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RESUMO

Foram caracterizados 212 isolados de Phytophthora infestans
obtidos de 51 lavouras de tomate (Lycopersicon esculentum) e batata
(Solanum tuberosum), em sete municipios da Zona da Mata, MG.
Todos os isolados tiveram o grupo de compatibilidade determinado;
96 isolados foram caracterizados para a isoenzima glucose 6-fosfato-
isomerase (Gpi); 71 isolados foram analisados quanto a resisténcia
ao metalaxyl; e determinou-se o espectro de viruléncia de 46
isolados. Todos os 212 isolados testados foram classificados como
do grupo A1l de compatibilidade. A maioria dos isolados testados
para Gpi (95) apresentou o fenétipo 86/100, tipico da linhagem
clonal US-1. Apenas um isolado apresentou o fenétipo 100/100
para Gpi. Quanto a resisténcia ao metalaxyl, em 1998 a freqiiéncia
de isolados sensiveis, intermediérios e resistentes foi de 40%, 40%

e 20%, respectivamente, e em 2000 de 3,2%; 61,3% e 35,5%,
respectivamente. Quanto ao espectro de viruléncia, todos os 46
isolados analisados foram virulentos sobre a cultivar de tomate
‘Kada' . A maioriafoi virulenta em plantas de tomate com os genes
Ph1 (91%) ou Ph2 (95 %). Todos os isolados foram virulentos em
batata ‘Bintje’. Houve peguena variagdo do espectro de viruléncia
sobre clones de batata, quando esses foram inoculados com isolados
coletados em diferentes anos. H& evidéncias que a populagdo de P.
infestans da Zona da Mata, MG é congtituida de isolados da linhagem
clonal US-1, de vérias ragas e baixa sensibilidade ao fungicida
metalaxyl.

Palavras-chave adicionais: requeima, tomate, batata,
variabilidade genética, resisténcia, pat6tipos, resisténcia a fungicida.

ABSTRACT
M onitoring Phytophthora infestans population in the Zona da M ata region of Minas Gerais, Brazil, from 1998 to 2000

From 1998 to 2000, 212 isolates of Phytophthora infestans
were collected in tomato (Lycopersicon esculentum) and potato
(Solanum tuberosum) fields of the Zona da Mata region of the
State of Minas Gerais, Brazil. Samples were taken from 41
commercial tomato and ten experimental potato fields. Isolates
were characterized for mating type, glucose 6-phosphate-
isomerase aloenzyme (Gpi), metalaxyl resistance using the leaf
disc method, and pathogenicity and virulence. All isolates were
of the Al-mating type. Of the 96 isolates tested for Gpi, 95 had
the 86/100 phenotype, typical of the US-1 clonal lineage, and one
was of the 100/100 genotype. In 1998, the frequency of isolates
sensitive (S), intermediate (1), or resistant (R) to metalaxyl was

40%, 40%, and 20%, respectively. In 2000 there was a change in
the frequency in each class of metalaxyl resistance: 3.2% (S);
61.3% (I); and 35.5% (R). All isolates were virulent when
inoculated in tomato ‘Kada' and potato ‘Bintje’. The majority of
the isolates were virulent on tomato containing Phl (91%) or
Ph2 (95%) genes. Eight isolates were virulent to a potato clone
containing R1 gene; and 15 were virulent on a R11 clone.
Virulence on potato clones carrying genes R1 and R11 was much
lower than on tomato cultivars carrying genes Phl and Ph2. The
population of P. infestans in the Zona da Mata region seems to be
comprised of isolates of the US-1 clonal lineage, with high race
variability and low sensitivity to metalaxyl.

INTRODUCAO

A Zona da Mata é uma importante regido produtora
detomate (Lycopersicon esculentum Mill.) de mesano Estado
de Minas Gerais. No ano de 2000, nesta regido, foram
produzidas 30.389 tonel adas de tomate, 0 que corresponde a,
aproximadamente, 10% da producdo total do Estado. A area
plantada foi de 642 ha com um rendimento médio de 47,33
ton/ha (IBGE, 2000). Os principais municipios produtores
sd0: Tocantins, Coimbra, Pirallbae Guiricema. A maior parte
da producdo concentra-se nos meses de inverno e, nesse
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periodo, as condicBes climéticas favorecem a requeima ou
mela causada por Phytophthora infestans (Mont.) De Bary,
principal doenca da cultura. Nessa época do ano ocorrem
temperaturas amenas e baixo indice pluviométrico, mas a
irrigacdo proporciona condicoes para a formagéo de orvalho
durante anoite, permitindo aocorrénciade molhamentofoliar.
O uso defungicidas éaprincipa medidade controle dadoenca
(Mizubuti, 2001).

Phytophthora infestans € um organismo heterotédlico
e sua reproducdo sexuada ocorre quando ha cruzamento de
isolados dos grupos de compatibilidade Al e A2 (Erwin &
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Ribeiro, 1996; Goodwin, 1997). A ocorrénciadeisolados dos
dois grupos numa mesma regido, sobre a mesma cultura,
aumenta as chances de reproducéo sexuada e o surgimento
de recombinantes, os quais podem apresentar caracteristicas
superiores de adaptabilidade: tais como maior agressividade
e viruléncia, e tolerncia ou resisténcia a fungicidas, difi-
cultando aindamais o0 manejo da doenca (Goodwin, 1997). A
ocorrénciade reproducao sexuadatrouxe consequiéncias como
a geragdo e o estabelecimento de uma nova linhagem do
patdgeno, mais agressiva que as existentes tanto em tomate
como em batata (Solanum tuberosum L.) (Gavino et al.,
2000), e a participacdo de outro tipo de indculo inicial, os
00sporos, que possivelmente passaram a ter papel impor-
tante na epidemiologia da doenca, contribuindo parainicio
mais antecipado da epidemia no campo (Turkensteen et
al., 2000).

As recentes mudancas na populacéo de P. infestans
contribuiram para aumentar achance de recombinacao e, por
conseguinte, aumentar a variabilidade genética do patdgeno.
Migracoes de P. infestans do México, centro de origem do
patégeno, trouxeram novosisolados tanto do grupo A1, como
A2, para vérios paises da América do Norte, Europa, Asiae
Américado Sul (Fry & Goodwin, 1997). Estes novos gendtipos
representam um problema a mais para 0 manejo da doenca,
pois a maioria é resistente a0 metalaxyl e mais agressiva e,
ou, virulenta que os genati pos antigos presentes nestes paises
(Fry & Goodwin, 1997).

Em estudos realizados ha aproximadamente 16 anos,
constataram-se isolados dos dois grupos de compatibilidade
(Al e A2) de P. infestans na regido da Zona da Mata.
Associados aculturado tomate sd foram encontradosisolados
do grupo A1, enquanto os isolados de batata, a excecdo de
um, foram todos do grupo A2 (Brommonschenkel, 1988).
Apesar de, naquela época, ter sido observada alta
especificidade por hospedeiro e auséncia de evidéncias de
reproducdo sexuada, é possivel que, com o cultivo quase
continuado de tomate na Zona da Mata, tenha havido
mudancas na populacdo do patégeno. Para averiguar a
ocorréncia ou ndo de mudancas na populacdo do patdgeno €
necessario caracterizar os individuos que a comp&em.

Até algum tempo atréas, estudos de populacdo de
fitopatdgenos eram feitos por meio de inferéncias sobre a
variabilidade de viruléncia observada dentro e entre
populagdes (McDonald & McDermott, 1993). O papel dos
genes de efeito principal para resisténcia a P. infestans,
existentes em cultivares de batata (genesR) e em tomate (genes
Ph), na especificidade de hospedeiro ainda esté pouco
estudado. No Equador, Oyarzunet al. (1998) observaram que
a viruléncia especifica em clones diferenciadores de batata
foi mais ampla entre os isolados de P. infestans obtidos de
batata, enquanto que aviruléncia especificaem cultivares de
tomate foi maior entre isolados de tomate. Além de servir
como marcador em estudos de popul agdes de fitopatégenos,
o conhecimento da dindmica dos genes de virulénciade uma
populacdo € importante para programas de melhoramento e
no manejo da resisténcia a doencas.
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Atualmente, outros marcadores tém sido utilizados
paraa caracterizacéo de popul ages de fitopatdgenos. No caso
de P. infestans, os mais utilizados sdo: grupo de compa
tibilidade, fenttipos para as isoenzimas glucose 6-fosfato-
isomerase (Gpi) e peptidase (Pep), RFLP dos DNASs gendmico
(sonda RG-57) e mitocondrial (MtDNA), e resisténcia ao
fungicida metalaxyl. Muitas vezes, apenas 0 grupo de
compatibilidade mais a enzima Gpi sdo suficientes para
diferenciar populagBes de P. infestans de determinadas regides
Ou paises.

Além de ser um marcador Util, a resisténcia ao
metalaxyl € uma caracteristica importante para o0 manejo da
doenca. Asinformagdes advindas do monitoramento espago-
temporal de populacfes de fitopatdgenos resistentes a
fungicidas sdo importantes para subsidiarem medidas de
manejo. Dentre as diversas recomendacfes para o manejo da
resisténcia, preconizadas pelo Comité de A¢do de Resisténcia
a Fungicidas (FRAC), o monitoramento ocupa lugar de
destaque (Ghini & Kimati, 2000). Tais medidas s&o
importantes para manter, e se possivel, aumentar aeficiéncia
defungicidas. Caberessaltar que, naregido daZonadaMata
de Minas Gerais, as lavouras de tomate sdo conduzidas por
pequenos agricultores e muitas envolvem a participacdo de
meeiros. A otimizacdo das estratégias de controle, para
reducdo dos custos de producdo e dos problemas rel acionados
a poluicdo ambiental, € importante para aumentar amargem
de lucro e possibilitar maior sustentabilidade da atividade.

Neste trabal ho, monitorou-se apopulacdo deP. infestans
na Zona da Mata de Minas Gerais, de 1998 a 2000, com
objetivo de testar as seguintes hipoteses; 1) Mesmo com a
presenca dos dois grupos de compatibilidade na regido, a
partir da década de 80, a populacgéo de P. infestans mantém
aestruturaclonal; 2) Umavez que ndo hacultivos comerciais
de batata na regido e as variedades e hibridos de tomate
cultivados ndo apresentam genes maiores (Ph) deresisténcia,
apopulaco de P. infestans apresenta baixa complexidade de
viruléncia; e 3) Ha isolados de P. infestans resistentes ao
metalaxyl e os niveis de resisténcia podem aumentar de um
ano para outro.

MATERIAL E METODOS

| solados de Phytophthora infestans

No periodo de abril de 1998 a agosto de 2000, foram
obtidos 212 isolados de P. infestans provenientes de folhas e
de frutos de tomate, coletados em lavouras comerciais ou
experimentais, de sete municipiosdaregido daZonadaMata
de Minas Gerais. Coletaram-se, também, folhas infetadas de
batata, de campos experimentaisinstalados naregido (Tabela
1). Ascoletas foram realizadas em 51 campos, dez de batata
e 41 de tomate. O nimero de isolados coletados por campo
variou de um adez. O isolamento do patogeno foi feito pelo
método direto (Erwin & Ribeiro, 1996) em meio B de centeio-
sacarose-agar (CSA) (Caten & Jinks, 1968). Os isolados
obtidos foram mantidos em tubos de ensaio com meio CSA e
preservados em 6leo mineral.
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TABELA 1 - Numero de lavour as amostr adas e de isolados de Phytophthora infestans obtidos em municipios da
Zona da Mata de Minas Gerais. Os nimer os entr e par énteses indicam campos e isolados de batata
(Solanum tuberosum), os demais indicam campos e isolados de tomate (Lycopersicon esculentum)

e 1998 1999 2000
Municipio L avouras | solados Lavouras | solados Lavouras | solados Total delsolados
Cajuri 5 31 - - 2 10 41
Coimbra 3 12 - - 3 10 22
Piraliba 2 3 2 17 2 6 26
Rio Pomba 2 4 - - - 4
Teixeiras - - - - 2(1) 7 (4) 7 (4)
Tocantins - - - - 3 16 16
Vigcosa 10 (3) 33 (11) 5(3) 37 (19) 10 (3) 26 (9) 96 (39)
Total 22 83 7 54 22 75 212 (43)

Caracterizacdo dos isolados

Osisolados foram caracterizados quanto aos seguintes
marcadores. grupo de compatibilidade, fenétipo para a
isoenzima glucose-6-fosfato-isomerase (Gpi), resisténcia ao
fungicida metalaxy! e viruléncia

Grupo de Compatibilidade

Os 212 isolados obtidos foram pareados com dois
isolados-padréo, um do grupo Al (pertencente a linhagem
clonal US-1) e um do grupo A2 (linhagem clonal US-8). Os
pareamentos foram feitos em placas de Petri contendo 20 ml
de meio V8 (10%) clarificado (Erwin & Ribeiro, 1996). Um
fragmento de meio de cultura, com aproximadamente 0,5 cm
delargura(L) x 3 cm de comprimento (C), contendo micélio
com crescimento ativo de um isolado-padréo, foi retirado e
depositado num dos extremos daplaca. Outro fragmento (0,5
a0,6 cmdelL x5cmdeC) demeio decultura, foi retirado de
col6nias com oito a 14 dias de cultivo, do isolado desconhe-
cido, e depositado no outro extremo da placa, afastado em
3,5 a4 cm do anterior. O processo foi repetido para o outro
isolado-padréo, dessaforma havia duas placas, umacontendo
0 pareamento do isolado desconhecido com um isolado Al
(US-1) e outra com o isolado A2 (US-8). As placas foram
mantidas em incubadora BOD a 18 °C no escuro. Apés duas
semanas de incubacgdo, as placas foram observadas, sob
microscopio estereoscopico, para a presenca de odsporos. Os
isolados que apresentaram formag&o de o6sporos com o padrao
A1 foram classificados como A2 e os que o fizeram com o
padréo A2, foram classificadoscomo Al. AsinteragBesdibias
foram repetidas. Alguns dos isolados foram testados para a
possibili dade de autocompatibilidade por meio do pareamento
de dois fragmentos da mesma cultura.

I soenzima (Gpi)

Analisou-se o fendtipo daisoenzimaGpi de 96 isolados
de P. infestans. Doistipos de e etrof orese foram empregados.
Para 42 isolados coletados no ano de 1998 foi utilizada a
eletroforese de enzimas em gel de acetato de celulose,
conforme descrito por Goodwinet al. (1995). Paraos demais
isolados (54), foi utilizada eletroforese em gel de amido,
conforme descrito por Goodwin et al. (1994a). Os aelos que
codificam paraaenzimaGpi foram determinados por nimeros
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gue representam a mobilidade rel ativa das bandas no gel, em
percentagem, com relacdo a padrdes previamente estabe-
lecidos (Goodwin et al., 1995).

Resisténcia ao M etalaxyl

A resisténcia ao fungicida metalaxyl foi determinada
baseada na capacidade do patdgeno de esporul ar sobre discos
de folha do hospedeiro (Sozzi & Staub, 1987; Matuszak et
al., 1994). Discos de 13 mm de di@metro foram retirados de
foliolos de tomateiro cv. Kada, cultivados em casa de
vegetacdo, com seis a 12 semanas de idade. Cinco discos de
folhas foram postos para flutuar, com a face abaxia voltada
paracima, em placasde Petri de 5,5 cm de didmetro, contendo
10 ml de uma suspenséo de 0, 5, ou 100 ppm de metalaxy!l
(Ridomil 2E).

Cada disco foi inoculado com uma gota de 10 i de
uma suspensao de indculo de P. infestans, contendo de 1 a2
x 10* esporangios/ml. O in6culo foi preparado a partir de
foliolos de tomate cv. Kada apresentando esporulacéo
abundante do patdgeno. Ap0s a inoculacdo, as placas foram
transferidas para incubadoras BOD, mantidas a 18 °C com
fotoperiodo de 16 h. A avaliacéo foi realizada apés seis dias
de incubacao, estimando-se a esporulagéo do patégeno sobre
os discos com auxilio de uma escalade notas com seis classes:
0 = sem sintomas aparentes, 1= necrose sem esporulacdo, 2
= até 5% de esporulacdo e 3, 4, 5 = 5-20%, 20-50% e mais de
50% da superficie do disco coberta por esporulacéo do
patégeno, respectivamente (Sozzi et al., 1992). Cadaisolado
foi testado duas vezes. Para o caso de resultados divergentes,
o teste foi conduzido umaterceiravez.

Para determinar areacdo dosisolados ao metalaxyl, a
porcentagem de esporulagdo nos discos de folha postos para
flutuar em suspensdo contendo 5 ou 100 ppm de metal axyl
foi dividida pela porcentagem de esporulagdo do mesmo
isolado, na testemunha (sem metalaxyl) e multiplicada por
100. Isolados que apresentaram esporulagcdo menor que 40%
da observada no tratamento testemunha foram considerados
como sensiveis. Isolados que, a 5 ppm, apresentaram
esporulagdo superior a 40% da esporulagdo da testemunha,
mas que, a 100 ppm, apresentaram esporulagdo inferior a
40% em relacéo a testemunha, foram considerados interme-
didrios. Foram considerados como resistentes, isolados com
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esporulacdo superior a40% datestemunha, em 5 e 100 ppm
de metalaxyl (Therrien et al., 1993).

Viruléncia

A virulénciade 46 isoladosfoi determinada utilizando-
se 0 procedimento de discos de folhas, similar ao utilizado
no teste de resisténcia ao metalaxyl (Hermansenet al., 2000).

As plantas de tomate ‘New Yorker' e ‘Caline’ que
possuem os genes de resisténcia a P. infestans, Phl e Ph2,
respectivamente, foram cultivadas em casade vegetaco e utili-
zadas como padrdes de resisténcia. Como testemunha foi
utilizada a cultivar Kada, que em outros testes foi suscetivel a
todos osisoladosinoculados. Foram coletadosfoliolos de plantas
de tomate em est&dio de desenvolvimento entre o inicio da
floracdo até amaturacdo dos primeirosfrutos. Trintaetrés dos
46 isolados também foram avaliados para determinacdo de
viruléncia em clones de batata possuindo genes de efeito
principal (R1 e R11) e 19 foram testados em toda série dife-
renciadora de batata (R1 a R11 exceto R6 e R9) e na cultivar
Bintje (sem genes de efeito principal) para permitir a
determinacdo de pat6tipos mais complexas (com maior nimero
degenesdeaviruléncia). O propésito dainoculacdo deisolados
obtidos detomate em diferenciadoras de batatafoi o deverificar
se 0s isolados da Zona da Mata, predominantemente adap-
tados atomate, apresentam viruléncia em batata. As plantas
foram crescidas em casa de vegetacdo e foram utilizados
foliolos de plantas com seis a nove semanas de idade.

Para ambas as espécies hospedeiras, cinco discos de
15 mm de didmetro, de cada cultivar ou clone foram postos
para flutuar em placas de Petri plasticas de 5,5 ou 9 cm de
didmetro, contendo 10 ou 20 ml de &gua esterilizada, respecti-
vamente. Os discos foram inoculados por meio da deposicéo
de 30 m de umasuspensdo, contendo 2 a2,5 x 10* esporangios/
ml, naface abaxial de cadadisco. Os esporéngios parapreparo
da suspensao de indculo foram obtidos conforme descrito no
teste do metalaxyl em discos de folha. Apos ainoculacéo, as
placas foram mantidas a 18+2 °C e fotoperiodo de 16 h por
seisasatedias. Apos este periodo, osdiscosforam observados
sob microscopio estereoscopi co para presencaou ausénciade
esporulacdo de P. infestans. A interacdo foi considerada
positiva quando havia esporulacdo em pelo menos metade
dos discos. Foram considerados como testes validos, apenas
agueles em que se observaram lesbes com esporulacdo
abundante nas cultivares testemunhas (Kada e Bintje). Caso
ndo houvesse |lesbes com esporul acdo abundante nas testemu-
nhas, o teste era repetido. Cada isolado foi testado por, pelo
menos, duas vezes.

O nuimero de genes de viruléncia de cada isolado foi
determinado por meio do nimero de interacGes compativeis
sobre a série diferenciadora de tomate e batata (Tooley et al.,
1986).

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

Todos os 212 isolados caractgri zados apresentaram o
grupo de compatibilidade sexual A1. A excecdo deumisolado
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coletado em 1998, os demai s apresentam fenétipo 86/100 para
aenzimaGpi. O Unico isolado que diferiu dos demais paraa
enzima Gpi, apresentou fendtipo 100/100. O fendtipo 86/100
€ tipico da linhagem clonal antiga de P. infestans, US-1,
identificada inicialmente nos Estados Unidos (Goodwin et
al., 1994a e b) e que, até pouco tempo, apresentava ampla
distribuicdo na maioria dos paises onde a populacéo do
patégeno foi caracterizada (Goodwin et al., 1994b). A alta
uniformidade entre os isolados testados para os marcadores
grupo de compatibilidade e Gpi, ja fora observada em
trabalhos com isolados da Zona da Mata de Minas Gerais
(Brommonschenkel, 1988) e, maisrecentemente, comisolados
das regides Sul e Sudeste do Brasil (Reis, 2001). O Unico
isolado que diferiu dos demais para a enzima Gpi, era do
grupo A1l, e pode ser considerado um variante da linhagem
US-1. O isolado apresentou fenétipo 100/100 para Gpi, ao
invés de 86/100. Este fenttipo ocorre com freqiiéncia em
linhagens novas de P. infestans (Goodwin et al., 1994b),
entretanto é provavel que este isolado pertenca a um dos
variantes de US-1 que tenha sofrido mutacdo no aelo que
codifica para 0 componente de mobilidade 86 da enzima ou
gue tenha havido recombinacéo mitética (parassexualismo).
Variantes da linhagem clonal US-1 com o fen6tipo 100/100
para a enzima Gpi ja foram encontrados entre isolados
coletados em outras partes do Brasil (Goodwin et al., 1994b;
Reis, 2001), e em outros paises (Goodwinet al., 1994b). Para
uma confirmagdo da hipétese de 0 mesmo ser um variante de
US-1 ou uma nova linhagem clonal de P. infestans, é
necessario realizar aandise de RFLP do DNA nuclear coma
sonda RG57 ou RFLP do DNA mitocondrial.

A populagdo deP. infestans naZonada Mata continua
clona. Utilizando aisoenzimaGpi como marcador, ndo foram
detectadosisolados recombinantes. Em outros paises, tdo logo
isolados A2 foram introduzidos foi possivel constatar uma
populacdo recombinante (Drenth, et al., 1994; Goodwin et
al., 1998; Gavino et al., 2000; Turkensteen, et al., 2000).
Como mencionado anteriormente, ja houve registro de
isolados do grupo A2 causando epidemias em batatana Zona
daMata (Brommonschenkel, 1988), porém, mesmo passados
15 anos deste relato, ainda ndo foi possivel detectar uma
populagdo recombinante. Algumas razdes para esse fato sdo:
i. a alta especificidade por hospedeiro verificada nas
populagdes de P. infestans no Brasil; ii. a ndo existéncia de
areas expressivas com aculturadabatatanaZonadaMata, o
guedificultariaaocorréncia simultdneano tempo e no espaco
deisolados Al e A2;iii. abaixataxade migracdo deisolados
A2 de outros locais do Brasil para a Zona da Mata e iv. 0s
o0sporos que resultam dareproducdo sexuadando sdo viaveis.

A alta especificidade por hospedeiro faz com que
isolados Al estejam associados ao tomateiro, enquanto
isolados A2 estéo associados a batata. Foi demonstrado que,
isolados de P. infestans que infetam tomateiro sd8o mais
adaptados a esse hospedeiro que isolados oriundos de batata
evice versa(Suassunaet al., 2001). A ocorrénciadeisolados
de dois grupos de compatibilidade causando epidemias em
tomate, numa intensidade que permitisse formacéo de
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o0sporos em nuimero suficiente, seriapouco provavel. NaZona
da Mata de Minas Gerais praticamente néo ha lavouras
comerciais de batata, portanto, espera-se que haja pouco
inoculo de isolados A2 e que a quantidade de batata semente
importada de outras regides seja pegquena. Dessa forma, a
taxa de migracdo, via batata semente, de novos genaétipos
seria desprezivel. Ainda assim, ndo € possivel eliminar de
modo taxativo a ndo ocorréncia de reproducdo sexuada. E
possivel que esse processo esteja ocorrendo e ndo tenha sido
detectado (problemas de amostragem) ou que odsporos
produzidos ndo sdo viaveis. Além de ndo haver evidéncias
fortes nos dados gerados com os marcadores, ndo haevidéncia
biol 6gica da ocorréncia da reproducdo sexuada por nunca se
ter encontrado o0sporos nos materiais vegetais analisados.
Adicionalmente, esta se testando, no Laboratério de
Epidemiologia da UFV, a hip6tese de que os odsporos
formados ndo sdo viaveis.

Ao contrario do que ocorreu em outros paises, ndo
houve desal ojamento da linhagem clonal US-1 em tomate na
Zona da Mata de Minas Gerais. Em vé&rios locais, com a
introducdo dos novos gendtipos de P. infestans houve
desalojamento das populacfes existentes por isolados mais
agressivos e, em muitos casos, resistentes ao metalaxyl (Day
& Shattock, 1997). Acredita-se que a introducdo de novos
gendtipos de P. infestans no Brasil tenha ocorrido por meio
de batata semente. Portanto, € provavel que os gendtipos
introduzidos eram mai s adaptados a batata que ao tomateiro.
Além desse aspecto, a ndo existéncia de plantios comerciais
de batata naregido dificultaaintroducéo de novos genétipos
no local.

Houve grande variacao dos isolados testados quanto a
resisténcia ao fungicida metalaxyl. Em todos os anos
amostrados, constataram-seisolados sensiveis, intermediérios
e resistentes. No ano de 1998, 40% dos isolados foram
classificados como sensiveis; 40% como intermediarios e 20%
como resistentes. Em 1999, observou-se que 70% dosisolados
apresentaram nivel de resisténcia intermediario; 25% foram
sensiveis e 5%, resistentes. Em 2000, a proporcdo deisolados
intermediriosfoi de 61,3%, ade sensiveisreduziu para3,2%,
enguanto a de resistentes aumentou para 35,5% (Figura 1).

Em 1998, a proporcéo de isolados do patégeno
resistentes, intermediarios e sensiveis ao metalaxyl foi bastante
variavel devido, provavelmente, a coleta ter sido feita em
campos de diferentes idades de plantio e com diferentes
hi storicos de aplicacdes de formul agBes a base de metal axyl.
Alguns isolados eram provenientes de campos onde ndo se
aplicou o fungicidametalaxyl e outros de campos onde foram
realizadas uma ou mais pulverizagbes com o produto
metalaxyl + mancozeb (Ridomil Mancozeb) e, ou, metalaxyl
+ clorothalonil (Félio). Em 1999, um ndmero menor de
lavourasfoi amostrado em um curto periodo de tempo. Nesse
ano, a propor¢ao de isolados intermediarios foi maior que a
das duas outras classes. Em apenas uma das lavouras
amostradas havia sido aplicado metalaxyl. No ano de 2000,
os isolados intermediarios continuaram predominando, mas
houve um aumento na propor¢do de isolados resistentes. Em
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2000, assim como em 1998, as coletas foram feitas em varios
campos, de diferentes estadios e com histéricos variados de
pulverizagBes com metalaxyl. Considerando os trés anos, a
alta propor¢ao de isolados com resisténcia intermediaria ao
metalaxyl, principalmente em campos onde ndo se utilizou
este fungicida, pode indicar que 0s mesmos sgjam mais
adaptados que os isolados resistentes e até mesmo que 0s
sensiveis. Entretanto, o mais provavel seria a selecéo destes
por falhas no uso do fungicida, como a utilizac&o de subdo-
sagens ou umamacoberturaeredistribuicdo do produto. Outra
possibilidade € acontaminagéo com indcul o vindo delavouras
mais antigas, com altafreqiiénciadeisolados com resisténcia
intermediéria ao fungicida.

No geral, registrou-se um aumento na fregiiéncia de
isolados resistentes ou moderadamente resistente
(intermediérios) ao fungicida metalaxyl de 1998 para 2000.
O decréscimo nafreqiiénciados resi stentes e o grande aumento
dos isolados intermediarios em 1999 pode ter sido causado
por problemas de amostragem, umavez que poucas lavouras
foram visitadas. Enquanto isso, 0 aumento naresisténcia de
1998 para 2000 é preocupante pois o fungicida é importante
no controle quimico da requeima, principal mente quando as
condicOes estdo muito favoravels as epidemias. A maioria
dos fungicidas ndo é capaz de controlar de forma eficiente a
requei ma quando as condi¢des sdo muito favoraveis adoenca
(Maziero, 2001). Nessas situagdes, ndo raro, utiliza-se o
produto de forma irracional com superdosagem €e/ou, alta
freqliéncia. A fim dereduzir a selecdo deisolados resistentes
e aumentar a vida (til do fungicida, € necessario utilizar o
metalaxyl de forma adequada, como preconizado pelo
fabricante (Gisi & Cohen, 1996).

Todos os isolados testados foram virulentos as culti-
varesKadaeBintje. No geral, todos osisolados, a excecdo de
dois (96%), foram compativeis com a cultivar Caline, que
possui 0 gene Ph2. A maioria dos isolados, 91%, foi
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FIG. 1 - Frequéncia deisolados de Phytophthorainfestans
resistentes (R), intermedidrios (I) e sensiveis (S)
ao fungicida metalaxyl. Os isolados foram
coletados na Zona da Mata de Minas Gerais em
1998, 1999 e 2000 e a sensibilidade ao fungicida
foi determinada pelo método do disco de folha.
(N = nimer o de isolados).
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compativel com a cultivar New Y orker, que possui 0 gene
Ph1. Ja para os genes R nos clones de batata, 0 espectro de
virulénciafoi menor (Figura2A) e quaseametade dosisolados
(45%) foi compativel com o clone R11 e uma proporcéo
menor, 20%, foi compativel com o clone R1. Os 19 isolados
testados na série diferenciadora apresentaram alta
variabilidade. Todos osisolados foram virulentos na cultivar
Bintje, apenas dois foram virulentos no clone R1, seis no
clone R2, 18 nos clones R3 e R4, dois no clone R5, 14 no
clone R7, trés no clone R8 e dez nos clones R10 e R11.

Ha diferencas quanto ao espectro de viruléncia de
isolados de P. infestans de acordo com o hospedeiro
preferencial — tomate ou batata. Em 1959, a ocorréncia de
racas de P. infestans no Estado de S&o Paul o seguiaum padrdo
distinto. A maioria dosisolados provenientes de batata eram
patogénicos em clones de batata possuindo os genes R4 e
R1,4, enquanto osisolados detomate, preferencialmente, eram
patogénicos em clones RO, R3 e R3,4, indicando uma certa
“preferéncia’ por hospedeiro. Todavia, nesse trabalho, os
isolados foram testados apenas na série diferenciadora de
batata conhecida até aquela época; genes R1 a R4 e
combinagdes (Ciccaroneet al., 1959). A maioriadosisolados
atuais de tomate mantém a caracteristica de ndo apresentar
reacdo compativel com o clone R1. Menor especializagdo de
isolados de tomate em clones de batata com os genes R1 e
R11 jaforarelatado (Castro & Shaw, 1992). Tais resultados
estdo em conformidade com recentes observactes para 0s
isolados detomate detodo o Brasil (Reis, 2001). Comparando
os diferentes anos de amostragem, aparentemente, ndo houve
muita diferenca quanto aos espectros de viruléncia de P.
infestans nos diferentes clones (Figura 2B). As diferencas
observadas s80 peguenas e, provavel mente, refletem proble-
mas de amostragem, uma vez que as cultivares de tomate
utilizadas naregi&o ndo mudaram nesses anos, n&o havendo,
portanto, pressao de selecdo sobre a populagdo do patégeno.

Osresultados obtidos nostestes de virulénciasugerem
gue os tomateiros seriam a fonte dos isolados de P. infestans
encontrados sobre batata nos campos amostrados. Por ndo
ser umaregido de producéo comercia de batata, as epidemias
de requeima nessa cultura foram causadas por isolados do
grupo Al provenientes de tomate. Nas demais regides
produtoras de batata do Brasil, predominam os isolados do
grupo de compatibilidade A2, mesmo naguelas lavouras
localizadas proximas a lavouras de tomate (Reis, 2001).

Face a variabilidade detectada no presente
levantamento, programas de melhoramento de tomateiro
visando resisténcia a requeima devem ser cuidadosamente
estruturados. Constatou-se a ineficacia dos genes Phl e Ph2
em restringir o desenvolvimento de isolados de P. infestans
da Zona da Mata de Minas Gerais. Portanto, os programas
de melhoramento genético do tomate devem buscar a
incorporacdo de resisténcia duradoura a requeima, além de
outrasdoencasimportantesdaparte aérea. O uso de variedades
com resisténcia horizontal poderacontribuir paradiminuir o
consumo de fungicidas por meio da diminuicdo do nimero
de pulverizacOes e, ou, aumento dos interval os entre estas.
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FIG. 2 - Frequénciacom que osgenesderesisténciaforam
suplantadospor isoladosde Phytophthorainfestans,
de tomateiro (Lycopersicon esculentum) e batata
(Solanum tuberosum) , daZonadaMatadeMinas
Gerais (A) médiadostrésanose(B) nosdiferentes
anos. Valores acima das barras representam a
frequéncia observada em cada caso.

Em resumo, a populagdo de P. infestans na Zona da
Matade Minas Gerais apresentaaltauniformidade paragrupo
de compatibilidade (GC) e fenttipo da enzima Gpi, com
provavel mente apenas uma linhagem clonal (US-1) e talvez
alguns variantes dentro desta. Porém, ha grande variacéo
quanto aresisténcia ao metalaxyl e viruléncia.
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