiririca (Cyperus rotundus L.) e
outros (Silva et al, 2011).

Além dos problemas causados por plantas daninhas, a cultura também é
atacada por uma boa diversidade de espécies de insetos. De acordo com a
Associacao Brasileira da Batata (ABBA), sdo pragas limitantes para a cultura no
Brasil, variando sua importancia de acordo com a regido do pais em que se
encontra: mosca-branca (Bemisia spp.), cochonilha (Ceroplastes janeirensis),
besouros, Bicho Mineiro (Liriomyza huidobrensis), traga (Phthorimaea operculella),

Acaro Branco (Polyphagotarsonemus latus), e a larva-alfinete (Diabrotica speciosa).
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Se tratando de doencgas, podem ter 4 causas diferentes, sendo de origem
bacteriana, viral, fungos ou nematoides. As mais comuns de se observar a campo,
sdo: Requeima (Phytophthora infestans), Pinta preta (Alternaria spp.), Sarna-
pulverulenta (Spongospora subterranea), sarna-comum (Streptomyces spp.),
Mosaico (Potato virus Y - PVY), entre outras (ABBA, 2024).

2.2 REQUEIMA DA BATATA

A Requeima da Batata € uma das principais doengcas em batata no mundo,
causada pelo oomiceto Phytophthora infestans. Esse oomiceto afeta folhas, hastes,
peciolos e tubérculos, podendo resultar em perdas totais quando fatores como
cultivar suscetivel, condicbes favoraveis e equivocos na adocdo de medidas de
controle interagem (Tofoli; Melo; Domingues; Ferrari, 2013).

Com seu primeiro registro em 1845, a requeima devastou plantagdes de batata
na Irlanda reduzindo em 80% sua producdo, e causando a morte de milhdes de
pessoa e fazendo com que muitos emigrassem (Tofoli et al, 2012), marcando a
histéria mundial com grande tristeza, chamado de A Grande Fome.

Os primeiros sintomas da doenga nas folhas sao aparecimento de manchas
de cor verde claro ou escura, de tamanho variavel e aspecto umido, podendo se
tornar necroticas, e podendo ou ndo apresentar halo clorético. Ja na face inferior das
lesdes ha o aparecimento de um crescimento branco acinzentado de aspecto
aveludado, que é composto por esporangios e esporangiéforos do patégeno, que se
forma em condicbdes de alta humidade e temperaturas amenas. Com o passar do
tempo, as lesdes coalescem e o tecido foliar ganha um aspecto de queima
generalizada (Tofoli; Domingues; Zanotta, 2016).

A doencga causa morte das gemas apicais e ponteiros nas brotacées. Nas
hastes e peciolos as lesbes s&o pardo-escuras a negras, alongadas, aneladas e,
quando muito severas, podem causar a quebra desses 6rgaos ou a morte das areas
posteriores ao ponto de infeccdo. Nos frutos, quando presentes, a doenca é
caracterizada por manchas umidas, irregulares, deprimidas de coloragdo marrom-
escura. Nos tubérculos, as lesdes sado castanhas, superficiais, irregulares e com
bordos definidos (Tofoli; Domingues; Zanotta, 2016).

Os propagulos do patéogeno podem se dispersar pelo vento, agua e insetos.

A P. infestans pode ter seu ciclo completo em até cinco dias em cultivares
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suscetiveis e os esporos também infectam os tubérculos, que apodrecem no periodo
do armazenamento e podem até atuar como fonte de in6culo primario se forem
utilizados como tubérculos-semente no plantio seguinte (Fry; Goodwin, 1997).

P. infestans é considerado um organismo heterotalico com dois grupos de
compatibilidade, A1 e A2, além da existéncia de isolados autoférteis (Zhu et al.,
2016). O patégeno pode se reproduzir de forma assexuada e sexuada; as estruturas
assexuadas de propagacao sao 0s esporangios e zodsporos, enquanto que o0s
esporos sexuados chamam-se oosporos (Tofoli; Domingues; Zanotta, 2016).

O ciclo assexuado envolve apenas um grupo de compatibilidade, A1 ou A2.
Neste caso, ndo ocorre uma recombinagdo meiotica e a variabilidade genética se
origina de mutacdes (Fry, 2008). Ja a reproducao sexuada s6 ocorre quando os dois
grupos, A1 e A2 coexistem na mesma area, na mesma planta ou na mesma lesao, e
ocorre a troca de material genético, contribuindo para o aumento da variabilidade
genética (Figura 1) (Tofoli; Domingues; Zanotta, 2016).

A disseminacao do patégeno acontece por sementes infectadas, por acéo de
ventos, agua (tanto da chuva quando irrigagao), a circulagdo de equipamentos em
areas infectadas, e agravada pelo plantio de variedades suscetiveis (Tofoli; Melo;
Domingues; Ferrari, 2013).

As condi¢des climaticas tém efeito direto na propagacgao da P. infestans, e
disseminagcdo da doenca, e isso €& observado desde os primeiros trabalhos
realizados durante o século XIX. Temperaturas inferiores a 20°C, com 6tima entre 12
a 13°C, favorecem a germinacao indireta dos esporangios, ou seja, a formacao de
zoodsporos. Ja temperaturas superiores a 20°C, e o6timo a 24°C, favorecem a
germinagao direta, ou seja, um esporangio da origem a um tubo germinativo
(Mizubuti; Fry, 1998).
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Figura 1: Ciclo reprodutivo simplificado da Phytophthora infestans em batata. Adaptado de
Schumann (1991).

2.2.1 CONTROLE DA REQUEIMA DA BATATA

Para o controle da requeima € necessaria uma combinacao de fatores, como
praticas culturais, incluindo a plantacdo de sementes de cultivares menos
suscetiveis, e sadios, controle voluntario e destruicdo de pilhas de descarte, em
conjunto com aplicagdes regulares de fungicidas ao longo do desenvolvimento da
cultura (Taylor et al, 2003).

O uso de produtos quimicos para controle de P. infestans vem desde o
século XIX com a calda bordalesa. Os produtos quimicos continuam sendo uma
ferramenta essencial contra a requeima, no caso de nao uso de plantas resistentes,
com varios produtos quimicos protetores e sistémicos em uso. No entanto, varios
problemas permitem que P. infestans evite ou reduza sua eficacia.
(Leesutthiphonchai et al, 2018).

Alternativas para o controle quimico como a utilizacdo de sistemas de
previsdo de ocorréncia da doenga, em que consideram elementos meteorologicos
como temperatura média do ar, umidade relativa e precipitagao pluvial, devem ser
considerados (Bosco et al, 2010).

Tofoli, 2012 ainda cita que os fatos a serem considerados para o manejo da
requeima, consequentemente o controle, comecam com a escolha do local de

plantio, sendo areas planas e ventiladas as mais indicadas; plantio de batatas
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semente sadias e de cultivares com algum nivel de resisténcia; impedir o plantio
sucessivo de solanaceas, fazendo rotacdo de culturas por no minimo trés anos;
evitar plantio adensado; irrigagao controlada; adubagao equilibrada; correto manejo
de plantas invasoras; correta desinfeccdo de implementos; uso preventivo de
fungicidas; e a vistoria constante para identificagcdo rapida de possiveis focos da
doenca.

Toéfoli, 2013 também cita as cultivares disponiveis no Brasil que podem ser
consideradas resistentes, moderadamente resistentes, moderadamente suscetiveis
e suscetiveis, descritas a seguir. No entanto, as cultivares consideradas resistentes
nao atraem atencao do mercado consumidor como outras variedades.

o Resistentes: Ibituacgu, Itararé, Araucaria, Cristal, Pérola, Catucha, BRS Clara,
IAPAR Cristina, Monte Alegre 172, SCS 365 - Cota.

¢ Moderadamente resistentes: Crebella, Apua, Aracy e Aracy Ruiva, Cristina,
Cristal, Naturella, Panda.

e Moderadamente suscetiveis: Baraka, Baronesa, BRS Ana, BRS Eliza,
Caesar, Catucha, Emeraude, Florice, Itararé, Markies, Melody, Naturella,
Soleias, Caesar, Oceania, Voyager e BRSIPR Bel.

e Suscetiveis: Agata, Almera, Armada, Artemis, Asterix, Atlantic, Bintje, Canelle,
Chipie, Contenda, Cupido, Delta, Eden, Elodie, Eole, Fontane, Gourmandine,

Gredine, Isabel, Monalisa, Maranca, Mondial, Omega, Opilane e Sinora.

Os fungicidas anti-omicetos utilizados para a requeima s&o: acilalaninas,
representados por metalaxil-M e benalaxil (altamente especificos); acetamidas como
o cimoxanil, com acao protetora, curativa e antiesporulante; amidas do acido
cindmico, valinamidas e mandelamidas, representados por dimetomorfe,
bentiavalicarbe e mandipropamida respectivamente, que também sao fungicidas
com alto potencial protetor, curativo e antiesporulante; carbamatos como o cloridrato
de propamocarbe; cianoimidazol: ciazofamida possui acdo especifica sobre
oomicetos, inibindo todos os estagios do ciclo de vida de P. infestans; benzamidas
como o fluopicolida que interfere na divisdo celular; e pirimidilamina representada
por ametoctradina que se caracteriza por atuar sobre a formacao, liberacao,

motilidade de zodsporos e germinagao de cistos. (Tofoli et al, 2013).
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Na tabela 1 abaixo é possivel observar os ingredientes ativos de fungicidas

registrados para a cultura sendo utilizados no Brasil, para o controle da requeima,

sua mobilidade na planta, o grupo quimico, o0 mecanismo de agédo e o risco de

resisténcia do fungicida.

Tabela 1 - Ingrediente ativo, mobilidade, grupo quimico, mecanismo de ac¢do e risco de

resisténcia de fungicidas registrados no Brasil para o controle da requeima da batata.

. . . Mobilidade . . ~ Riso de
Ingrediente ativo Grupo quimico  Mecanismos de agao Ca e aw
na planta resistécia
Mancozebe contato ditiocarbamato  muiltiplo sitio de acao baixo
Metiram contato ditiocarbamato = multiplo sitio de acéo baixo
Oxicloreto de Cobre contato cuprico multiplo sitio de acao baixo
Hidréxido de Cobre contato cuprico multiplo sitio de acéo baixo
Oxido Cuproso contato cuprico multiplo sitio de agao baixo
Clorotaloni contato cloronitrila multiplo sitio de acao baixo
Propinebe contato ditiocarbamato = multiplo sitio de acéo baixo
Luazinam contato fenilpiridinilamina  fosforilagéo oxidativa baixo
Zoxamida contato benzamida divisdo celular (mitose) baixo a médio
amida do acido bloss!ntfe§e de
. A A fosfolipidios e . -
Dimetomorfe mesostémico cinamico . baixo a médio
deposicéo da parede
celular
Cimoxanil mesostémico acetamida desconhecido baixo a médio
Famoxadona mesostémico oxazolidinadiona inibigdo da respiragdo alto
complexo lll (Qol)
Piraclostrobina mesostémico estrobilurina inibigao da respiragao alto
complexo lll (Qol)
Fenamidona mesostémico  imidazolinona inibigao da respiraggo alto
complexo lll (Qol)
Ciazofamida translaminar cianoimidazol |n|p|(;a~o da. médio a alto
respiracao(Qil)
biossintese de
Bentiavalicarbe translaminar valinamida fo§f<)~I|p|d|os © médio
deposicao da parede
celular
biossintese de
Mandipropamida  translaminar mandelamina fo§f<)~l|p|d|os © médio
deposicéo da parede
celular
Fluopicolida translaminar benzamida divisdo celular (mitose) médio
Metalaxil-M sistémico acilalaninas RNA polimerase | alto
Benalaxil sistémico acilalaninas RNA polimerase | alto
Propamocarbe sistémico carbamato permeabilidade da baixo a médio

parede celular

FONTE: Tabela adaptada de TOFOLI et al, 2013. AGROFIT*, FRAC **

15



2.2.2 SENSIBILIDADE A FUNGICIDAS

A resisténcia dos fungos aos fungicidas é uma adaptagdo pela qual o
patdogeno passa, sendo hereditaria, resultando em uma redugdo de sensibilidade
deste patdgeno ao fungicida. Essa resisténcia pode ser resultante de mutacgdes
genéticas unicas ou multiplas (Ma; Michailides, 2005). Para muitos fungicidas, uma
mutagdo num unico gene € suficiente para que um alto grau de resisténcia seja
adquirido, independentemente do fungo em questao (Ghini et al, 2002).

Como isolados sensiveis podem ser controlados por fungicidas, os isolados
resistentes podem dominar a populagao por pressao de selecao a partir do uso de
fungicidas ao longo do tempo, o que gera as falhas no controle da doenga. A
resisténcia a fungicidas pode ser conferida por varios mecanismos, mas o
mecanismo de resisténcia mais comum de fungos fitopatogénicos a fungicidas é
uma alteragéo do sitio alvo bioquimico do fungicida (Ma; Michailides, 2005).

A resisténcia a fungicidas € uma forma de selecdo que expde a capacidade
de um fungo de sobreviver e se reproduzir na presenga de um fungicida. A
resisténcia de campo, € o resultado da prevaléncia de isolados resistentes a
fungicidas que atingem um limite critico em que o controle da doenca ja ndo existe.
Os principais fatores que selecionam a resisténcia a fungicidas em um organismo
sdo: a biologia do patdgeno; os mecanismos de agao do fungicida, e a taxa e
frequéncia de aplicagéo do fungicida (Beckerman, 2013).

A resisténcia pode ser atribuida a um ou mais mecanismos, como a redug&o
de afinidade no sitio de acdo do fungicida; reducdo da absor¢do ou aumento de
efluxo do fungicida; detoxificagdo; nao conversdo para o composto ativo;
compensacao; e desvio do sitio bloqueado por uma operagao alternativa (Delp, 1988
apud Ghini et al, 2002).

Os fungicidas disponiveis no mercado tém alvos especificos de controle.
Para que isso ocorra, uma linha de base, baseline, & estabelecida para o
monitoramento das estratégias de uso do produto, e as possiveis resisténcias e
sensibilidades detectadas. Existem alvos mais propensos ao desenvolvimento de
resisténcia do que outros (Russell, 2002).

O ingrediente ativo mais estudado quanto a sensibilidade de P. infestans é o

metalaxil, principalmente devido sua importancia e ampla utilizagdo. Em um estudo
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sobre a caracterizagao de isolados de Phytophthora infestans do sul e sudeste do
Brasil de 1998 a 2000, foram testados 122 isolados quanto a resisténcia ao
ingrediente ativo metalaxil (Reis et al., 2003). Dos isolados testados, 79 foram
classificados como moderadamente resistentes, 59 como resistentes e apenas 43
foram sensiveis ao fungicida. Outro estudo avaliou a resisténcia ao metalaxil em 123
isolados de P. infestans de municipios do Estado de Goias e Cidades Satélites de
Brasilia (Reis et al., 2006). Dos isolados avaliados, 25% foram considerados
resistentes, 62% intermediarios e 13% sensiveis. A sensibilidade de 133 isolados de
P. infestans no sul do Brasil ao metalaxil também foi relatada (Coila, 2014). A analise
revelou que a maioria dos isolados (77,44%) eram moderadamente resistentes,
enquanto que 17,29% eram resistentes e 5,26% eram sensiveis.

Outro importante fungicida no manejo da requeima é o clorotalonil. A
sensibilidade a este produto foi testada em um estudo que relatou sensibilidade
consideravel (Reis et al., 2005); outro estudo examinou populag¢des do sul e sudeste
do Brasil, onde nenhum isolado foi insensivel (Oliveira, 2010); n&do foi constatada
perda de sensibilidade em um estudo posterior (Coila, 2014); e uma caracterizagao
da populacgao de P. infestans em regides produtoras de batata no Brasil concluiu que
a maioria dos isolados testados apresentou alta sensibilidade ao clorotalonil
(Zanotta, 2019).

Em estudos direcionados a sensibilidade de isolados a mancozebe, foi
demonstrado que os isolados apresentaram sensibilidade consideravel ao
ingrediente ativo (Reis et al., 2005). Um estudo observou que nenhum dos 68
isolados avaliados foi insensivel ao mancozebe (Oliveira, 2010), ndo se tornando um
problema para o manejo da doenga ao produtor.

A alta sensibilidade de isolados ao cloridrato de propamocarbe foi relatada por
dois estudos (Oliveira, 2010; Zanotta, 2019). Quanto ao Dimetomorfe, um estudo
avaliou a sensibilidade entre 68 isolados e ndo encontrou evidéncia de resisténcia
(Oliveira, 2010), enquanto outro observou que a maioria dos isolados testados
apresentou alta sensibilidade tanto ao dimetomorfe quanto a ciazofamida (Zanotta,
2019).

Além disso, em seus estudos, Oliveira (2010) também nao encontrou
evidéncias de resisténcia a fenamidona e a mandipropamida. Por fim, outro estudo

verificou que os isolados de P. infestans apresentaram sensibilidade consideravel a
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cimoxanil (Reis et al., 2005).

Portanto, o monitoramento continuo da sensibilidade dos isolados de
Phytophthora infestans aos fungicidas é essencial para o manejo eficaz da
requeima. A evolucdo da resisténcia aos fungicidas, impulsionada pelo uso repetitivo
de produtos com modos de agao especificos, destaca a necessidade de estratégias
de controle que incluam a rotacédo de fungicidas com diferentes mecanismos de
acao, bem como a integragdo de praticas culturais e genéticas. Isso pode ajudar a
retardar o surgimento de isolados resistentes, garantindo a longevidade dos

fungicidas disponiveis e a sustentabilidade do controle da doenga a longo prazo.
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3 CONCLUSAO

Com base nas pesquisas realizadas, o controle da requeima, doenca
causada por Phytophthora infestans, requer uma abordagem integrada que combina
praticas culturais rigorosas com o0 uso estratégico de fungicidas e métodos
preventivos.

Os fungicidas mais utilizados tem sido a base de misturas com metalaxil,
dimetomorfe, cimoxanil, famoxadona e fluazinam, além de mancozebe, metiram e
clorotalonil.

As pesquisas sobre a perda de sensibilidade e o desenvolvimento de
resisténcia do patdégeno mostram que, principalmente ao metalaxil, apresenta alto
risco de resisténcia. Outros fungicidas estudados ainda possuem grande capacidade
de controle, pois ndo apresentaram nenhum tipo de resisténcia nos estudos.
Trabalhos de monitoramento periddico devem ser realizados afim de avaliar a vida
util dos produtos e tentar aumentar o tempo de prateleira dos mesmos, visto que o

tempo de desenvolvimento de um novo produto € extremamente alto.
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