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Bremia lactucae: MONITORAMENTO, DINAMICA POPULACIONAL E
SENSIBILIDADE A FUNGICIDAS

RESUMO - O mildio da alface causado pelo oomiceto Bremia lactucae
representa uma das doengcas mais importantes na cultura da alface. Sua
variabilidade genética tem sido estudada no mundo. O monitoramento constante
faz-se necessario pois torna possivel avaliar a diversidade do patégeno, auxiliando
no melhor uso das ferramentas disponiveis para controle de B. lactucae, como o
uso de fungicidas e cultivares resistentes. Assim, objetivou-se com este trabalho
monitorar, estudar a dinamica populacional e determinar metodologias para a
avaliacao da sensibilidade dos isolados de B. lactucae a fungicidas. Isolados de B.
lactucae foram coletados no Rio Grande do Sul em 2015, e no Parana e Sao Paulo
em 2016. Em relacdo a sensibilidade de B. lactucae, foram avaliados os fungicidas
dimetomorfe, mandipropamida e oxathiapiprolin, submetidos a diferentes doses,
aplicados diretamente nas folhas cotiledonares ou na raiz de plantulas de alface. As
populacdes avaliadas de B. lactucae nos estados de Parana, Rio Grande do Sul e
Séao Paulo possuem semelhanca, compartilhando nove dos 15 fatores de viruléncia
avaliados. Foram encontrados 27 fendtipos de viruléncia, mas apenas o0s
correspondentes aos cédigos sextetos 31-00-00, 31-00-02, 31-01-00 e 31-01-02
foram mais frequentes neste estudo. Além disso, a reproducéo clonal mostra-se
como principal forma de propagacdo de B. lactucae. Os genes e fatores de
resisténcia das cultivares Argeles (Dm38), Balesta e Bartoli podem ser
recomendados como fontes de resisténcia para o melhoramento genético visando
resisténcia ao mildio da alface para as trés populacdes brasileiras avaliadas neste
estudo. Em relacdo a sensibilidade dos fungicidas avaliados, mesmo na dose de 50
mg L, quando aplicado na raiz houve esporulagdo dos isolados avaliados. Ja a
dose de 10 mg L dos fungicidas dimetomorfe, mandipropamida e oxathiapiprolin,
quando aplicados diretamente nas folhas foi suficiente para inibir a infeccéo
causada pelo mildio da alface. Assim, a pulverizacdo dos fungicidas nas folhas é
mais confiavel para a avaliacdo de sensibilidade de B. lactucae em condicdes
similares as avaliadas no presente trabalho.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., Dm genes, mildio da alface, resisténcia
genética, resisténcia a fungicidas.



Bremia lactucae: MONITORING, POPULATION DYNAMIC AND SENSITIVITY
TO FUNGICIDES

ABSTRACT- Lettuce downy mildew caused by the oomycete Bremia
lactucae represents one of the most important diseases in lettuce culture. Its genetic
variability has been studied worldwide. Constant monitoring is necessary because it
makes it possible to assess the diversity of the pathogen, helping to make the best
use of the tools available to control B. lactucae, such as the use of fungicides and
resistant cultivars. Thus, the aim of this work was to monitor, study population
dynamics and determine methodologies for assessing the sensitivity of B. lactucae
isolates to fungicides. Isolates of B. lactucae were collected in Rio Grande do Sul in
2015, and in Parana and Sao Paulo in 2016. Regarding the sensitivity of B. lactucae,
dimethomorph, mandipropamid and oxathiapiprolin fungicides were evaluated,
submitted to different doses, applied directly on cotyledons leaves or on the root.
The populations evaluated for B. lactucae in the states of Parana, Rio Grande do
Sul and Séo Paulo are similar, sharing nine of the 15 virulence factors evaluated. 27
virulence phenotypes were found, but only those corresponding to the sextet codes
31-00-00, 31-00-02, 31-01-00 and 31-01-02 were more frequent in this study. In
addition, clonal reproduction seems to be the main propagation of B. lactucae. The
genes and resistance factors of the cultivars Argeles (Dm38), Balesta and Bartoli
can be recommended as sources of resistance for genetic improvement aiming
resistance to lettuce downy mildew for the three Brazilian populations evaluated in
this study. Regarding the sensitivity of the evaluated fungicides, even at the dose of
50 mg L1, when applied to the root, there was sporulation of the evaluated isolates.
The 10 mg L?* dose of the fungicides dimethomorph, mandipropamid and
oxathiapiprolin, when applied directly to the leaves, was enough to inhibit the
infection caused by lettuce downy mildew. Thus, the spraying fungicides on the
leaves is more reliable for assessing the sensitivity of B. lactucae under conditions
similar to those evaluated in the present study.

Keywords: Lactuca sativa L., Dm genes, lettuce downy mildew, genetic resistance,
fungicide resistance.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1 INTRODUCAO GERAL

A alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica folhosa, economicamente mais
importante para o Brasil, além de ser de grande importancia social na agricultura
familiar e para a alimentagdo humana. O cultivo dessa hortalica possibilita obter
elevada producao por hectare, por possuir ciclo curto, tornando-se atividade atrativa
e de alta rentabilidade para o pequeno produtor (Araujo, 2010).

Entretanto, pode ser acometida por inUmeras doencas que reduzem sua
producdo. Uma das principais doencas que ocorre na alfacicultura mundial na
estacdo do inverno, € o mildio da alface, cujo agente causal € o oomiceto Bremia
lactucae Regel (IPM, 2001; Lebeda et al., 2002; Michelmore e Wong, 2008). Na
regido sul e sudeste do Brasil, nos periodos em que o clima é mais ameno, esta
doenca provoca grandes perdas. Trata-se de um patdgeno com grande
variabilidade, apresentando varias racas/fenétipos de viruléncia (Crute, 1992;
Lebeda et al., 2002, Toéfoli et al., 2014).

Em 1998, com o intuito de padronizar procedimentos para identificacéo e
classificacdo da variacdo populacional européia de B. lactucae, foi criado, por
pesquisadores de empresas publicas e privadas na Europa, o “International Bremia
Evaluation Board” (IBEB), (Guenard et al., 1999; van Ettekoven e van der Arend,
1999). Definiu-se assim um conjunto de cultivares diferenciadoras, as quais séo
periodicamente atualizadas; bem como protocolos para determinacéo dos fenétipos
de viruléncia e denominacdo das racas. Na Europa, mais de 100 padrdes de
viruléncia diferentes sdo encontrados a cada ano e 36 racas de B. lactucae foram
denominadas (ISF, 2020).

Em contrapartida, no Brasil, o Nucleo de Estudos em Olericultura e
Melhoramento (NEOM) da UNESP-FCAYV, tem pesquisado o mildio da alface no
estado de Sao Paulo desde 2003, tendo identificado até 2015, 17 fenétipos de
viruléncia de B. lactucae (Braz et al., 2007; Souza et al., 2011; Castoldi et al., 2012,
Galatti et al., 2012; Franco, 2016; Nunes et al., 2016; Marin et al., 2019).

A interacdo entre alface e B. lactucae € baseada na relacdo gene-a-gene,
sendo que genes de resisténcia da alface (Dm ou FR) correspondem a fatores de
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aviruléncia no patdgeno (Avr) (Crute, 1992; Lebeda et al., 2002; Bueno et al., 2006;
Lebeda et al., 2007). Portanto, esse tipo de resisténcia € monogénica dominante,
completa ou qualitativa, também sendo denominada de resisténcia vertical. Até o
momento, pelo menos 52 genes Dm ou FR séo descritos (Crute, 1992; Michelmore
e Wong, 2008; Parra et al.,, 2016; ISF, 2020). Assim, entender a dinamica
populacional do mildio nas regides produtoras é de fundamental importancia, a fim
de recomendar genes de resisténcia (Dm) para o desenvolvimento de cultivares de
alface resistentes a B. lactucae.

O uso de cultivares resistentes € a alternativa de controle mais eficiente pois,
representa menor custo ao produtor e é ambientalmente correto, por reduzir a
utilizacdo de produtos fitossanitarios (Vargas et al.,, 2012). Contudo, a falta de
informacé&o sobre cultivares resistentes aos comportamentos de mildio encontrados
nas regifes produtoras, ainda desfavorece o seu uso.

A utilizagdo de protecdo quimica apresenta uma série de inconvenientes
como, a persisténcia de residuos, altos custos, baixa eficiéncia - dado o ciclo de
cultivo curto - e a alta presséo de selecao sobre o patdégeno, favorecendo a selecéo
de linhagens resistentes a fungicidas (Schettini e Michelmore, 1991; Brown et al.,
2004). No entanto, essa ainda é a ferramenta mais utilizada pelos produtores de
alface.

No Brasil, o custo com insumos para a producéo de 1.600 engradados ha*
de alface é R$ 6.080,45, sendo que 626,00 (10,29%) do valor total, sdo gastos
apenas com fungicidas (AGRIANUAL, 2020). Até o presente momento, nao foi
realizado nenhum estudo no Brasil quanto a ocorréncia de resisténcia do mildio da
alface a fungicidas. Tais estudos, sdo extremamente necesséarios pois poderiam
evitar o uso de produtos fitossanitarios ineficazes, além de auxiliar no manejo contra
desenvolvimento de novas resisténcias do patdgeno no campo.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho monitorar, estudar a
dindmica populacional e determinar metodologias para a avaliacao da sensibilidade

dos isolados de B. lactucae a fungicidas.
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5 CONCLUSOES

- A dose de 10 mg L' de dimetomorfe, mandipropamida e oxathiapiprolin
pulverizada diretamente nas folhas foi suficiente para evitar o processo de infecgao
de B. lactucae;

- A dose de 50 mg L de dimetomorfe, mandipropamida e oxathiapiprolin aplicada
nas raizes ndo impediu a infeccdo de Bremia lactucae;

- Néao foi constatada insensibilidade dos isolados de B. lactucae aos fungicidas
dimetomorfe, mandipropamida e oxathiapiprolin;

- Aplicar os fungicidas diretamente nas folhas é mais confidvel para avaliar a

sensibilidade de B. lactucae a fungicidas.
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