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RESUMO

A ação de fungicidas em diferentes fases do processo infeccioso da requeima (Phytophthora  
infestans) e da pinta preta (Alternaria solani) da batata foi estudada em condições de casa-de-vege-
tação e laboratório. A ação protetora e residual foi avaliada através de inoculações realizadas com 
os respectivos patógenos a 1, 3, 6, 9, 12 e 15 dias após a pulverização (DAP). Para avaliar a ação 
curativa, os fungicidas foram aplicados 1, 12, 24 e 48 horas após a inoculação (HAI) para requeima 
e 1, 24, 48 e 72 HAI para a pinta preta. As ações preventiva, residual e curativa foram avaliadas 
com base na porcentagem de área foliar afetada e a ação anti-esporulante através da contagem 
de esporângios e conídios. Todos os fungicidas promoveram elevada proteção contra a requeima 
e a pinta preta. Os fungicidas sistêmicos apresentaram redução de controle a partir dos 12 DAP, 
enquanto que os fungicidas translaminares e mesostêmicos a partir dos 9 DAP.  Quanto à ação 
curativa e anti esporulante, destacaram-se principalmente os fungicidas sistêmicos aplicados até 
as 24 horas após a inoculação (HAI). Fungicidas translaminares e mesostêmicos foram capazes de 
inibir a requeima quando aplicados até 12 HAI. Os fungicidas de contato destacaram-se apenas 
para ação protetora.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum tuberosum, Phytophthora infestans, Alternaria solani, controle químico.

ABSTRACT

PROTECTIVE, RESIDUAL, CURATIVE AND ANTISPORULATING ACTION OF FUNGICIDES 
IN THE CONTROL OF EARLY AND LATE BLIGHT OF POTATOES UNDER CONTROLLED  
CONDITIONS. The action of fungicides at different phases of the infectious process of late blight (Phy-
tophthora infestans) and early blight (Alternaria solani) of potatoes was studied under greenhouse and 
laboratory conditions. Protective and residual action was evaluated through inoculations undertaken with 
the respective pathogens 1, 3, 6, 9, 12 and 15 days after application. To evaluate the curative action against 
late blight, fungicides were applied 1, 12, 24 and 48 hours after inoculation, and against early blight 1, 24, 
and 48 hours after inoculation. Protective, residual and curative actions were evaluated according to the 
percentage of the foliar area affected, while the antisporulating action was assessed through sporangia and 
conidia counting. All the fungicides, regardless of their mode of action, provided high protection against 
late and early blight. Systemic fungicides showed a reduction of control starting at 12 days after application, 
while translaminar and mesostemic fungicides showed this reduction starting at 9 days after application. In 
regard to curative and antisporulating actions, systemic fungicides applied until 24 hours after inoculation 
were especially outstanding. Translaminar and mesostemic fungicides could inhibit late blight when applied 
until 12 hours after inoculation. Contact fungicides stood out in preventive action only.

KEY WORDS: Solanum tuberosum, Phytophthora infestans, Alternaria solani, chemical control.
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INTRODUÇÃO

A requeima (Phytophthtora infestans) e a pinta 
preta (Alternaria solani) são as mais importantes e 
destrutivas doenças foliares da cultura da batata, no 

Brasil e no mundo. O uso de fungicidas representa 
uma medida de controle eficiente e necessária em 
situações onde coexistem cultivares suscetíveis, 
condições meteorológicas favoráveis e cultivos su-
cessivos dessa solanácea. 
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A constante evolução técnico-científica dos fun-
gicidas agrícolas permitiu o desenvolvimento de 
produtos com diversos modos de ação na planta e 
nas diferentes fases do processo infeccioso (Agrios, 
2005; Russel, 2005). Em relação à planta, os fungicidas 
podem ser classificados em produtos de contato, 
mesostêmicos, translaminares e sistêmicos (Hewit, 
1998; Reis et al., 2007). Os fungicidas de contato 
caracterizam-se por formar uma película protetora 
na superfície da planta, que impede a penetração do 
patógeno. Os fungicidas mesostêmicos apresentam 
alta afinidade com a camada cerosa superficial das 
folhas, podendo se redistribuir na fase de vapor ou 
ser absorvido pelo tecido, sem, no entanto, apresen-
tar nenhum movimento. Os fungicidas sistêmicos 
são aqueles que podem se movimentar na planta 
através de vasos condutores podendo atingir locais 
distantes do local depositado, enquanto que os 
translaminares distribuem-se de forma limitada nos 
tecidos (Azevedo, 2007; Reis et al., 2007). Quanto ao 
processo infeccioso, os fungicidas podem apresentar 
ação protetora, curativa e anti esporulante. A ação 
protetora se expressa quando esse é aplicado antes 
do patógeno infectar os tecidos da planta. Fatores 
como volume, número e intervalo de aplicações e 
a tecnologia de aplicação utilizada podem inferir 
diretamente sobre o potencial de proteção de um 
fungicida (Töfoli, 2006). A ação curativa consiste na 
capacidade do fungicida em limitar o desenvolvi-
mento do patógeno no interior dos tecidos, quando 
aplicado no período latente, ou seja, no intervalo 
entre a penetração e o aparecimento dos primeiros 
sintomas.  Entre os fatores que podem influenciar 
a ação curativa de um fungicida destacam-se a sus-
cetibilidade do hospedeiro, a pressão de doença, as 
condições meteorológicas e o momento da aplicação. 
(Genet et al., 2000; Azevedo, 2007; Huggenberger; 
Knauf-Beiter, 2007). A atividade anti esporulante 
baseia-se na característica do fungicida em limitar a 
reprodução ou inviabilizar as estruturas reprodutivas 
do patógeno. A ação residual, por sua vez, refere-se 
ao período de proteção proporcionado pelo produto 
após a sua aplicação e pode variar em função da 
estabilidade da molécula, tenacidade, crescimento 
da planta e ocorrência de intempéries (Reis et al., 
2007; Bain, 2009).

Níveis diferenciados de ação protetora, residual, 
curativa e anti esporulante de fungicidas no controle 
da requeima têm sido observados para mandi-
propamida (Hermann et al., 2005; Huggenberger; 
Knauf-Beiter, 2007; Thompson; Cooke, 2009), fluo-
picolide (Tafforeau et al., 2006; Latorse et al., 2007), 
bentiavalicarbe (Miyake et al., 2005), mefenoxam 
(Bodker; Nielsen, 2001; Bodker; Nielsen 2002; Singh; 
Pundhir, 2004), fenamidona (Tafforeau et al., 2009), 
dimetomorfe (Johnson et al., 2000), zoxamida (Brad-
shaw; Schepers, 2001), propamocarbe (Johnson et 

al., 2000); Bodker; Nielsen, 2001; Bodker; Nielsen 
2002), cimoxanil (Genet et al., 2000); ametoctradina 
(Gold et al., 2009; Reimann et al., 2010); e tebuconazol 
(Forcelini, 1994; Tofoli et al., 2005), difenoconazol 
(Bouwman; Rijkers, 2004; Tofoli et al., 2005; Mantecón, 
2009; Horsfield et al., 2010), azoxistrobina (Bouwman; 
Rijkers, 2004; Tofoli et al., 2005; Horsfield et al., 2010) 
e boscalida (Tofoli et al., 2005; Horsfield et al., 2010) 
para a pinta preta da batata.

O conhecimento detalhado do perfil técnico de 
um fungicida permite que esse seja posicionado cor-
retamente em programas de manejo e, assim, expresse 
de forma completa o seu potencial de controle. O 
objetivo desse trabalho foi avaliar a ação protetora, 
residual, curativa e anti esporulante de diferentes 
grupos fungicidas no controle da requeima e da pinta 
preta da batata, em condições de casa de vegetação 
e laboratório.

MATERIAL E MÉTODOS

Para avaliar a ação protetora e residual de fungi-
cidas no controle da requeima, plantas de batata da 
cv. Ágata, cultivadas em vasos, foram pulverizadas 
com os fungicidas (% de ingrediente ativo - kg ou 
L de produto formulado - p.f. ha-1): piraclostrobina 
+ metiram (5 + 50 - 1,5); dimetomorfe + ametoc-
tradina (22,5 + 30 - 1,0); dimetomorfe + mancozebe 
(50 + 80 - 0,45 + 3,0); dimetomorfe + clorotalonil 
(50 + 82,5 - 0,45 + 1,5); cimoxanil + mancozebe (8 + 
64 - 2,0); cimoxanil + zoxamida (31,1 + 31,1 - 0,4); 
mefenoxam + mancozebe (4 + 64 - 2,5); mefenoxam 
+ clorotalonil (6,75 + 67,5 - 1,5); bentiavalicarbe + 
fluazinam (10 + 25 - 0,7); mandipropamida (25 - 
0,4); mandipropamida + clorotalonil (4 + 40 - 2,0); 
famoxadona + cimoxanil (22,5 + 33 - 0,6); fenamidona 
(50 - 0,3); propamocarbe (72,2 - 1,25); fenamidona 
+ propamocarbe (7,5 + 37,5 - 2,0); fluopicolide + 
propamocarbe (6,25 + 62,5 - 2,0); ametoctradina 
+ metiram (12 + 44 - 2,0); ciazofamida (40 - 0,25); 
fluazinam (50 - 1,0), mancozebe (80 - 3,0) e cloro-
talonil (82,5 - 1,5) (Experimento 1). A inoculação foi 
realizada em folhas, previamente marcadas, com 
uma suspensão de 105 esporângios.mL-1 nos inter-
valos de 1, 3, 6, 9, 12 e 15 dias após a pulverização 
(DAP) e mantidas em câmera úmida por 36 horas 
a 20 ± 2° C. A severidade da requeima foi avaliada 
através de uma escala de notas de 1 a 5, adaptada 
da escala diagramática proposta por James (1971), 
onde: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 10 %; 
3 – 10,1 a 25 %; 4 – 25,1 a 50% e 5 – acima de 50% 
de área foliar lesionada. A avaliação foi realizada 
seis dias após a inoculação, avaliando-se 12 folhas 
marcadas por parcela.

Para avaliar a ação curativa e a atividade anti 
esporulante de fungicidas no controle da requeima 
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da batata, folhas previamente marcadas de plantas 
de batata Cv. Ágata foram inoculadas com uma 
suspensão de 105 esporângios.mL-1 e submetidas à 
câmara úmida por 36 horas a 20 ± 2° C (Experimento 
2). Os fungicidas (% de ingrediente ativo - kg ou 
L de p.f. ha-1): piraclostrobina + metiram (5 + 50 - 
1,5), dimetomorfe + ametoctradina (22,5 + 30 - 1,0), 
dimetomorfe + mancozebe (50  + 80 - 0,45 + 3,0), 
dimetomorfe + clorotalonil (50 + 82,5 - 0,45 + 1,5), 
cimoxanil + mancozebe (8 + 64 - 2,0), cimoxanil + 
zoxamida (31,1 + 31,1 - 0,4), mefenoxam + manco-
zebe (4 + 64 - 2,5), mefenoxam + clorotalonil (6,75 
+ 67,5 - 1,5), bentiavalicarbe + fluazinam (10 + 25 
- 0,7), mandipropamida (25 - 0,4), mandipropamida 
+ clorotalonil (4 + 40 - 2,0), famoxadona + cimoxanil 
(22,5 + 33 - 0,6), fenamidona (50 - 0,3), propamo-
carbe (72,2 -1,25), fenamidona + propamocarbe (7,5 
+ 37,5 - 2,0), fluopicolide + propamocarbe (6,25 + 
62,5 - 2,0), ciazofamida (40 - 0,25), fluazinam (50 - 
1,0) foram aplicados 1, 12, 24, 36 e 48 horas após 
a inoculação (HAI). A avaliação da severidade foi 
realizada com base na escala de notas adotada no 
experimento 1. Para avaliar a atividade anti es-
porulante, 12 folíolos com sintomas, por parcela, 
foram coletados e mantidos em câmara úmida a 18 
± 1° C por 24 horas. Após a maceração desses em 
30 mL de água destilada estéril, determinou-se a 
quantidade de esporângios de P. infestans em mi-
croscópio óptico, através de contagens realizadas 
em 10 lâminas/parcela, preparadas com 10 µL da 
suspensão.

A ação protetora e residual de fungicidas no 
controle da pinta preta da batata foi avaliada em um 
experimento onde plantas de batata da Cv. Monalisa  
foram pulverizadas com os fungicidas (% de i.a. - kg 
ou L de p.f. ha-1): picoxistrobina (25 - 0,25), azoxistro-
bina (50 - 0,08), azoxistrobina + difenoconazol (20 + 
12,5 - 0,75), piraclostrobina + metiram (5 + 50 - 1,5), 
piraclostrobina + metconazol (13 +8 - 0,6), trifloxis-
trobina + tebuconazol (20 + 10 - 0,75), tebuconazol (20 
- 1,0), difenoconazol (25 - 0,3), metconazol (0,9 - 1,0), 
flutriafol (12,5 - 0,75), boscalida (50 - 0,10), boscalida 
+ piraclostrobina (20 + 10 - 0,25), ciprodinil (75 - 0,25), 
pirimetanil (30 - 1,0), famoxadona + mancozebe (6,25 
+ 62,5 - 1,2), iprodiona + pirimetanil (15 + 25 - 0,3 + 
0,5), fluazinam (50 - 1,0), iprodiona (50 - 1,0), cloro-
talonil (82,5 - 1,5) e mancozebe (80 - 3,0) (Experimento 
3). Folhas marcadas foram inoculadas com uma 
suspensão de 104 conídios.mL-1 de A. solani aos 1, 3, 
6, 9, 12, 15 dias após a pulverização (DAP), sendo as 
plantas mantidas em câmera úmida por 24 horas a 
25 ± 2° C. A severidade da pinta preta foi avaliada 
através de uma escala de notas de 1 a 6, adaptada 
de Reifschneider et al. (1984) onde: 1 – ausência de 
sintomas; 2 – traços a 2,4 %; 3 – 2,5 a 11,9 %; 4 – 12,9 
a 24,9 %; 5 – 25,0 a 50,0% e 6 – acima de 50% de área 
foliar lesionada. A avaliação foi realizada sete dias 

após a inoculação, avaliando-se 12 folhas marcadas 
por parcela. 

Para avaliar a ação curativa e anti esporulante de 
fungicidas no controle da pinta preta, folhas previa-
mente marcadas em plantas de batata Cv. Monalisa, 
com aproximadamente 28 cm de altura, foram ino-
culadas com uma suspensão de 104 conídios.mL-1 
de A. solani e submetidas à câmara úmida por 24 
horas a 25 ± 2° C (Experimento 4). A pulverização 
dos fungicidas (% de ingrediente ativo - kg de p.f. 
ha-1): picoxistrobina (25 - 0,25), azoxistrobina (50 - 
0,08), azoxistrobina + difenoconazol (20 + 12,5 - 0,75), 
piraclostrobina + metiram (5 + 50 - 1,5), piraclostro-
bina + metconazol (13 + 8 - 0,6), trifloxistrobina + 
tebuconazol (20 + 10 - 0,75), tebuconazol (20 - 1,0), 
difenoconazol (25 - 0,3), metconazol (0,9 - 1,0), flu-
triafol (12,5 - 0,75), boscalida (50 - 0,1), boscalida + 
piraclostrobina (20 + 10 - 0,25), ciprodinil (75 - 0,25), 
pirimetanil (30 - 1,0), famoxadona + mancozebe (6,25 
+ 62,5 - 1,2), iprodiona + pirimetanil (15 + 25 - 0,3 
+ 0,5), fluazinam (50 - 1,0) e iprodiona (50 - 1,0) foi 
realizada nos intervalos de 24, 48 e 72 horas após 
a inoculação (HAI). A avaliação da severidade foi 
realizada com a escala de notas adotada no experi-
mento 3. A quantificação de conídios de A. solani foi 
realizada segundo metodologia adotada no experi-
mento 2. Nesse caso, os folíolos foram mantidos em 
câmara úmida a 25 ± 1o C por 24 horas e fotoperíodo 
de 12 horas.

Nos quatro experimentos, as plantas de batata 
foram cultivadas em vasos plásticos (PT 15), contento 
substrato à base de casca de pinus, vermiculita expan-
dida, turfa processada e enriquecido com nutrientes, 
especialmente desenvolvido para solanáceas. Em 
cada vaso foram plantados dois tubérculos brotados 
originando plantas com 2 a 3 hastes. As plantas foram 
conduzidas para evitar o acamamento. A aplicação 
dos fungicidas foi realizada com um pulverizador 
costal pressurizado a CO2, equipado com uma lança 
de ponta única (bico cônico do tipo TXKV26), pressão 
constante de 3 Bar, volume de aplicação de 300 L ha-1 
e distância de aplicação entre a ponteira e o alvo de 
aproximadamente 0,5 m. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso, sendo cada parcela composta por 
três vasos. Para a análise estatística foi adotado um 
esquema fatorial e as médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No experimento 1, todos os fungicidas testados 
apresentaram elevada ação protetora no controle 
da requeima da batata. A primeira redução sig-
nificativa de controle foi observada nas parcelas 
tratadas com mancozebe aos 6 DAP (Tabela 1). Nos 
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intervalos de 9 e 12 DAP, os maiores níveis de con-
trole da requeima foram obtidos com mefenoxam 
+ clorotalonil, mandipropamida + clorotalonil, 
fluopicolide + propamocarbe, bentiavalicarbe + 
fluazinam, mefenoxam + mancozebe, fenamidona 
+ propamocarbe, mandipropamida, dimetomorfe 
+ ametoctradina, dimetomorfe + clorotalonil, 
propamocarbe, famoxadona + cimoxanil, fenami-
dona e cimoxanil + zoxamida. Piraclostrobina + 
metiram, dimetomorfe + mancozebe, fluazinam, 
ametoctradina + metiram, ciazofamida e cimoxanil 
+ mancozebe promoveram controle intermediário, 
enquanto que clorotalonil e mancozebe foram os 
menos efetivos. Aos 15 DAP, mandipropamida 
+ clorotalonil, fluopicolide + propamocarbe, 
mefenoxam + clorotalonil, mandipropamida, di-
metomorfe + ametoctradina, fenamidona + propa-
mocarbe e propamocarbe foram os tratamentos 
mais eficientes. Neste intervalo, as parcelas tratadas 
com mancozebe não diferiram da testemunha. 
Verificou-se significativa redução no controle da 
requeima em função do aumento do período entre a 
aplicação do fungicida e a inoculação do patógeno. 
Clorotalonil e mancozebe tiveram seu potencial de 
controle reduzido a partir dos 6 DAP, enquanto 
que fluazinam, fenamidona, dimetomorfe + man-
cozebe, cimoxanil + mancozebe, ciazofamida e 
piraclostrobina + metiram aos 9 DAP. Os demais 
fungicidas apresentaram redução significativa de 
controle a partir dos 12 DAP.

No experimento 2, a ação curativa e anti esporu-
lante de fungicidas no controle da requeima foi 
decrescente em função do aumento do período entre 
a inoculação e aplicação dos fungicidas (Tabela 2). 
No intervalo de aplicação realizado 1 hora após a 
inoculação (HAI), traços da requeima foram obser-
vados apenas nas parcelas tratadas com ciazofamida 
e fluazinam. No intervalo de 12 HAI, mefenoxam + 
clorotalonil, mefenoxam + mancozebe, fenamidona 
+ propamocarbe, fluopicolide + propamocarbe, ben-
tiavalicarbe + fluazinam, propamocarbe e famoxa-
dona + cimoxanil promoveram os maiores níveis de 
controle curativo da requeima. Mandipropamida 
+ clorotalonil mandipropamida, cimoxanil + 
mancozebe, cimoxanil + zoxamida, dimetomorfe 
+ ametoctradina, fenamidona dimetomorfe + clo-
rotalonil, piraclostrobina + metiram e dimetomorfe 
+ mancozebe apresentaram desempenho inter-
mediário, enquanto que fluazinam e ciazofamida 
foram os menos efetivos. Nos intervalos de 24, 36 
e 48 HAI, as menores severidades foram obtidas 
com mefenoxam+clorotalonil, bentiavalicarbe + 
fluazinam, mefenoxam + mancozebe, fenamidona 
+ propamocarbe fluopicolide + propamocarbe e 
propamocarbe. Famoxadona + cimoxanil foi seme-
lhante aos melhores tratamentos quando aplicado 24 
HAI, porém, não diferiu da testemunha no último 

intervalo. Mandipropamida e mandipropamida + 
clorotalonil proporcionaram controle intermediário 
em todos os períodos. Dimetomorfe + mancozebe, 
dimetomorfe + clorotalonil, cimoxanil + zoxamida, 
piraclostrobina + metiram, cimoxanil + mancozebe, 
famoxadona + cimoxanil e fenamidona apresenta-
ram comportamento intermediário nos intervalos 
de 24 e 36 HAI e semelhante à testemunha no 
último. Ciazofamida e fluazinam não diferiram 
da testemunha em nenhum desses intervalos. Os 
melhores níveis de ação curativa foram obtidos 
com os fungicidas mefenoxam + clorotalonil, me-
nofexam + mancozebe, propamocarbe, fenamidona 
+ propamocarbe, fluopicolide + propamocarbe 
e dimetomorfe + ametoctradina aplicados até 24 
HAI.  Os demais tratamentos reduziram a requeima 
apenas no intervalo de 12 HAI. Os melhores níveis 
de ação anti esporulante sobre P. infestans foram 
observados quando os fungicidas foram aplica-
dos 12 e 24 horas após a inoculação (Tabela 3). 
Nesses intervalos fluazinam e ciazofamida foram 
os menos eficientes, sendo semelhantes entre si e 
inferiores aos demais. Nas aplicações realizadas 36 
e 48 HAI, as menores quantidades de esporângios 
foram obtidas com fluopicolide + propamocarbe, 
fenamidona + propamocarbe, mandipropamida, 
mandipropamida + clorotalonil, mefenoxam + clo-
rotalonil, mefenoxam + mancozebe, dimetomorfe 
+ ametoctradina, enquanto que fluazinam e ciazo-
famida foram os menos efetivos, sendo fluazinam 
semelhante à testemunha e inferior a ciazofamida, 
no intervalo de 48 HAI. Os demais tratamentos 
apresentaram comportamento intermediário.

No experimento 3, traços da doença foram 
observados nas plantas tratadas com clorotalonil 
e mancozebe a partir dos 6 DAP (Tabela 4). Nos 
intervalos de 9, 12 e 15 DAP as parcelas tratadas 
com azoxistrobina + difenoconazol, trifloxistro-
bina + tebuconazol, piraclostrobina + metconazol, 
boscalida + piraclostrobina, famoxadona + man-
cozebe e iprodiona + pirimetanil apresentaram 
os menores níveis da doença. Picoxistrobina, 
azoxistrobina, pirimetanil, piraclostrobina + meti-
ram, metconazol, ciprodinil, difenoconazol, tebu-
conazol, boscalida apresentaram comportamento 
intermediário, enquanto que iprodiona, cloro-
talonil, fluazinam e mancozebe foram os menos 
efetivos. Houve significativa redução no controle 
da pinta preta em função do aumento do período 
entre a pulverização e a inoculação. Os fungicidas 
azoxistrobina + difenoconazol, trifloxistrobina + 
tebuconazol, boscalida + piraclostrobina, piraclos-
trobina + metconazol e famoxadona + mancozebe 
apresentaram redução no controle a partir dos 12 
DAP. Mancozebe e os demais tratamentos tiveram 
seus potenciais de controle reduzidos a partir dos 
6 e 9 DAP, respectivamente.
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Tabela 2 - Severidade da requeima em plantas de batata do cultivar Ágata inoculadas com Phytophthora infestans e 
tratadas com fungicidas 1, 12, 24, 36 e 48 horas após a inoculação (HAI).

Tratamentos 
Horas após a inoculação (HAI)

1 12 24 36 48
testemunha 5,00 a     A 5,00 a            A 5,00 a          A 5,00 a                A 5,00 a             A
piraclostrobina + metiram 1,00  b    D 2,90   cd        C 3,45   b        B 3,88   bcd          B 4,55 abcd       A
dimetomorfe + ametoctradinaa 1,00  b    D 2,53     def     C 2,80   bcde  BC 3,53     cdef       B 4,35 abcd       A
dimetomorfe + mancozebe 1,00  b    D 2,93   cd        C 3,48   b        B 3,90  bcd           B 4,58 abc         A
dimetomorfe + clorotalonil 1,00  b    D 2,78     de      C 3,25   b        B 3,70    cdef        B 4,50 abcd       A
cimoxanil + mancozebe 1,00  b    E 2,48     def     D 3,20   bc         C 4,10  bc             B 4,83 ab           A
cimoxanil + zoxamida 1,00  b    E 2,50     def     D 3,25   b           C 3,75  bcde         B 4,50 abcd       A
mefenoxam + mancozebe 1,00  b    D 2,30       efg   C 2,68   bcde  BC 2,88            gh   B 3,88         ef    A
mefenoxam + clorotalonil 1,00  b    D 1,85          g   C 2,13          e     C 2,95            gh   B 4,00     cdef    A
bentiavalicarbe + fluazinam 1,00  b    E 2,05         fg   D 2,60     cde     C 3,15           fgh   B 4,08     cdef    A
mandipropamida 1,00  b    E 2,50     def     D 3,08  bcd        C 3,83  bcd           B 4,40   bcde     A
mandipropamida + clorotalonil 1,00  b    E 2,33     defg   D 2,85  bcd        C 3,55    cdef        B 4,28   bcde     A
famoxadona + cimoxanil 1,00  b    E 2,13         fg   D 2,65    cde      C 4,00  bcd           B 4,50 abcd       A
fenamidona 1,00  b    E 2,58     def     D 3,18  bc          C 4,30  b               B 4,78 ab           A
propamocarbe 1,00  b    D 2,25       efg   C 2,68  bcde      C 3,30    defgh      B 4,14    cdef     A
fenamidona +  propamocarbe 1,00  b    D 2,18         fg   C 2,53      de      C 3,18      efgh      B 3,95         f      A

fluopicolide + propamocarbe 1,00  b    D 2,10         fg   C 2,45      de     
BC 2,63           h      B 4,10         f      A

fluazinam 1,55  b    C 3,75  b           B 4,80 a           A 5,00 a                A 5,00  a            A
ciazofamida 1,25  b    C 3,45  bc         B 4,85 a           A 5,00 a                A 5,00 a             A
CV(%) 15,84

*Médias seguidas por letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.

Tabela 3 - Número de esporângios de Phytophthora infestans em 10 µL, obtidos em folíolos de batata do cultivar Ágata 
tratadas com fungicidas 1, 12, 24 36 e 48 horas após a inoculação (HAI).

Tratamentos
Horas após a inoculação (HAI)

1 12 24 36 48
testemunha 326,75 a  A 335,25 a      A 346,25 a       A 360,25 a           A 336,25 a                A
piraclostrobina + metiram 0,00     b  C   18,25      d BC 40,25       c    B   80,50      de    A 112,75       defg     A
dimetomorfe + ametoctradina 0,00     b  C   18,75      d BC 31,75       c    BC   48,75         efgAB   72,00             ghi A
dimetomorfe + mancozebe 0,00     b  C   13,00      d  C 53,00       c    B 105,50      d        A 140,50     cde        A
dimetomorfe + clorotalonil 0,00     b  D   25,00    cd CD 42,25       c    C   86,00      de      B 126,75     cdef       A
cimoxanil + mancozebe 0,00     b  D   36,75  bcd CD 57,50       c    BC   94,25      de      B 156,75     cd          A
cimoxanil + zoxamida 0,00     b  D   23,00    cd CD 50,50       c    BC   85,50      de    AB 118,00     cdefg     A
mefenoxam + mancozebe 0,00     b  B     8,50     d  AB 15,25       c    AB   28,25            gAB   39,50                 ijA
mefenoxam + clorotalonil 0,00     b  A     5,75     d   A 11,25       c    A   20,25            gA   22,50                  j A
bentiavalicarbe + fluazinam 0,00     b  D   26,00   cd  CD 46,25       c    BC   81,25      de    AB 114,00       defgh  A
mandipropamida 0,00     b  D   18,75     d  CD 43,75       c    BC   66,25      defg AB   91,25           fgh  A
mandipropamida+clorotalonil 0,00     b  C   12,25     d  BC 33,75       c ABC   48,25      efg   AB   68,25               hijA
famoxadona + cimoxanil 0,00     b  D   20,50   cd  CD 53,50       c    C 103,50      d        B 163,50     c             A
fenamidona 0,00     b  D   20,05   cd  CD 46,75       c    BC   76,75      def   AB 105,50         efgh   A
propamocarbe 0,00     b  C   19,75   cd   BC 52,25       c    B   92,25      de      A 117,25     cdefg     A
fenamidona + propamocarbe 0,00     b  C   13,75     d    C 31,50       c    BC   51,50         efg B   76,50             ghi A
fluopicolide + propamocarbe 0,00     b  B   12,75     d  AB 17,25       c    AB   29,00           fg B   41,50               ij  A
fluazinam 0,00     b  D   80,05  b       C 162,50   b     B 270,25   b        A 297,75 a                A
ciazofamida 0,00     b  D   67,75  bc      C 124,25   b     B 200,55     c       A 217,75   b             A
CV (%) 27,16
*Médias seguidas por letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.
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Tabela 5 - Severidade da pinta preta em plantas de batata do cultivar Monalisa inoculadas com Alternaria solani e tratadas 
com fungicidas: uma, 24, 48 e 72 horas após a inoculação (HAI).

Tratamentos 
Horas após a inoculação (HAI)

1 24 48 72
picoxistrobina 1,00   b  D* 1,95          efg     C 3,40         gh   B 4,10        efgh  A
azoxistrobina 1,00   b  D 2,43      cdef       C 3,88    defg     B 4,50    cdefg    A
azoxistrobina + difenoconazol 1,00   b  D 1,80            fg     C 3,23         gh   B 3,78           gh  A
piraclostrobina + metiram 1,00   b  D 2,45      cdef       C 4,30  cde        B 4,90   bcd        A
piraclostrobina + metconazol 1,00   b  C 2,08          efg     B 3,43         gh   A 3,85          fgh  A
trifloxistrobina + tebuconazol 1,00   b  D 1,60             g     C 2,95           h   B 3,55             h  A
tebuconazol 1,00   b  D 2,23       defg      C 3,58      efgh   B 4,15        efgh  A
metconazol 1,00   b  D 2,28       defg      C 3,38         gh   B 4,20      defgh  A
difenoconazol 1,00   b  D 2,13       defg      C 3,68      efgh   B 4,28    cdefgh  A
boscalida 1,00   b  C 2,40     cdef        B 4,28  cdef       A 4,60    cde       A
boscalida+piraclostrobina 1,00   b  C 2,03         efg      B 3,73      efg     A 4,10        efgh  A
ciprodinil 1,00   b  D 2,60     cde         C 3,53        fgh   B 4,35     cdefg   A
famoxadona+mancozebe 1,00   b  C 3,10   bc             B 4,50    cd        A 4,95   bc          A
fluazinam 1,00   b  C 3,63   b               B 5,25 ab           A 5,60 ab            A
iprodiona+pirimetanil 1,00   b  D 2,38    cdef         C 3,75       efg    B 4,53     cdef     A
iprodiona 1,00   b  D 2,83    cd            C 4,63  bc          B 5,70 a             A
pirimetanil 1,00   b  D 2,45    cdef         C 3,83     defg    B 4,43    cdefg   A
testemunha 5,85   a  A 5,75  a                A 5,73 a              A 5,95 a             A
CV% 15,38

*Médias seguidas por letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.

Tabela 6 - Número de conídios de Alternaria solani em 10 µL, obtidos em folíolos de batata do cultivar Monalisa tratados 
com fungicidas, 1, 24, 48 e 72 horas após a inoculação (HAI).

Tratamentos
Horas após a inoculação (HAI)

1 24 48 72
testemunha 194,75 a     AB 186,50 a             B 199,75 a              AB 212,75 a          A
picoxistrobina 0,00        b    C   17,00       ef      BC   39,00        ef      B   85,25   cd      A
azoxistrobina 0,00        b    C   18,75       ef      C   51,50      def      B   78,50     cde    A
azoxistrobina + difenoconazol 0,00        b    C     8,25         f      C   32,50        ef      B   55,05          ef  A
piraclostrobina + metiram 0,00        b    D   27,00     def      C   54,50    cde       B   88,75     cd      A
piraclostrobina + metconazol 0,00        b    C   10,75         f      BC   23,25          f      AB   42,00            f  A
trifloxistrobina + tebuconazol 0,00        b    C   11,75       ef      BC   31,00        ef      B   53,50          ef  A
tebuconazol 0,00        b    D   27,25     def      C   49,75        ef      B   77,25     cde    A
metconazol 0,00        b    C   33,75     def      B   46,75        ef      B   78,75     cde    A
difenoconazol 0,00        b    C   33,05     def      B   59,00    cde       A   80,75     cde    A
boscalida 0,00        b    C   35,15     def      B   51,25      def      B   78,75     cde    A
boscalida +  piraclostrobina 0,00        b    C   11,05       ef      BC   29,05         ef      AB   51,50         ef   A
ciprodinil 0,00        b    D   25,25     def      C   55,75    cde       B   78,25     cde    A
famoxadona + mancozebe 0,00        b    C   52,50 bcd         B   81,05  bcd         A   91,00     cd      A
fluazinam 0,00        b    D   75,50 b             C 103,00  b             B 150,50 b         A
iprodiona + pirimetanil 0,00        b    C   24,75     def      B   44,25        ef      AB   63,25       def  A
iprodiona 0,00        b    D   65,50 bc           C 105,50  b             B 133,50 b         A
pirimetanil 0,00        b    C   41,00   cde       B   56,05   cde        A   98,25      c      A
CV% 24,04

*Médias seguidas por letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.
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No experimento 4, não foram observados sinto-
mas da pinta preta nas plantas tratadas no intervalo 
de 1 HAI (Tabela 5). Nos intervalos de 24, 48 e 72 
HAI, os menores níveis da doença foram obtidos nas 
plantas tratadas com picoxistrobina, azoxistrobina 
+ difenoconazol, piraclostrobina + metconazol, 
trifloxistrobina + tebuconazol, tebuconazol, difeno-
conazol, metconazol e boscalida + piraclostrobina. 
Azoxistrobina, boscalida, ciprodinil, famoxadona 
+ mancozebe, iprodiona + pirimetanil e pirime-
tanil apresentaram comportamento intermediário. 
Fluazinam e iprodiona foram os menos efetivos, não 
diferindo da testemunha no último intervalo. Os 
maiores níveis de ação curativa foram verificados 
quando os tratamentos foram aplicados até 24 HAI. 
Os fungicidas testados reduziram significativamente 
a esporulação de A. solani em todos os intervalos 
testados (Tabela 6).  Os maiores níveis de atividade 
anti esporulante foram observados para os fungicidas 
com maior ação curativa. O aumento do intervalo 
entre a inoculação e a aplicação foi significativo 
sobre a atividade anti esporulante dos fungicidas. 
Os menores números de conídios de A solani foram 
observados nos intervalos de 1 e 24 HAI.

Nesse estudo, todos os fungicidas, independente 
do seu modo de ação, proporcionaram elevada 
ação protetora no controle da requeima e da pinta 
preta da batata. A ação protetora de fungicidas, 
com diferentes níveis de sistemicidade, no controle 
dessas doenças também é ressaltada por Bodker; 
Nielsen (2001), Bodker; Nielsen (2002) e Horsfield 
et al. (2010).

Os maiores níveis de ação residual foram obtidos 
com produtos móveis sendo as primeiras reduções 
de controle observadas a partir dos 12 DAP. Para 
a requeima, os melhores resultados foram obtidos 
com as misturas contendo os sistêmicos mefenoxam 
e propamocarbe ou com produtos com diferentes 
níveis de mobilidade e alta tenacidade, como man-
dipropamida, dimetomorfe, ametoctradina, famoxa-
dona e zoxamida. Para a pinta preta destacaram-se 
principalmente as misturas azoxistrobina + difeno-
conazol, trifloxistrobina + tebuconazol, piraclos-
trobina + metconazol e boscalida + piraclostrobina. 
A ação residual superior dos fungicidas móveis 
ou com alta tenacidade deve-se, principalmente, a 
suas respectivas capacidades de serem absorvidas 
e translocadas pelos tecidos ou por apresentarem 
maior capacidade de adesão às camadas lipofílicas 
existentes na superfície das folhas (Cohen; Coffey, 
1986; Sauter, 2007; Kuck;Vors, 2007; Gold et al., 2009).

Os produtos formulados com cimoxanil e 
piraclostrobina para requeima e picoxistrobina, 
azoxistrobina, iprodiona, pirimetanil, iprodiona + 
pirimetanil, para pinta preta apresentaram as primei-
ras reduções de controle aos 9 DAP. Comportamento 
semelhante foi observado para boscalida e ciprodinil, 

e produtos de contato como fluazinam e ciazofamida. 
A baixa ou lenta penetração nos tecidos, a menor 
adesão e a exposição a fatores externos podem jus-
tificar a menor ação residual desses produtos em 
relação aos demais (Hewit, 1998; Bartlett et al., 2001; 
Gisi; Müller, 2007). Os períodos de controle da pinta 
preta obtidos nesse estudo com os fungicidas azoxis-
trobina, piraclostrobina + metiram, tebuconazol, 
difenoconazol, boscalida e famoxadona + mancozebe 
foram inferiores aos obtidos por Töfoli et al. (2005) 
em tomateiro. Esse resultado pode ser atribuído a 
diferenças na absorção ou aderência proporcionada 
pelas superfícies foliares das duas solanáceas, sus-
cetibilidade dos cultivares ou, ainda, diferenças de 
agressividade dos isolados empregados.

Os menores períodos de controle foram obtidos 
com mancozebe e clorotalonil para requeima, e 
mancozebe para pinta preta. Esses fungicidas de 
contato típicos são expostos de forma contínua a 
fatores ambientais externos como fotólise, hidrólise, 
volatilização, ação de chuvas e umidade. A maior 
ação residual de clorotalonil em relação ao manco-
zebe sobre a pinta preta pode ser justificada por sua 
tenacidade e maior fungitoxicidade sobre A. solani 
(Suehi; Latin, 1991).

Os maiores níveis de ação curativa e atividade 
anti-esporulante no controle da requeima da batata 
foram obtidos com produtos sistêmicos ou me-
sostêmicos contendo mefenoxam + mancozebe, 
mefenoxam + clorotalonil, propamocarbe, fluopico-
lide + propamocarbe, fenamidona + propamocarbe e 
dimetomorfe + amectoctradina quando aplicados até 
24 HAI. Os fungicidas translaminares como mandi-
propamida, cimoxanil, fenamidona e dimetomorfe 
em mistura com clorotalonil e mancozebe apresen-
taram comportamento intermediário e limitaram 
o desenvolvimento da requeima principalmente 
quando aplicados até 12 HAI. Bodker; Nielsen 
(2001, 2002) observaram que produtos sistêmicos 
e translaminares apresentaram ação curativa sobre 
a requeima principalmente quando aplicados no 
início do período de latente, ou de 12 a 36 horas 
após a inoculação. A redução da ação curativa e 
anti esporulante dos fungicidas, nos intervalos de 
36 e 48 HAI, pode ser justificada pelo rápido caráter 
destrutivo da requeima, que dificulta a absorção e 
a translocação do produto e, consequentemente, a 
sua ação sobre o patógeno no interior dos tecidos.

Os melhores níveis de ação curativa e anti esporu-
lante para pinta preta foram observados para fungi-
cidas que possuem ação sistêmica ou translaminar 
como: picoxistrobina, azoxistrobina + difenoconazol, 
piraclostrobina + metconazol, trifloxistrobina + te-
buconazol, tebuconazol, difenoconazol, metconazol, 
boscalida + piraclostrobina, azoxistrobina e boscalida 
até o intervalo de 24 HAI (Sauter, 2007; Kuck;Vors, 
2007; Rheinheimer, 2007).
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A elevada ação protetora, residual, curativa e anti 
esporulante de fluopicolide + propamocarbe e fenami-
dona + propamocarbe obtidas nesse estudo podem 
ser explicadas pela significativa ação translaminar de 
fluopicolide, mesostêmica de fenamidona, e sistêmica 
de propamocarbe. O propamocarbe apresenta a 
capacidade de penetrar e mover-se pelos tecidos e 
agir diretamente sobre o crescimento micelial e de-
senvolvimento de esporângios (Johnson et al., 2000). 
As duas misturas se diferenciam principalmente 
pelo mecanismo distinto de ação de fluopicolide 
e fenamidona. Fluopicolide atua interrompendo a 
formação de proteínas que desempenham papel vital 
na estabilidade das células em oomicetos (Toquin et 
al., 2006), enquanto que a fenamidona age inibindo a 
respiração ao nível do complexo III, QoI (Sauter, 2007). 
O fluopicolide e fenamidona tendem a se distribuir 
na superfície tratada e promover a formação de uma 
película protetora. Com o passar do tempo, parte dos 
depósitos de fluopicolide, existentes na superfície 
foliar, tende a ser absorvida e distribuída via xilema, 
enquanto que os de fenamidona são redistribuí-
dos sobre a superfície foliar (Tafforeau et al., 2006;  
Tafforeau et al. 2009).

A alta ação protetora e residual observada para 
mandipropamida e mandipropamida + clorotalonil 
pode ser explicada pela sua forte aderência às ceras 
presentes na superfície foliar. Apesar de não ter 
sido notada diferença na ação residual entre man-
dipropamida e mandipropamida + clorotalonil é 
importante destacar que clorotalonil também apre-
senta reconhecida tenacidade e persistência (Suehi; 
Latin, 1991). Mandipropamida e mandipropamida 
+ clorotalonil apresentaram controle curativo in-
termediário da requeima. Segundo Huggenberger; 
Knauf-Beiter (2007), mandipropamida apresenta 
boa ação translaminar, porém sua ação curativa e 
atividade anti esporulante podem ser limitadas. 
A alta afinidade de mandipropamida pelas ceras 
superficiais das folhas faz com que a maior parte 
do produto fique aderida na parte externa, sendo 
insuficiente para inibir completamente o patógeno 
no interior dos tecidos.

A elevada ação protetora de bentiavalicarbe + 
fluazinam verificada nesse trabalho também foi 
constatada por Miyake et al. (2005) em plantas de 
tomate tratadas com bentiavalicarbe em condições 
controladas. Segundo Hofman; Van Oudheusden 
(2004), bentiavalicarbe apresenta boa estabilidade 
e ação translaminar, o que permite proteger ade-
quadamente as plantas tratadas. No Brasil, bentia-
valicarbe é formulado em mistura com fluazinam, 
outro fungicida com reconhecida ação residual 
(Whittingham, 2007). A significativa ação curativa 
de bentiavalicarbe até as 12 HAI, observada nesse 
estudo, também foi constatada por Miyake et al. 
(2005) em plantas de tomate.

As plantas de batata tratadas com dimetomorfe 
em mistura com diferentes fungicidas apresenta-
ram diferentes períodos de proteção. Dimetomorfe 
+ ametoctradina e dimetomorfe + clorotalonil 
foram semelhantes entre si e superiores a mistura 
dimetomorfe + mancozebe. Considerando que 
dimetomorfe possui sistemicidade apoplástica 
moderada (Cohen et al., 1995) conclui-se que a 
diferenciação da ação residual entre essas misturas 
deve-se principalmente à elevada estabilidade e 
afinidade de ametoctradina com as camadas de cera 
na superfície foliar (Gold et al., 2009; Reimann et al., 
2010) e a considerável tenacidade de clorotalonil, 
em relação a mancozebe (Suehi; Latin, 1991). A 
ação curativa de dimetomorfe e suas misturas com 
mancozebe e clorotalonil até o intervalo de 12 HAI 
foi igualmente verificada por Johnson et al. (2000). 
A maior ação curativa de dimetomorfe + ametoc-
tradina até o intervalo de 24 HAI e a redução da 
esporulação de P. infestans nos intervalos de 36 e 48 
HAI sugerem que ametoctradina possa ter alguma 
atividade sistêmica, ou a formulação permita que 
os níveis de penetração de dimetomorfe nos tecidos 
sejam maiores.

Mefenoxam e as suas misturas com mancozebe 
e clorotalonil apresentaram elevada ação prote-
tora, residual, curativa e anti esporulante graças às 
propriedades sistêmicas dessa acilalanina (Cohen; 
Coffey, 1986; Bodker; Nielsen, 2001; Bodker; Nielsen 
2002; Singh; Pundhir, 2004).

A superioridade da ação residual de cimoxanil em 
mistura com zoxamida e famoxadona, em relação ao 
mancozebe, deve-se principalmente à estabilidade 
e elevada tenacidade apresentada por zoxamida 
(Bradshaw; Schepers, 2001) e famoxadona (Andrieu 
et al., 2001), uma vez que  cimoxanil apresenta baixa 
ação residual (Cohen; Coffey, 1986) e mancozebe 
baixa tenacidade (Suehi; Latin, 1991). Nesse estudo, as 
misturas com cimoxanil apresentaram considerável 
ação curativa e redução da esporulação quando apli-
cadas no intervalo de 12 HAI. Johnson et al. (2000) 
também observaram significativa ação curativa de 
cimoxanil sobre a requeima da batata, quando as 
plantas foram tratadas até as 24 HAI. A menor ação 
curativa de cimoxanil, observada nesse estudo, pode 
ser justificada pela alta suscetibilidade do cultivar 
Ágata à requeima e pelo uso de uma concentração 
de inóculo superior à utilizada por esses autores. A 
ação anti esporulante observada para cimoxanil e 
suas misturas concorda com os resultados de Genet 
et al. (2000).

Apesar de piraclostrobina apresentar registro 
no Brasil para o controle da requeima, as demais 
representantes do grupo como azoxistrobina, tri-
floxistrobina e picoxistrobina têm seu foco voltado 
principalmente para o controle da pinta preta, sejam 
isoladas ou em mistura com triazóis. De maneira 
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geral, as estrobilurinas não diferiram entre si quanto 
à ação residual, porém piraclostrobina foi inferior as 
demais em relação à ação curativa. Esse resultado 
pode ser justificado pela menor sistemicidade de 
piraclostrobina em relação à picoxistrobina, tri-
floxistrobina e azoxistrobina (Bartlett et al., 2001; 
Sauter, 2007).

A superioridade de boscalida + piraclostrobina, 
em relação à piraclostrobina, pode ser justificada 
pela considerável ação translaminar e acropetal da 
boscalida (Rheinheimer, 2007).

Os resultados positivos obtidos com tebuconazol, 
difenoconazol, metoconazol e flutriafol no controle 
da pinta preta podem ser explicados pelos diferentes 
níveis de sistemicidade e alta fungitoxicidade apre-
sentada por esses triazóis (Forcelini, 1994).

A alta ação residual de misturas como azoxistro-
bina + tebuconazol, piraclostrobina + metconazol, 
boscalida + piraclostrobina, em relação ao uso isolado 
de seus ingredientes ativos, sugere que o somatório 
de características, como diferentes mecanismos de 
ação e diferentes níveis de sistemicidade, contribua 
para uma maior eficácia e maior período de proteção. 
Cabe destacar que essas misturas não promoveram 
maior controle curativo em relação ao uso isolado. 
Esse resultado pode ser explicado pelo fato dos 
ingredientes ativos em mistura possuírem a mesma 
solubilidade e grau de penetração nos tecidos dos 
ingredientes ativos isolados.

A considerável ação curativa dos fungicidas 
azoxistrobina, piraclostrobina + metiram, boscalida, 
difenoconazol, tebuconazol e pirimetanil observada 
nesse trabalho concorda com os obtidos por Töfoli et 
al. (2005) em plantas de tomate tratadas até 24 horas 
após a inoculação. A ação curativa de azoxistrobina 
no controle da pinta preta da batata foi verificada 
por Bouwman; Rijkers (2004) em plantas de batata 
tratadas 48 horas após a inoculação. Horsfield et 
al. (2010) também destacaram a ação curativa de 
boscalida, azoxistrobina e difenoconazol quando 
aplicados 3 dias após a inoculação. Fluazinam e 
iprodiona promoveram redução da pinta preta 
somente quando aplicados até 24 HAI, porém, em 
nível inferior aos demais fungicidas. A limitada ação 
curativa desses fungicidas no controle da pinta preta 
do tomateiro também foi observada por Komyoji 
et al. (1995) e Töfoli et al. (2005). Existem poucas 
informações disponíveis sobre a atividade anti 
esporulante de fungicidas sobre A solani. Bouwan; 
Rijkers (2004) obtiveram, em condições controladas, 
excelente e intermediária redução da esporulação 
desse fungo para azoxistrobina e difenoconazol, 
respectivamente. Töfoli et al. (2005) observaram 
considerável ação anti esporulante dos fungicidas 
azoxistrobina, cresoxim metílico, difenoconazol, 
tebuconazol, pirimetanil em plantas de tomate 
tratadas pré e pós-inoculação.

A elevada ação residual e a limitada ação curativa 
de famoxadona e suas misturas observadas nesse 
trabalho pode ser justificada por sua elevada tena-
cidade e baixo potencial de translocação (Andrieu et 
al., 2001; Sauter, 2007).

Nesse estudo, iprodiona, pertencente ao grupo 
das dicarboximidas, apresentou níveis intermediários 
de ação residual, curativa e anti esporulante  sobre 
a pinta preta. Tal resultado pode ser explicado por 
sua baixa penetração nos tecidos (Hewitt, 1998). A 
superioridade da ação curativa e anti esporulante de 
iprodiona + pirimetanil pode ser justificada pela maior 
sistemicidade do pirimetanil (Gisi; Müller, 2007).

Os fungicidas pirimetanil e ciprodinil, perten-
centes ao grupo das anilinopirimidinas, também 
promoveram níveis intermediários de ação residual, 
curativa e anti esporulante. Pirimetanil atua inibindo 
a secreção de proteínas e enzimas associadas com a 
patogênese, enquanto que o ciprodinil inibe a síntese 
de aminoácidos intermediários. O modo distinto de 
ação desses fungicidas os torna importantes ferramen-
tas em programas de manejo (Gisi; Müller, 2007).

Os resultados desse estudo enfatizam que os 
melhores resultados de controle das duas doenças 
foram obtidos quando esses são aplicados de forma 
preventiva. A ação curativa é uma característica 
importante e desejável, porém, na prática é difícil 
definir o momento oportuno da aplicação  no campo. 
Em situações específicas em que existe a necessidade 
do uso curativo de fungicidas deve-se optar sempre 
por misturas que incluam produtos sistêmicos e com 
diferentes mecanismos de ação. Destaca-se ainda que 
aplicações curativas em situações de grande pressão 
de doença, além de pouco eficazes, podem selecionar 
raças resistentes do patógeno (Ghini; Kimati, 2000). 
A redução da esporulação de P. infestans e A. solani 
observada nesse estudo pode refletir de forma sig-
nificativa na redução do inóculo e progresso dessas 
doenças no campo.

CONCLUSÃO

Concluiu-se que todos os fungicidas, indepen-
dente de seu modo de ação, promoveram elevada 
proteção contra a requeima e a pinta preta da batata 
em condições controladas. Os fungicidas sistêmicos 
apresentaram redução de controle a partir dos 12 
DAP, enquanto que fungicidas translaminares e 
mesostêmicos a partir dos 9 DAP. Quanto à ação 
curativa e anti esporulante destacaram-se princi-
palmente os fungicidas sistêmicos aplicados até as 
24 horas após a inoculação (HAI). Para requeima, 
alguns fungicidas translaminares e mesostemicos 
foram capazes de inibir a doença quando aplicados 
até 12 HAI. Os fungicidas de contato destacaram-se 
apenas para a característica ação protetora.
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