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Viabilidade do uso de fosfitos no conirole
da sarna-da-macieira

José Itamar Boneti! e Yoshinori Katsurayama?

sarna (Figura 1) é a principal
A doenca de primavera em

macieira no Sul do Brasil,
principalmente nas regides de maior
altitude, onde as condicdes
climdticas sdo muito favoraveis para
a sua ocorréncia (Boneti et al., 1999).
Atualmente, o uso de fungicidas é a
principal medida de controle, haja
vista que as cultivares comerciais
plantadas no Brasil, Gala e Fuyji, sdo
muito suscetiveis a esta doenca.
Para tanto, sdo utilizados fungicidas
protetores, curativos e erradicantes,
de acordo com a fenologia da
macieira e dos periodos de infecg¢do
determinados com uso da Tabela de
Mills (Mills, 1944). Alguns fungicidas
protetores, como mancozeb,
chlorothalonil e benzimidazdis,
estdo com o numero de aplicagdes
controlado no sistema de producio
integrada de macgas, pois sdo
maléficos aos inimigos naturais das
pragas da macieira. Por outro lado,
os fungicidas curativos, nota-
damente os inibidores da biossintese
de ergosterol (IBE), utilizados para
o controle da sarna, também nio
podem ser utilizados repetidamente
por problemas de resisténcia (Koller
& Scheinpflug, 1987; Katsurayama
& Boneti, 1997), o que requer a
busca de produtos eficientes e mais
seguros ao homem e ao meio
ambiente.
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Descobrimento da acao
fungicida dos fosfitos

Na década de 70, foram introdu-
zidos varios fungicidas sistémicos
para o controle de oomicetos
(Phytophthora, Pythium, etc.) em
varias culturas. Fosetyl-Al,
pertencente ao grupo quimico Etil-
-fosfanatos, foi um dos mais
estudados. Segundo Cohen & Coffey
(1986), este produto é degradado
rapidamente nos tecidos da planta
até formar o dcido fosforoso (H,PO,)

e CO,. Enquanto que Fosetyl-Al
apresenta baixa atividade in vitro, o
seu metabdlito, acido fosforoso, é
muito ativo na inibicdo de varias
espécies de Phytophthora e
Pythium. O H,PO, é um composto
cristalino, higroscépico, extrema-
mente soliuvel em dgua e muito
fitotéxico. Entretanto, quando
neutralizado por wuma base
(hidréxido de potassio, hidréxido de
s6dio ou hidréxido de amonio),
resulta num sal denominado de
fosfito (ex.: KH,PO,, KZHPO&). Estes

Figura 1. Sintomas da sarna na (A) folha e no (B) fruto da macieira, com
a presenca de lesées esporuladas
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compostos ndo sao fitotéxicos e
apresentam alta atividade fungicida
na planta (Cohen & Coffey, 1986).
O fosfito de potassio, produto in-
troduzido em 1977, por apresentar
alta eficiéncia no controle de diversas
doencas causadas por Phytophthora
spp., tem sido muito estudado e
desenvolvido para uso em véarias
culturas na Australia (Wicks et al.,
1990). Apesar da eficiéncia observada
no controle de algumas doencas,
ainda nao se conhece muito bem o
modo de agdo dos fosfitos sobre os
patégenos, havendo controvérsias
se eles apresentam efeito direto ou
indireto. Varios trabalhos
demonstram que o fosfito atua
diretamente sobre o fungo (Fenn &
Colley, 1984; Fenn & Coffey, 1985),
enquanto que outros atribuem sua
eficiéncia a um efeito indireto por
meio da ativacdo dos mecanismos
de defesa da planta (Guest, 1986;
Saindrenant et al., 1988; Sain-
drenant et al., 1990). Neste caso, a
aplicacdo do fosfito estimularia a
producdo de fitoalexinas. As
fitoalexinas sdo compostos produ-
zidos pelas plantas resistentes ou
quando estas sdo infectadas por
algum patégeno e atuam protegendo
a planta contra a infeccdo. Segundo
Saindrenant et al. (1988), a aplicacao
isolada de fosfito numa planta sadia
nédoincita a producao de fitoalexinas.
Estes compostos sdo produzidos
somente quando as plantas tratadas
com fosfito séo infectadas por algum
patogeno. Por outro lado, alguns
trabalhos (Smille et al., 1989;
Jackson et al., 2000) tém demons-
trado que o fosfito pode atuar tanto
diretamente sobre os patdégenos
quanto indiretamente, e que a acao
depende da concentracdo e da sua
interacdo com o patégeno e
hospedeiro. Segundo estes autores,
quando a concentracdo do fosfito
dentro dos tecidos da planta é baixa,
este interage com o patégeno no
ponto de penetracdo estimulando o
mecanismo enzimatico de defesa da
planta. Por outro lado, se a
concentracéo for alta, o fosfito atua
diretamente sobre o patégeno
inibindo o seu crescimento antes
que este seja capaz de estabelecer
uma associagdo com o hospedeiro.
Neste caso, o0 mecanismo de defesa
da planta permanece inalterado.
Os fosfitos sao rapidamente
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absorvidos pelas plantas, por meio
das raizes, folhas ou tronco.
Apresentam acdo sistémica e séo
translocados via xilema ou floema
(Guest & Grant, 1991). Dependendo
da cultura, a translocacao das folhas
para as raizes pode ocorrer num
prazo de até 24 horas (Rohrbach &
Schenck, 1985) e permanecer ativa
por até 160 dias, conforme observado
em citrus (Matheron & Matjka,
1988).

Apesar de muito estudados
quanto a agao fungicida, os fosfitos
tém sido mais utilizados para o
controle de mildios e doencas
causadas por Phytophthora em
varias culturas, tais como citrus,
abacate, abacaxi, videira, esséncias
florestais, pastagens e hortalicas de
modo geral. Sao poucos os trabalhos
relacionados com o controle das
doencas na cultura da macieira. Na
Nova Zelandia, Geelen (1999) relata
a boa eficiéncia do fosfito no controle
da sarna e oidio-da-macieira, em
condicoes de baixa pressdo de
doenca. Este autor menciona ainda
que os melhores resultados foram
obtidos com a mistura de fosfito e o
fungicida metiram. No Brasil, varios
trabalhos tém evidenciado o
potencial dos fosfitos para o con-
trole das doencas da macieira
(Katsurayama & Boneti, 1999;
Valdebenito-Sanhueza, 1999;
Katsurayama et al., 2001; Boneti &
Katsurayama, 2002a e 2002b), cujos
resultados serdo apresentados e
discutidos neste trabalho. Todos os
resultados foram baseados em
resultados obtidos com as seguintes
formulacoes: fosfito de K (Fitofos K
Plus - 0% de N, 40% de P,O, e 20% de
K,0), captan (Captan SC —480g/L de
captan) e Score 250 CE (difeno-
conazole — 250g/L).

Uso dosfosfitos no controle
da sarna-da-macieira
(Venturia inaequalis)

No ciclo 2000/01, quando as
condigoes climéticas foram muito
favoraveis para a ocorréncia da sarna
(94% e 74,8% de sarna nas folhas e
nos frutos das plantas testemunhas,
respectivamente), observou-se que
dez aplicacoes semanais do fosfito
de K (250ml/100L), durante todo o
ciclo primério, foram muito
eficientes no controle da sarna. Nao

houve diferenca entre o uso do fosfito
e da mistura de fungicidas-padrao
(difenoconazole + captan — 10ml +
200ml de p.c./100L) para o controle
desta doenca. As misturas de fosfito
de K com fungicidas convencionais
também foram muito eficientes. O
fosfito de K nao aumentou a
severidade de “russeting” em relacédo
a testemunha, observando-se apenas
uma leve clorose nos bordos das
folhas e estreitamento dos foliolos
dos ramos terminais da macieira
(Figura 2). Entretanto, cessadas as
aplicacoes do fosfito de K, os
sintomas de clorose desapareceram
sem causar nenhum dano aparente
as plantas.

No ciclo 2001/02 a pressdo da
sarna (27% e 48% nas folhas e nos
frutos das plantas testemunhas,
respectivamente) nédo foi tdo alta
quanto a verificada no ciclo anterior.
Nesta condig¢do, o fosfito de K
também apresentou bom
desempenho quando misturado em
diferentes doses com o fungicida
curativo difenoconazole, utilizado
em aplicacoes semanais. Nao houve
diferenca entre as doses de 100, 150
e 200ml/100L do fosfito de K em
mistura com difenoconazole (10ml
de p.c/100L). Nestas doses néo se
observou o efeito de clorose das
nervuras das folhas. Nas aplicacoes
efetuadas em mistura de tanque
com o fungicida captan, o fosfito de
K também apresentou a mesma
performance, ndo diferindo da
mistura-padrao (difenoconazole +
captan).

O intervalo entre as aplicagoes
apresentou a tendéncia de
influenciar a performance do fosfito
de K. A eficiéncia no controle da
sarna nas folhas nao foi tao
influenciada quanto a observada nos
frutos. Melhores resultados foram
obtidos com aplicacdes realizadas a
cada sete a dez dias. Nas aplicacoes
efetuadas a cada dez e 14 dias houve
a tendéncia de maior severidade da
doenca nos frutos. Ndo se observou
diferenca entre as doses de 200 e
250m1/100L.

Na condi¢do de alta pressdo de
sarna (88% e 97,5% nas folhas e nos
frutos das plantas testemunhas,
respectivamente), conforme obser-
vado no ciclo 2002/03 o fosfito de K,
aplicado isoladamente a cada sete
dias, foi muito eficiente no controle
desta doencga nas folhas da macieira,

Agropec. Catarin., v.18, n.2, jul. 2005



ndo se observando diferenca entre
as doses de 200 e 250m1/100L. Entre-
tanto, o controle foi ainda melhor
quando este produto foi misturado
com captan (170ml de p.c./100L) ou
difenoconazole (10ml de p.c./100L).
Neste caso, foi tao eficiente quanto
a mistura-padrao de fungicidas
(difenoconazole + captan). Na ava-
liacdo da sarna nos frutos, observou-
-se que o fosfito de K aplicado isolada-
mente néo foi tao eficiente quanto o
aplicado nas folhas, cuja incidéncia
foi de 23%. Entretanto, apesar da
alta incidéncia de sarna nos frutos,
observou-se que as lesdes eram pe-
quenas e apresentavam um aspecto
de manchas erradicadas (Figura 2)
semelhantes ao observado apés
aplicacédo do fungicida dodine. Esta
constatacdo de possivel efeito
erradicante necessita ser compro-
vada. Por outro lado, quando o fosfito
de K foi misturado com os fungicidas
difenoconazole (10ml de p.c./100L)
ou captan (170ml de p.c./100L),
observaram-se altos niveis de
controle, ndo diferindo da mistura-
-padrao de fungicidas.

Nos ensaios realizados em casa-
-de-vegetacao (Figura 3), com aplica-
¢coes em pré e pos-inoculagdo, o fos-
fito apresentou alta eficiéncia so-
mente quando aplicado sete dias
antes da inoculacdo. Nas aplicactes
realizadas um dia, trés e cinco dias
antes da inoculacgdo, a eficiéncia foi
média ou baixa. Além disso, quando
este produto foi aplicado um dia,
dois, trés e quatro dias apés a

2%

Figura 2. Clorose, (A) estreitamento da folha e (B) lesdo nos frutos da
macieira causados pela aplicacdo seqiiencial de fosfito
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Fonte: Boneti & Katsurayama (2002a e 2002b).

Figura 3. Efeito do fosfito de K (300ml/100L) aplicado antes (1 dia, 3, 5 e
7 dias) e apés (1 dia, 2, 3 e 4 dias) a inoculagdo de V. inaequalis, no controle
da Sarna. T = Testemunha (plantas ndo pulverizadas)

inoculacdo (efeito curativo), a
eficiéncia foi muito baixa. Estes
resultados indicam que, no caso da
sarna-da-macieira, o fosfito de K
pode atuar tanto direta quanto
indiretamente, uma vez que a
resposta de controle s6 se manifesta
cerca de sete dias apds a aplicagao.
Seria importante conhecer melhor
o periodo de maior protecdo das
plantas apés a aplicacdo do fosfito,
sua concentracdo no interior dos
tecidos da planta e a comprovacio
da producdo de fitoalexinas ou
outros compostos apés a aplicacao
deste produto, na presenca ou néo
de infeccao.
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