INSTITUTO FEDERAL GOIANO — CAMPUS MORRINHOS
BACHARELADO EM AGRONOMIA
MATHEUS FARIA FONSECA

PERFORMANCE DE OOMICIDAS NO CONTROLE DA REQUEIMA NO TOMATE
INDUSTRIAL

MORRINHOS - GO
2025



MATHEUS FARIA FONSECA

PERFORMANCE DE OOMICIDAS NO CONTROLE DA REQUEIMA NO TOMATE
INDUSTRIAL

Trabalho de curso apresentado ao curso de Bacharelado em
Agronomia  do Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos, como requisito parcial para a obtencdo do titulo
de Bacharel em Agronomia, sob orientacdo do Prof. Dr.
Nadson de Carvalho Pontes.

MORRINHOS - GO
2025



Ficha de identificagi@o da ehra elnborads pels autor, através dao
PFrograma de Gersgio Automaitica do Sistema Integrado de Bibliotecas do 1F CGoinno = STHi

Fonzeca, Matheus Fana
FaTGEp Performance de Oomicidas mo Controle da Requeima no Tomate
Inddusitmal £ Mathews Fama Fonseca. Mormmbos 2025,

138210

Unentador: Prod. [, Madson de Carvalhao Fonbes,

Tec | Bacharel) - Instituto Federal Goaano, curso die 0420625 -
Bacharelado em Agronomaa - Mormnhos {especal j {Campus
Muormnhos ).

1. Bolanum Iycopersicum. 2. Comicida. 3. Oxathiapiprobina. 4.
Phytophihora mbesians. 1. Titubo.




ouE Repositorio Institucional da IF Godano - RIF Golano

l
EEE [HETITUTD FEDERAL Listema Integrado de Biblictecas
Bl GCoans

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAGCAO

PARA DISPONIBILIZAR PRODUGOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com o n i Sp0sio na Led Fasderal n® 50610, de 19 de feversieo de 1998, AUTORLIO o Institube Fedeal de BEduoagda,

Citincia & Tecnologia Golano a disponibil mar gabdamsnie o documenso &m formaio digial no Reposidrio InstRucional

do IF Goiana (RIF Golano), Sem ressarcimans de difreflos aulorais, conforme permEsdo assinada abaixo, para ins de
kilura, download @ impressio, & thuio de divulgacdo da producd o bicnico-oentifica no IF Golano.

IDENTIFICAGAD DA PRODUGAD TECNICO-CIENTIFICA

O Tese {dowtorada) O Arigo cenifics

O Dissertagio (mestrado) O Capitulc da livre

[ Monografia (especalizacia) O Livra

3 TCC (gradusciio) O Trabaiha apresentado sm awaenss

[0 Produto técrics a educacional - Tips: | |

Mumm s do el bk
| Miatreus Farla Fonseca | |=oiToez20Z100E |
Tyl cin fraboihor

Perfommancs de Domickdas no comnoés da regasima no bomale indusinal.

RESTRICOES DE ACESS0 AD DOCUMENTO

Documanto confidencial:  [EMe0 0 Sim, justifique:

Informe & dala que poderd ser disponiblizace no RIF Goiano: | ([ /[

£ documanto esld sujsite a registo de patente? O 5m CIMeo
2 documanto poda vir & ser pubkcads coma livio? [ Sim [ Nao

DECLARAGAO DE DISTRIBUIGAD NAD-EXCLUSIVA

Oja) referidola) auvlona) dedama:
+ Do o documento o s mbalbo cigiral, debdm o direfos ssomis da produgso ldonico-cientifica @ ndo Infings of drbos de
CRAAIGLET CUIrR [HaEROR U aniciacs

+ Dun oblove auborzacio 0 qUASEUST Maberias INCUSCS No SoCUmerta 40 gusl o Jetem oS dindlos de aubonia, pars oorcocksr
a0 Inelihda Federal da Educagho, Cilinea g Tecnologin Goiang ob dreilos mguenidas @ que esle matedial ajes diniles aulcras
siio de torceiros, estio clyaments demtificados & remonheddos. no testo ou conietdo do docamenio entregue;

= D cumpriu quaisquar chrigapbes exigdas por coniralo ou abordo, casd a dooumanio enbmegus saja basaado am rabalhc
firarciads ou Apciado por culra wEl beha que nic g Inshuo Federal de Educachs, Cilbnga & Temmalog s Gosarn

[ GoitniaGo [0e]A 09/ [mes |
Drarrrers any rada dpi g ewrie Local Cieia
m ME T HEFLE F KA FOMAELR
g Bt ol I L e B
i wpa  F Siladd i gne

— [vsgrwria muaEkchp idvee e

Azsin .'m HACEEIS [N ARV, HE PIIAT KN
g Dt b0y 0 Ca00s 17030000

e e N bl O @ T

& aulorais

Clenbe & e @oondo:

Assinatura do{a) orentador(a)



SERVICC PUBLICT FEDERAL
MIMISTERIZ DA EDUCACAD
SECRETARLA DE EDUCACAD PROFISSICNAL E TECROLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIEMCIA E TECHOLDGIA GOIAND

Ata n® 10/2025 - CCBA-MO/DE-MOCMPMHOSIFGOIAMD

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Aoils) cinco dials) do més de setembro de 2025, as 13 horas, reuniu-se a banca examinadora composta
por: Prof. Madson de Carvalho Pontes {orientador), Prof. Leonardo Cunha de Albuguergue {membro) a
Profa.Miriam Fumike Fujinawa (membro), para examinar o Trabalho de Curzo intitulado “ PERFOMANCE
DE OOMICIDAS NO CONTROLE DA REQUEIMA NO TOMATE [INDUSTRIAL®
do estudania MATHEUS FARIA FONSECA, Matricula n? 2017204220210016 do Curso de Bacharelado
gm Agronomia do IF Goiano = Campus Morrinhos. & palavra foi concedida ao estudante para a
aprasentacio oral do TC, houve arguicdo do candidalo pelos membroz da banca examinadora. Apds tal
etapa, a banca examinadora decidiu pela APHG‘H’A{:.E.D do estudante com NOTA 10. Ao final da sessdo
plblica de defesa foi lavrada a presente ala gue segue assinada pelos membros da Banca
Examinadora.

{Assinado Eletronicameanta)
Madson de Carvalhe Pontes

Crientadorfa)

{Assinado Eletronicameanta)
Leonardo Cunha de Albuguergue

Membra

{Assinado Eletranicamania)
Miriam Fumiko Fujinawa

Membra

Observacio:

[} Oa) estudante ndo compareceu A defesza do TC.



Documento assinado eletronicamente por:
« Nadson de Carvalho Pontes, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 05/09/2025 14:39:35.

= Miriam Fumiko Fujinawa, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 05/09/2025 14:40:39.
= Leonardo Cunha de Albuquerque, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 05/09/2025 14:41:48.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 05/09/2025. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 741230
Cadigo de Autenticacéo: c688e8d3a0

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Morrinhos
Rodovia BR-153, Km 633, Zona Rural, SN, Zona Rural, MORRINHOS / GO, CEP 75650-000

(64) 3413-7900



Dedico este trabalho a toda a minha familia, minha base e maior fonte de
forca e inspiragdo, que sempre acreditou em mim e me apoiou em cada
etapa desta jornada. Dedico a aqueles, inestimavelmente especiais, que ja

ndo aqui mais estao, mas que carrego N0 meu coragao.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Gratiddo primeiramente a Deus, por ter colocado verdadeiros anjos em minha
jornada...

Agradeco pelo apoio, forca e incentivo, e pelas oportunidades, estrutura e aprendizados
a mim dados tanto no ambito académico, profissional e pessoal, pelo professor orientador e
amigo Nadson de Carvalho.

Agradeco aos professores da banca de avaliagéo do TC, Miriam Fumiko e Leonardo,
que foram pessoas especiais com quem convivi ao longo da graduacdo, com quem tive o
privilégio de aprender muito, e que me ajudaram bastante também.

Gratidao ao Renato Garcia pela confiancga e pela oportunidade de me tornar estagiario
na Syngenta, e ao Ricardo Nogueira, pessoas com quem trabalhei diretamente na lida do
campo, tiveram papel fundamental na minha construcéo como profissional e como pessoa, e
gue me possibilitou realizar este TC com base em um dos experimentos conduzidos nessa
época.

Agradeco a todos os professores do IF-Goiano Campus Morrinhos, e muitos deles que
se tornaram amigos, 0s quais tiveram papel crucial na minha formacdo como Agrénomo e
COMO pessoa.

Grato a toda turma de funcionarios, e terceirizados do IF, pessoas com quem convivi
no dia a dia, e com quem trabalhei, e que tornaram diversas vezes tornaram processo mais
feliz.

Agradeco a toda a turma da Republica Casardo sem Luz, os quais foram amigos e
parceiros na Lida do campo e da vida.

Agradeco a turma do LAFIP, que sempre esteve junto nas atividades de campo
fornecendo todo suporte necessario para conducao dos experimentos.

Agradeco a pessoas que fizeram parte de capitulos da minha vida, e que agora ja ndo
se fazem presentes nesse ciclo, mas que deixaram coisas de valor, carrego em minhas melhores

lembrancas com muito carinho.

Muito Obrigado!



“Consagre ao Senhor tudo o que vocé faz, e 0s seus
planos serdo bem-sucedidos”.
Proverbios 16:3.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 Tratamentos utilizados no ensaio. Morrinhos/GO, 2023. ................ 5



FIGURA 1
FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

LISTA DE FIGURAS

NUmero de foliolos SINtOMALICOS. .......ccvevviriiiiirieeee e 8
Area abaixo da curva de progresso da doenca( AACPD) &  percentual de

controle; Barras verticais correspondem ao intervalo de confianga (T, P<0,05).

Produtividade média & Percentual de incremento em produtividade; Barras
verticais correspondem ao intervalo de confianga (T, P<0,05)........ccccccvvvnennne 10
Incremento industrial °Brix & Percentual de incremento de rendimento
industrial; Barras verticais correspondem ao intervalo de confianca (T,

P<0,05). ettt bttt e et eenenrs 11



Vi

LISTA DE APENDICES
APENDICE A - Localizagi0 do eXPerimento...........ccocucueveereereereessrseeceeseeseeseeseesssssensnean, 17
APENDICE B - MOMENtO da COINEIA ........vvuvverercirciiceieisisiesessesi s 17
APENDICE C - Observacdo dos primeiros sintomas da doenca................c.cceeevvrvrereenreenen. 18
APENDICE D - Parcelas experimentais na semana da 42 Avaliacio da doenca...................... 18
APENDICE E - Temperatura no periodo de conducéo do experimento safra 2023............... 19

APENDICE F — Umidade relativa do ar no periodo de conducéo do experimento safra 2023.19



Vi

RESUMO
A requeima, causada por Phytophthora infestans, € uma das doengas mais destrutivas na cultura
do tomate para processamento industrial no Brasil, exigindo estratégias eficazes de manejo
fitossanitario. Este trabalho avaliou a eficicia de diferentes formulacGes de Oomicidas, com
énfase na combinacéo oxatiapiprolina + azoxistrobina, no controle da requeima em tomateiro.
O experimento foi conduzido em campo, utilizando delineamento em blocos casualizados com
seis tratamentos e quatro repeticdes, sendo T1 — Testemunha; T2 e T3 - oxatiapiprolina +
azoxistrobina nas doses de (0,8 L/ha) e (1,0 L/ha) respectivamente, T4 — Dimetomorfe (0,7
kg/ha) T5 — Benthiavalicarbe + Clorotalonil (0,7kg/ha) e T6 — Propamocarbe + Fluopicolida
(1,25 L/ha). As aplicagdes seguiram um cronograma fixo, com avaliagdes semanais de nimero
de foliolos infectados. Os resultados indicaram que os tratamentos T2 (0,8 L/ha) e T3 (1,0 L/ha)
de oxatiapiprolina + azoxistrobina apresentaram o melhor desempenho, reduzindo
significativamente a &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e promovendo 0s
maiores incrementos de produtividade e rendimento industrial, com destaque para o T2. Esses
dados confirmam a eficiéncia agronébmica e econémica dessa formulacdo, além de sua
relevancia como ferramenta de manejo sustentavel frente a requeima, contribuindo para a

protecdo da cultura em ambientes tropicais com alta pressao da doenca.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Oomicida, Oxathiapiprolina, Phytophthora infestans,
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ABSTRACT
Late blight, caused by Phytophthora infestans, is one of the most destructive diseases in
processing tomato production in Brazil, demanding effective phytosanitary management
strategies. This study evaluated the efficacy of different oomycide formulations, with emphasis
on the combination oxathiapiprolin + azoxystrobin, in the control of late blight in tomato. The
field experiment was carried out in a randomized block design with six treatments and four
replications: T1 — Control; T2 and T3 — oxathiapiprolin + azoxystrobin at doses of 0.8 L/ha and
1.0 L/ha, respectively; T4 — Dimethomorph (0.7 kg/ha); T5 — Benthiavalicarb + Chlorothalonil
(0.7 kg/ha); and T6 — Propamocarb + Fluopicolide (1.25 L/ha). Applications were performed
according to a fixed schedule, with weekly evaluations of the number of infected leaflets.
Results indicated that treatments T2 (0.8 L/ha) and T3 (1.0 L/ha) with oxathiapiprolin +
azoxystrobin showed the best performance, significantly reducing the area under the disease
progress curve (AUDPC) and providing the highest increases in yield and industrial
performance, especially T2. These findings confirm the agronomic and economic efficiency of
this formulation, highlighting its relevance as a sustainable management tool against late blight,
and contributing to the protection of tomato crops under tropical conditions with high disease

pressure.

Keywords: Solanum lycopersicum, Oomycide, Oxathiapiprolin, Phytophthora infestans.



SUMARIO
D] =51 (07N K] ] 1 OO i
AGRADECIMENTOS ..ot seeses s see s eeseessssss s s st asssanssssesssssssensn e snsees i
EPIGRAFE ...ttt ettt ettt ettt s st n ettt an et iii
LISTA DE TABELAS ..ottt sttt iv
LISTA DE LISTA DE FIGURAS.......oovteieveteteieeeetesteseses s s ses s sesasssessssessessssss s v
LISTA DE LISTA DE APENDICES .........o.ovieieieeeieeseessssesseetessesesessssssesessesssses s sensssassssneanes vi
RESUMO ...ttt sttt ettt st s en s se et neees vii
ABSTRACT ..ottt ettt sttt ettt n sttt viii
(O [N (0] 16 107X J T 1
2. MATERIAL E METODOS......c..iiiieeeetee ettt s 5
3. RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ocotviieeieiieeiieesesiseseeeissseenes s ses s sssses st 8
4., CONSIDERAGOES FINAIS .....oovvieeeeeseetesiee e eseess s sen st s s s 13
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oviieiieeeeeeeeeeseesves s es s ssessesses s 14

APENDICES ..o oot e et e e et e et e e e et e et e e et e et e e e e e e et e e e et r e et e e, 17



1. INTRODUCAO

O cultivo do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) remonta as antigas civilizacdes pre-
colombianas, como Incas, Maias e Astecas, que ja o cultivavam nas regides de altitude da
Cordilheira dos Andes, estendendo-se do norte do Chile ao Equador. Essa origem andina
explica a sua notavel adaptabilidade a ambientes de clima tropical e subtropical, como os
encontrados em boa parte do territorio brasileiro, o que favorece seu desenvolvimento
agrondmico e amplia seu potencial produtivo (CAMARGO et al., 2006; LANDAU; SILVA,
2020).

E uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas no mundo, desempenhando papel
essencial tanto na alimentagdo in natura quanto na industria de alimentos derivados. De acordo
com a Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), em 2020 a
producio global foi majoritariamente liderada por paises da Asia, que concentraram 61,1% do
total, seguidos pela Europa, com 13,5%. Nesse cenario, o Brasil ocupa a décima posicao entre
0s maiores produtores mundiais, com um volume de 4,11 milhdes de toneladas colhidas em
uma area de 57.134 hectares. Além disso, o pais destinou cerca de 3,9 milhdes de toneladas do
fruto para a industria, evidenciando sua importancia na cadeia global (FAO, 2020).

No contexto nacional, a producdo de tomate tem se consolidado como uma atividade
agricola estratégica, ndo apenas pelo abastecimento do mercado interno, mas também pelo
impacto econémico. Segundo o IBGE, em 2023 o Brasil registrou uma producédo de 4.166.017
toneladas, o que representou um aumento de 2,8% em relacéo ao ano anterior. Esse crescimento
foi impulsionado por uma expanséo de 1,7% na area cultivada e um acréscimo de 0,9% na
produtividade média. A area colhida atingiu 59.010 hectares, com rendimento médio de 70.598
kg por hectare, resultando em um valor estimado de R$ 10,59 bilhdes para a producéo total
(IBGE, 2024).

No cenario estadual, Goias se destaca como o principal produtor do pais. Conforme o
IBGE, em 2023 o estado foi responsavel por aproximadamente 1,24 milh&o de toneladas, com
produtividade média de 86 toneladas por hectare. Para 2024, as projecdes indicam que esse
volume pode atingir 1,3 milh&o de toneladas, consolidando a posi¢éo de lideranga goiana na
producéo nacional de tomate.

O cultivo do tomateiro é reconhecidamente exigente, demandando alto aporte de
nutrientes e um manejo fitossanitéario intensivo, com controle rigoroso de pragas, doencgas e
plantas daninhas. A suscetibilidade da cultura a varia¢@es climaticas, como excesso de chuvas

ou elevada umidade relativa, pode favorecer o surgimento de doengas e comprometer a



qualidade industrial dos frutos, tornando o processo produtivo ainda mais desafiador (PRADO,
2014; SILVA et al., 2003).

O cultivo do tomate é amplamente afetado por uma variedade de fatores que
comprometem seu pleno desenvolvimento e produtividade, entre eles a ocorréncia de doencas
de origem biotica e abiotica, estima-se que cerca de 200 diferentes enfermidades e distirbios
fisiol6gicos podem acometer essa cultura, prejudicando seu desempenho agrondémico (LOPES
et al., 2005).

A presenca desses agentes patogénicos ndo apenas compromete o potencial produtivo
das lavouras, mas também pode gerar perdas significativas de produtividade e qualidade dos
frutos, sobretudo quando ndo ha um manejo eficiente. Além disso, 0s custos de producgdo
tendem a se elevar devido a necessidade intensiva de aplicacdo de defensivos agricolas para
manejo das doencas.

Neste cenario a requeima é uma das doencas mais severas que afetam o cultivo do
tomate, sendo responsavel por prejuizos significativos em diversas regiGes produtoras. Descrita
pela primeira vez por Payen, na Franca, em 1847, a doenca causada agente etioldgico
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary possui alta capacidade de disseminacdo e infeccao,
atingindo folhas, caules, frutos e até sementes (NOWICKI et al., 2012; REEVES et al., 2023;
VINCENT et al., 2023).

A requeima do tomateiro, causada por P. infestans, manifesta-se de forma caracteristica,
com sintomas de facil diagndstico. Os primeiros sinais surgem como manchas encharcadas nas
folhas e brotagcbes, com o avancgo da infeccdo area foliar da planta é comprometida, reduzindo
sua capacidade fotossintética. Essa limitacdo no aproveitamento dos fotoassimilados impacta
negativamente o crescimento, a manutencdo e, sobretudo, a produtividade da cultura
(KUROZAWA & PAVAN, 2016).

Epidemias de requeima sdo altamente influenciadas por variaveis climaticas,
particularmente precipitacdo e umidade, levando a rapida progressdo da doenca e perdas severas
de rendimento (SHARMA; MASHANIYA; SINGH, 202). Nessas condi¢fes, o periodo de
incubacgéo da requeima varia de 48 a 72 horas, 0 que evidencia a agressividade e a rapidez com
que o patdgeno se estabelece no campo (MIZUBUTI, 200). E comum verificar a formac&o de
uma estrutura branca e aveludada na face inferior das folhas, principalmente nas bordas das
lesGes, com o0 avancgo da doenca, ocorre necrose das folhas ocasionando em intensa desfolha,
expondo os frutos diretamente ao sol, o que pode causar escaldaduras e reduzir sua qualidade

para o processamento industrial.



Embora sua ocorréncia seja mais comum em condi¢fes frias e Umidas, a requeima
também pode surgir em regides de clima quente, a doenca pode ocorrer quando ha noites com
temperaturas em torno de 22 °C. Isso se deve a capacidade dos esporangios de P. infestans
germinarem diretamente em condi¢cdes de temperatura mais elevada, desde que o ambiente
noturno permaneca relativamente ameno, e haja umidade disponivel (REIS, 2010).

Quando as temperaturas ultrapassam os 30 °C, a manifestacdo da doenca torna-se
menos provavel. Contudo, o patdgeno responsavel pode sobreviver nos restos culturais por até
60 dias, reiniciando o ciclo infeccioso assim que o ambiente voltar a ser favoravel ao seu
desenvolvimento (LOPES; SANTOS, 1994; DUARTE; ZAMBOLIM; RODRIGUES, 2007),
e, sob condi¢es de baixa umidade, os conidios podem manter sua viabilidade por até dois anos,
tornando o solo uma importante fonte de indculo entre safras (TOFOLI et al., 2013).

A doenca também apresenta risco de transmissao entre culturas, especialmente da batata
para o tomate, 0 que exige medidas de manejo especificas, como a nao rotacdo com batata e a
aplicacdo de praticas semelhantes as adotadas no controle da mancha-de-septoria (GLEASON;
EDMUNDS, 2006). Além disso, a adocdo de préaticas preventivas como 0 uso de sementes
certificadas, 0 monitoramento da umidade e a descontaminacdo de equipamentos agricolas sdo
fundamentais para interromper a disseminagdo do patdégeno (KOIKE et al., 2007;
KUROZAWA,; PAVAN, 2005).

A germinacdo dos esporangios de P. infestans ocorre quando ha disponibilidade de 4gua
e temperaturas variando entre 3 °C e 27 °C, condi¢des que favorecem a infeccdo de folhas e
caules. A progressdo das lesbes, assim como a producdo e maturacdo dos esporos, esta
diretamente associada a presenca de umidade relativa elevada e de agua livre, como ocorre
durante chuvas ou com o acumulo de agua nas superficies vegetais (CROSIER, 1934;
HARTILL, 1990; OLANYA et al., 2016).

H& uma vasta lista de ingredientes ativos utilizados para 0 manejo da requeima, 0s
principais grupos quimicos de Fungicidas e Oomicidas utilizados séo, estrobilurinas,
ditiocarbamatos, cupricos e isoftalonitrilas, (AGROFIT, 2025).

A oxatiapiprolina é considerada uma das inovagfes mais promissoras no controle de
oomicetos, integrando a recente classe de Oomicidas conhecida como piperidil-tiazol-
isoxazolina (FRAC 49). Seu mecanismo de acéo é altamente especifico, atuando na inibicao da
proteina ligante de oxisterol (OSBP), elemento essencial no metabolismo lipidico dos
patdgenos. Essa inibicdo compromete a integridade da membrana plasmaética, interfere em
fungdes fisioldgicas criticas e impede a sintese de lipidios complexos indispensaveis a

sobrevivéncia do organismo. Como resultado, a molécula apresenta efeito preventivo, curativo



e antisporulante, sendo capaz de bloquear etapas importantes do ciclo de vida dos oomicetos,
como a germinacéo de esporos e o crescimento micelial (TROISI ET AL., 2018; BORSA et al.,
2022).

Estudos recentes demonstram que a oxatiapiprolina apresenta amplo espectro de atuacédo
sobre o ciclo de vida assexuado de oomicetos fitopatogénicos, inibindo de forma eficaz desde
a germinacdo dos esporos até o desenvolvimento micelial. Sua acdo se estende inclusive a
germinacdo de o0sporos, estruturas de resisténcia que representam um desafio no controle de
doencas como a requeima (LACEY et al., 2021; COHEN et al., 2018).

Diante dos desafios crescentes no controle de patégenos oomicetos e da evolucao de
populaces resistentes, novas estratégias de manejo tém ganhado destaque, especialmente o uso
de misturas binarias de ingredientes ativos. Essa abordagem visa ampliar o espectro de agédo e
reduzir a pressdo seletiva sobre os patégenos.

Entre os compostos frequentemente combinados estdo os inibidores da quinona externa
(IQe), também conhecidos como estrobilurinas, reconhecidos por sua eficicia tanto contra
oomicetos quanto contra fungos verdadeiros. A integracdo dessas misturas em programas de
manejo é fundamental para prolongar a vida util dos produtos fitossanitarios e manter sua
eficacia a longo prazo (FRAC, 2020; CORKLEY et al., 2022). A aplicacdo estratégica de
formulacBes combinadas como oxatiapiprolina associada a azoxistrobina permite o controle
simultaneo de multiplos patégenos e contribui significativamente para a reducdo do risco de
selecdo de comunidades resistentes, especialmente em culturas como o tomateiro (BORSA et
al., 2022).



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2023, no campo experimental presente no
Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos/GO, Rodovia BR 153, Km 633, Zona Rural,
localizado no municipio de Morrinhos - GO (17°49'35"S, 49°12'14"W e 883 m de altitude).

O transplantio mecanizado, foi realizado em 08 de junho de 2023, sendo utilizado o
hibrido HM 7883. As mudas foram transplantadas para o campo em linhas duplas pareadas com
espacamento de 0,6 m entre elas, 0 espacamento de uma linha dupla até outra linha dupla foi
de 1,20 m, totalizando um espacamento medio de 0,9 m entre linhas, com espacamento entre
plantas de 0,3m, totalizando uma populacgéo de 37.037 plantas/ha.

Foram testados e avaliados os tratamentos descritos na tabela 1. Para pulverizacéo,
utilizou-se pulverizador costal pressurizado com cilindro de CO», equipado com barra lateral
de 6 bicos de pulverizagéo do tipo leque com espacamento de 0,5m, e vazdo de 200L/ha. O
experimento seguiu o delineamento em blocos ao acaso (DBC), com quatro repeti¢cdes para

cada tratamento, totalizando 24 parcelas experimentais. (Ver Apéndice A).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no ensaio. Morrinhos/GO, 2023.

Tratameno Ingrediente Ativo (g ia/mL) Form. Dose(ml ou g/ha)
Tl Testemunha
T2 Oxathiapiprolin +  Azoxtrobina 15 155 SC 800
T3 Oxathiapiprolin +  Azoxtrobina 15 155 SC 1000
T4 Dimetomorfe 500 WP 700
T5 Benthiavalicarb +  Clorotalonil 37,5 375 SC 700
T6 Propamocarbe +  Fluopicolida 625 62,5 SC 1250

Para garantir a ocorréncia da doenca, foram utilizados foliolos de tomateiros
previamente infectados por Phytophthora infestans, coletados em areas de producéo comercial
de tomate para industria. Em cada parcela experimental, 10 foliolos infectados foram
distribuidos na regido central, sendo fixados com grampos na face abaxial das folhas das plantas
de tomate. As aplicagfes dos tratamentos iniciaram-se preventivamente, 2 dias antes da
inoculacdo do patdgeno P. infestans, e seguiram semanalmente segundo cronograma (ABCDE),

sendo realizadas em intervalos de 7 dias ap0s a Gltima aplicacdo. Foram realizadas 6 avaliagdes,



sendo uma preé pulverizag&o, as demais semanalmente em intervalos de 7 dias, onde foi avaliado
nas linhas centrais da parcela experimental, o nimero de foliolos acometidos pela doenca.

A avaliacdo da produtividade foi realizada no momento da colheita no dia 09/10/2023
aos 120 DAT da cultura, utilizando um gabarito de 1 metro quadrado posicionado no centro das
parcelas, onde os frutos foram colhidos, pesados e classificados em verdes, maduros e podres,
posteriormente foi estimada a produtividade média por hectare dos tratamentos. (Ver Apéndice
B.)

Ap0s a colheita, foram realizadas anélises de qualidade dos frutos em funcéo dos sélidos
sollveis. Para os solidos soluveis, foram utilizados o suco extraido de trés frutos por parcela
experimental, sendo duas gotas depositadas no prisma de um refratdbmetro digital, com a leitura
expressa em graus Brix (°Brix). Todos os parametros avaliados, foram submetidos a analise
estatistica utilizando o teste t de Student, considerando nivel de significancia de P < 0,05.

Os dados meteorolégicos referentes ao periodo de 15 de junho a 13 de outubro de 2023,
que correspondem a semana de transplantio e de colheita, respectivamente, foram coletados na
estacao meteoroldgica do IF Goiano — Campus Morrinhos/GO. Foram consideradas as variaveis
de temperatura maxima, minima e média, além da umidade relativa do ar, as quais foram
expressas em graficos para caracterizar as condi¢cBes ambientais durante a conducdo do
experimento, com o objetivo de caracterizar as condigdes ambientais durante a condugéo da
safra, visto que a manifestacdo e a severidade da doenca avaliada séo fortemente influenciadas
pelo clima.

De forma geral, 0 experimento ocorreu sob temperaturas amenas em junho e julho, com
elevagdo progressiva a partir de agosto, alcangando valores mais elevados em setembro e
outubro. A umidade relativa foi mais alta em junho, reduziu-se acentuadamente em julho e
agosto, apresentou maior variabilidade em setembro e voltou a se elevar em outubro, na semana
da colheita. (Ver Apéndice E e F).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros sintomas da doenca foram observados aos 35 dias apds o transplantio
(DAT). Em relagé@o ao numero de foliolos sintomaticos (Figura 1), observou-se uma diferenca
significativa entre os tratamentos e a testemunha ndo tratada, com destaque para o rapido
avanco da doenca a partir dos 52 DAT. Ao longo de todas as avaliagOes, os tratamentos T2 e
T3, Oxatiapiprolin + Azoxistrobina na dose (0,8L) e (1,0L) respectivamente, mantiveram
consistentemente 0os menores numeros de foliolos com sintomas, evidenciando sua
superioridade no controle da doenca em comparacdo aos demais tratamentos testados. (Ver
Apéndice D)

160
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140 o ) ) )
==@== Oxatiapiprolin + Azoxistrobina 0,8

120 Oxatiapiprolin + Azoxistrobina 1,0
100 Dimetomorfe 0,7

80 ==@==Bentiavalicarbe + Clorotalonil 0,7

==@==Propamocarbe + Fluopicolida 1,25
60

40

Numero de foliolos sintomaticos

20

35 52 68 104
Dias apos o transplantio

Figura 1 - Namero de foliolos sintomaticos.

Na avaliacdo da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), observou-se
que todos os tratamentos quimicos apresentaram valores inferiores em relacdo a testemunha. A
testemunha, por sua vez, registrou a maior AACPD entre todos os tratamentos, evidenciando
maior severidade e progresso da doenca ao longo do tempo. Estatisticamente, todos 0s
tratamentos diferiram significativamente da testemunha quanto a AACPD, indicando eficiéncia

dos Oomicidas testados na reducdo da intensidade da doenca.
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Figura 2 - Area abaixo da curva de progresso da doenca( AACPD) & percentual de controle; Barras
verticais correspondem ao intervalo de confianga (T, P<0,05)

Na Figura 2, ao se avaliar as curvas de progresso da doenca, observa-se que as parcelas
tratadas com T2 — Oxatiapiprolina + Azoxistrobina (0,8 L/ha) e T3 — Oxatiapiprolina +
Azoxistrobina (1,0 L/ha) apresentaram as menores taxas de progresso da doenga ao longo do
tempo, em comparacdo aos demais tratamentos. A maior AACPD foi registrada na T1 —
Testemunha, indicando maior severidade acumulada da doenca na auséncia de controle
quimico.

Complementarmente, a analise dos valores de AACPD e dos percentuais de controle
reforca a alta eficacia dos tratamentos T2 e T3, que alcancaram indices proximos de 80% de
controle da requeima em comparacao a testemunha. Esses resultados evidenciam o desempenho
consistente da mistura Oxatiapiprolina + Azoxistrobina, tanto em termos de reducdo da
severidade quanto na reducdo do progresso da doenca ao longo do ciclo. Por outro lado, a
testemunha (T1) evidenciou rapida progressdo e alta severidade da doenca. Os demais
tratamentos apresentaram desempenhos intermediarios, com destaque para T6 — Propamocarbe
+ Fluopicolidia, que, embora menos eficiente que T2 e T3, mostrou desempenho superior aos

demais Oomicidas avaliados.
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Figura 3 - Produtividade média & Percentual de incremento em produtividade; Barras verticais
correspondem ao intervalo de confianga (T, P<0,05)

Na andlise da Figura 3, observa-se que os tratamentos com Oxatiapiprolina +
Azoxistrobina, tanto na dose de 0,8 L/ha (T2) quanto de 1,0 L/ha (T3), resultaram nas maiores
produtividades, superando significativamente a testemunha (T1). O tratamento T2 apresentou
a maior produtividade, atingindo aproximadamente 160 t/ha, o que representa um incremento
superior a 60% em relacdo a testemunha. Ja o tratamento T3 alcancou produtividade préxima a
140 t/ha, com incremento percentual levemente inferior ao de T2, sugerindo que 0 aumento da
dose ndo proporcionou ganho proporcional de rendimento.

Os demais tratamentos quimicos (T4 a T6) apresentaram produtividades intermediarias.
Dimetomorfe (T4) teve desempenho superior aos outros Oomicidas mas ainda assim inferior
aos tratamentos a base de oxatiapiprolina. Bentivalicarbe + Clorotalonil (T5) e Propamocarbe
+ Fluopicolidia (T6) resultaram em produtividades entre 120125 t/ha, com incrementos
préximos a 30% quando comparados a testemunha. Esses dados indicam que, além de reduzir
a severidade da doenca, os tratamentos com Oxatiapiprolina + Azoxistrobina também foram os
gue mais contribuiram para o rendimento final da cultura, evidenciando sua eficacia sob
condigdes de pressdo da requeima.

Foi possivel perceber uma manutencdo da area foliar na avaliagdo mais proxima da
colheita. A manutencdo das folhas das plantas até este estdgio € importante na cultura do
tomateiro destinado ao processamento industrial. As folhas protegem os frutos em relacéo a
incidéncia de raios solares. Quando ndo ha esta protecdo, ocorre queima dos frutos

(escaldadura), comprometendo sua coloracéo e reduzindo a qualidade fabril.
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Na Figura 4, observa-se que os tratamentos com Oxatiapiprolina + Azoxistrobina, tanto
na dose de 0,8 L/ha (T2) quanto de 1,0 L/ha (T3), resultaram nos maiores rendimentos
industriais, superando de forma significativa a testemunha (T1). O tratamento T2 apresentou o
maior rendimento, com aproximadamente 19 t/ha, o que representa um incremento superior a
65% em relacdo a testemunha. O tratamento T3, embora ligeiramente inferior, também obteve

desempenho elevado, préximo a 17,5 t/ha.
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Figura 4 - Incremento industrial °Brix & Percentual de incremento de rendimento industrial;
Barras verticais correspondem ao intervalo de confianca (T, P<0,05)

Os demais tratamentos (T4 a T6) apresentaram valores intermediarios de rendimento,
entre 15 e 16 t/ha, com incrementos percentuais variando entre 40% e 45%. A testemunha (T1),
por sua vez, obteve o menor rendimento industrial, abaixo de 12 t/ha, evidenciando 0 impacto
negativo da auséncia de controle quimico sobre a qualidade e o aproveitamento da producéo
para processamento.

Estes resultados reforcam a eficiéncia agrondmica da mistura Oxatiapiprolina +
Azoxistrobina, ndo apenas no controle da requeima, mas também no reflexo direto sobre a
produtividade industrial, o que é decisivo para sistemas de producdo voltados a industria de
atomatados com alto teor de solidos soluveis.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com pesquisas recentes que
destacam a eficacia da combinacdo de ingredientes ativos no controle da requeima do tomateiro,
especialmente em condicOes favoraveis a disseminacao do patdgeno P. infestans. Em particular,
a formulacdo testada, contendo oxatiapiprolina + azoxistrobina, apresentou desempenho
fitossanitario superior quando comparada a produtos tradicionais.

Segundo Kanwal et al. (2024), Oomicidas que incluem azoxistrobina entre seus

componentes, demonstraram os melhores resultados no controle da requeima. Essa eficiéncia é
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atribuida & acdo do ingrediente ativo, pertencente ao grupo das estrobilurinas, que interfere
diretamente nos processos metabolicos dos patdgenos, como é o caso da germinacéo de esporos
e crescimento micelial.

Além disso, Ben Naim e Cohen (2023) apontaram que Oomicidas a base de
oxatiapiprolina apresentaram eficacia superior ao controle da requeima em comparagdo a
produtos amplamente utilizados, como ciazofamida e mandipropamida. Os autores também
ressaltaram que essa molécula moderna, ao atuar de forma especifica sobre o metabolismo
lipidico dos oomicetos, representa uma alternativa promissora para mitigar a presséo de selecéao
de isolados resistentes do patdgeno, especialmente se integrada em programas de manejo
estratégico, com diversidade de ingredientes ativos.

Os achados de Borsa et al. (2022) reforcam esses resultados, indicando que a
combinacédo entre oxatiapiprolina e azoxistrobina potencializa o controle da doenca ao reunir
dois modos de acdo distintos: a oxatiapiprolina com atividade preventiva, curativa e
antisporulante, e a azoxistrobina com acdo complementar contra outros patégenos, como
Alternaria spp, conhecido como agente etioldgico da pinta preta do tomateiro. Essa sinergia
amplia o espectro de atuacdo do produto, tornando-o especialmente eficaz em ambientes
tropicais como o Brasil, onde multiplas doencas frequentemente ocorrem de forma simultanea.

Do ponto de vista do manejo de resisténcia, a aplicagéo alternada ou em rotacdo dessas
formulacdes representa uma estratégia sustentavel. A utilizacdo de ingredientes ativos com
mecanismos de acdo distintos reduz a pressao seletiva sobre as populacdes de P. infestans,
contribuindo para a longevidade das moléculas e assegurando a continuidade da eficacia dos
programas de manejo integrado de doencas (MID) (BORSA et al., 2022).

Dessa forma, os resultados obtidos neste trabalho reforcam a importancia do uso de
misturas modernas de Oomicidas, como a combinacdo entre oxatiapiprolina + azoxistrobina,
no controle eficaz da requeima do tomateiro, destacando-se tanto pela performance agronémica

quanto pela sustentabilidade fitossanitaria.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A formulacdo que retne os dois ingredientes ativos oxatiapiprolina + azoxistrobina,
apresentou excelente desempenho no campo, oferecendo alta protecdo contra a requeima
quando aplicada preventivamente. Os Resultados indicam que, na dose de 0,8 L/ha,
proporcionou um aumento expressivo na produtividade, com ganhos de até 60%, e incrementos
de até 65% no rendimento industrial dos frutos, evidenciando sua viabilidade técnica no
controle de P. infestans em condi¢cbes de cultivo intensivo. Sua eficacia estd diretamente
associada a aplicacdo preventiva, a observacdo das janelas criticas da cultura e a rotagdo de
mecanismos de acdo, elementos fundamentais para a sustentabilidade do controle fitossanitéario.
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APENDICES

APENDICE A - Localizacio do experimento referente ao topico 2. Material e Métodos.

Figura 1 — Localizag&o e croqui do experimento na area do pivo central do IF — Goiano campus
Morrinhos, safra 2023.

APENDICE B — Momento da colheita do referente ao topico 2. Material e Métodos.

Figura 2 — Colheita do experimento safra 2023.
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APENDICE C — Observagio dos primeiros sintomas da doenca conforme citato em 3.

Resultados e Discussao.

Figura 3 — Manifestacdo dos primeiros sintomas de requeima apdés inoculacao nas parcelas
experimentais.

APENDICE D - Parcelas experimentais na semana da 42 Avaliagio da doenca.

Testemunha

Figura 4 — Parcelas experimentais aos 68 DAT.
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APENDICE E — Temperatura no periodo de conducéo do experimento safra 2023.
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Figura 4 — Gréfico de Temperatura Minima/Maxima e Média na safra 2023 — Estacdo
meteoroldgica IF-Goiano Campus Morrinhos/GO.

APENDICE F — Umidade relativa do ar no periodo de conducéo do experimento safra 2023.
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Figura 4 — Grafico de Umidade relativa do ar na safra 2023 — Estac&o meteoroldgica IF-Goiano
Campus Morrinhos/GO.



