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RESUMO

SANTOS, S.L. POTENCIAL DE PRODUTOS A BASE DE FOSFITOS
NO CONTROLE DE FITOPATOGENOS EM CONDIQOES IN VITRO 2016.
25 f. Trabalho de Conclusédo de Curso — Universidade Tecnoldgica Federal
do Parané. 2016.

A busca por meios alternativos ao controle de fitopatdogenos, esta
sendo muito explorada, devido aos sérios problemas causados pelo uso de
agrotoxico. Sendo assim, o0 objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos
produtos a base de fosfito de potassio (Ultra K10®), fosfito de cobre (Cubo
700®) e fosfito de manganés ( Ultra Mn10®) no controle dos fungos Fusarium
oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani e Pythium sp. O
experimento foi conduzido no laboratério de Fitossanidade da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos durante o ano de
2016. Os fosfitos foram adicionados nas concentra¢des 10, 20, 40 e 60 pL
ao meio de cultura BDA (batata, dextrose e agar), corrigindo o pH do meio
com NaOH e entdo, vertidos para as placas de Petri® onde foram inseridos
discos de 5mm do fungo no centro da placa. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repeticbes sendo a unidade
experimental constituida por uma placa de Petri®. As placas foram
acondicionadas em BOD, na temperatura de 20°C e fotoperiodo de 12
horas. As avaliagBes do crescimento micelial foram feitas diariamente até
gue a placa testemunha estivesse crescida por completo. Os resultados
observados para ambos os patdgenos, foram que os produtos apresentaram
efeito fungicida e fungitoxico nas doses testadas. Sendo que as maiores

doses, de 40 e 60 pL foram as que obtiveram maior efeito sobre os fungos.

Palavras chaves: controle alternativo, fosfitos, fungicida.



ABSTRACT

SANTOS, S.L. PRODUCTS BASED ON PHOSPHITE IN THE
CONTROL OF PHYTOPATHOGEN IN VITRO CONDITIONS 2016. 25 f.
Completion of course work — Federal Technological University of Parana.
2016

The search for alternative means to control plant pathogens, this being
much explored due to the serious problems caused by the use of pesticides.
Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of products based
on potassium phosphite (Ultra K10®), copper phosphite (Cube 700®) and
manganese phosphite (Ultra Mn10®) in the control of fungi Fusarium
oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani and Pythium sp. The
experiment was conducted in Plant Health Laboratory of the Federal
Technological University of Parana - Campus Dois Vizinhos during 2016. The
phosphite were added in concentrations 10, 20, 40 e 60 uL to PDA culture
medium (potato, dextrose and agar), correcting the pH of the medium with
NaOH and then poured to Petri® plates which were inserted fungus 5mm
discs on the center of the plate. The experimental design was completely
randomized with 4 replications and the experimental unit consisting of a
Petri® board. The plates are wrapped in BOD at 20 ° C and 12 hour
photoperiod. Evaluations of the mycelial growth were made daily until the
witness plate was grown completely. The results observed for both
pathogens, the products were presented fungitoxic and fungicidal effect at
the doses tested. And the highest doses, 40 and 60 uL were those that
achieved the greatest effect on the fungi.

Key-words: alternative control, phosphite, fungicide.



Sumario

L INTFOAUGED ettt 5
2 ReVISE0 BIbIIOGIAfiCaA ....ceeiieiiiiiiiieee e 7
2.1 Sclertotinia SCIErOtIOIUM .......cooiiiiiiiiiiieie e 7
2.2 FUSAIIUM OXYSPOIUM ..ceeiiiiiieeeeeeeeeeettiaeeseeeeeeeeeasaansseeeaseeeessssnnaeeaeeseeessnns 8
2.3 RNIZOCIONIA SOIANI ... 9
Y 1 10 T o SRR 10
2.5 FOSTIOS ... 10
S Material € METOUOS ... .uueiiiiiieieiiiiiei ettt e e 12
3.1 Caracterizacdo da conducao do experimento ..........ccceevevvevvuiiieieeeeeeeennnns 12
I ©] o] (=Y aTo=To Wo [0 1530 11 o o 1S SN 12
3.3 Obtencéo dos fosfitos e caracterizacdo do experimento......................... 12
3.4 Avaliacfes do crescimento micelial.............cooevvviiiiiiiieiiiiiiie e, 13
3.5 ANAIISE ESLALISTICA ......evvveieieeeeeei ettt 14
4. Resultad0s € DISCUSSOES ....ccooeiiee e 15
5. CONCIUSAD . ...ttt 25

REFERENCIAS ..o ettt 26



1 Introducéo

A utilizacdo de agrotoxicos € amplamente difundida entre os
agricultores devido a grande praticidade e eficiéncia do uso desses produtos,
porém muito sdo os efeitos inerentes desse uso, tais como a toxicidade ao
ambiente e a saude humana, resisténcia a fungos e também o efeito residual
gue na grande maioria € longo.

Diante disso, produtores e pesquisadores vém buscando meios
alternativos que sejam menos agressivos para o controle de doencgas, e que
garantam alimentos com maior qualidade. Entre esses métodos, os que
induzem a resisténcia de plantas apresentam grande importancia por
ativarem os mecanismos de defesa latente da planta agindo de forma
sistémica, além de possuirem baixa toxidez ao homem e ao meio ambiente.

A soja (Glycine max) é a cultura agricola que mais cresceu no
Brasil durante as ultimas trés décadas. Esse crescimento é resultado do
aumento da tecnologia e também do uso da cultura.

Com a expansdo de é&reas, houve um acréscimo nos problemas
fitossanitarios que a acometem. Dentre os patdgenos causadores de danos
na cultura da soja, podemos citar alguns que podem causar problemas do
inicio da germinacdo até os primeiros dias apds a emergéncia, Sclerotinia
sclerotiorum (podriddo branca), , Rhizoctonia solani (tombamento), Fusarium
oxyporum (amarelecimento) e Pythium sp. (podridao de raizes).

Segundo Huber (2005), um dos fatores que determina a resisténcia ou
susceptibilidade de uma planta a certa doenca é a sua nutricdo mineral. O
envolvimento dos nutrientes ocorre diretamente em todos os mecanismos de
defesa como componentes integrais das células, das membranas, das
enzimas e dos transportadores de elétron ou como ativadores, inibidores e
reguladores do metabolismo.

Nesse sentido, o uso de fosfitos se mostra como uma forma eficiente,
pois, além de manter o equilibrio nutricional da planta, promove a ativagao
dos mecanismos de defesa e a producdo de fitoalexinas que s&o
substancias naturais que conferem resisténcia contra fitopatbgenos
(NOJOSA et. al., 2005).



O manejo de doencgas é uma tarefa dificil e que precisa ser estudada
constantemente. Dessa forma, métodos que venham contribuir com a
reducdo de agrotoxicos e demonstrem o potencial de produtos alternativos
no controle de fitopatdgenos sao de grande importancia.

Apesar de ja existir alguns trabalhos promissores envolvendo o uso de
fosfitos em diversos patossistemas, bem como no controle de patégenos in
vitro,ainda ndo se tem na literatura informacdes sobre a acao dos produtos a
base de fosfito no controle dos fungos Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani e Pythium sp., revelando a importancia do

presente estudo a cerca do assunto.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Sclerotinia sclerotiorum

O patdgeno Sclerotinia sclerotiorum é um fungo de solo o qual
ocasiona danos em varias culturas de interesse econdmico, como na alface,
soja, feijao e girassol (DA SILVA, et.al., 2015). Os métodos de controle para
esse patdgeno sao bastante dificultados, por ser um fungo que possui uma
gama de hospedeiros e também por desenvolver estruturas de resisténcia
gue podem ficar vidveis no solo por muito tempo, o que acaba dificultando o
manejo (KIN, et. al., 2011)

A transmissdo do patdgeno pode ser através do micélio dormente ou
pela presenca de escler6dios em lotes de sementes (KAWASAKI &
MACHADO, 2013), o que é um método que infecta &areas a longas
distancias. Outro método de infeccéo é através da liberacdo dos ascésporos
através dos apotécios, que sao estruturas formadas a partir da germinacéo
dos esclerédios, esse € um método que infecta areas a curtas distancias,
visto que comprovou-se que 0S ascOsporos permanecem em uma faixa de
100 metros a partir da fonte de in6culo (BEN-YEPHET & BITTON 1985).

Diante disso, grande é a preocupacdo com a presenca da S.
sclerotiorum nas areas agricultaveis, pois além de causar sérios danos nas
plantas acaba sendo de dificil erradicacdo. No Brasil estima-se que cerca de
6,3 milhdes de hectares cultivados com soja na safra de 2013/14 estavam
infestados pela doenca (MAYER et.al.,2014).

A rotacdo de culturas, muito utilizada para o manejo da doenca,
apresenta bons resultados, considerando a reducédo de esclerédios e com
isso reduzindo a pressdo de inoculo inicial. No entanto, considerando a
diversidade de plantas hospedeiras e a susceptibilidade de diversas culturas,
acaba tornando necessario métodos complementares para o controle desse
patogeno.

Dessa forma, métodos de controle que venham contribuir na
eliminacédo desse patégeno sdo de grande valia. Uma das tecnologias que

esta sendo estudada é o uso do Trichderma.



A inibicAo do crescimento micelial do patégeno com o uso do
Trichoderma roseum, in vivo ja foi comprovada por Huang et.al., 2000 em
plantas de feijoeiro. Outro método de avaliacdo com o uso desse antagonista
€ sobre a germinacdo carpogénica de S. sclerotiorum (GERALDINE et al.
2013)

Além da crescente utilizacdo do controle bioldgico, os técnicos
vém recomendando a utilizacdo no controle quimico de fosfitos em
associacdo com fungicidas. Esses, derivados do acido fosforoso,
inicialmente surgiram no mercado como fertilizantes, no entanto, diversos
estudos vem demonstrando seu potencial em inibir a atividade de patégenos
sobre as plantas, e também de ativar rotas de defesa vegetal (SILVA, et.al.,
2014).

2.2 Fusarium oxysporum

O Fusarium oxysporum é um fungo de solo, que possui estruturas de
resisténcia que permanecem viaveis por longos periodos de tempo,
caracterizando-o como um patdgeno de dificil controle. Segundo mesmo
autor, o patdgeno apresenta micélio de coloracdo branca, que ao decorrer
do tempo pode tornar-se alaranjada ou de cor purpura, 0S esporos Sao
caracterizados por macroconidios, microconidios e clamidosporos, sendo
gue este ultimo fica localizado na extremidade das hifas, possuindo formato
globoso e parede espessa atuando como estrutura de resisténcia do fungo.

O patogeno pode sobreviver na forma de micélio sobre restos culturais
ou hospedeiros intermediarios. Sua disseminacéo € feita por implementos
contaminados, agua da chuva ou de irrigacdo, mudas contaminadas e pelo
revolvimento do solo através de métodos
de plantio convencional (AMORIN, 2011).

F. oxysporum causa danos em diversas culturas, tendo destaque a
cultura da soja e do tomate. Ocasiona a doenga conhecida como murcha de
fusario, caracterizada pelo amarelamento das folhas com posterior queda e
0 escurecimento dos feixes vasculares.

A incidéncia do patégeno nas culturas depende de uma série de

fatores, nesse sentido entra em questdo o triangulo das doencas, onde é



necessario a presenca do patdégeno virulento, hospedeiro susceptivel e
ambiente favoravel. Dessa forma, a complexidade do sistema ambiental e a
variabilidade genética do género Fusarium acabam tornando o fungo de
dificil controle, e em muitas culturas, inviabilizando o uso da resisténcia
genética (MILANESE et.al, 2013).

Diante da complexidade do género do patdgeno, o controle tradicional
com fungicidas vem perdendo eficiéncia, sendo assim, buscam-se meios
complementares e combinados que obtenham resultados positivos em
relagdo ao controle do fungo. O controle biolégico com o uso de
microrganismos como o Trichoderma tem a capacidade de interferir na
sobrevivéncia do fungo e em consequéncia em suas atividades biologicas
(BENITEZ, 2004).

O uso dos fosfitos surgiu como nova alternativa para o controle deste
fungo. Sdo sais de acido fosforoso (H3PO3), que apresentam répida
absorcao e translocacao nas plantas via floema e xilema (GUEST & GRANT,
1991). Apresentam também acdo sistémica reduzindo intensamente o
crescimento micelial e a liberacdo de esporos, aléem de ter acédo toxica para
algumas espécies de fungos e ter um papel importante na ativacdo do
mecanismo de defesa das plantas (ALI et. al, 1993; GUEST, 2005).

2.3 Rhizoctonia solani

O fungo Rhizoctonia solani € um habitante de solo que apresenta
ampla gama de hospedeiros (Botelho et. al., 2001). Além disso, possui
estruturas de resisténcia, que permitem a sobrevivéncia do fungo de um
cultivo para o outro e o tornam de dificil controle.

R. solani € um patdégeno necrotréfico, que causa grandes problemas
em diversas culturas como arroz, batata, feijoeiro e meloeiro. Ocasiona
comumente tombamento de plantulas e podridées de colo e raizes
(MICHEREFF et al., 2005).

E um patégeno de solo, e que incide em areas com elevadas
temperaturas acompanhadas de alta umidade relativa do ar, chuvas
frequentes que se torna fator limitante ao cultivo de varias espécies dentre
elas a soja (MATZ, 1917).
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Diante da complexidade do manejo do patégeno e da busca por
métodos sustentdveis de controle de doencas em plantas, o uso de produtos

a base de fosfito apresenta grande potencial.

2.4 Pythium sp.

O género Pythium é um dos principais infestantes de solo, presente em
muitas areas agricultaveis. Ocasiona danos severos que podem reduzir o
rendimento e a qualidade das culturas (SCHROEDER et.al., 2013).

Ainda segundo Schroeder et. al.(2013), Pythium faz parte do filo
Oomycota, € um fungo necrotréfico que pode causar tombamento de
plantulas em pré e pés-emergéncia, podendo atacar o embrido, hipocoétilo, e
radicula.

Os sintomas do ataque do patdgeno muitas vezes podem ser
confundidos com deficiéncia nutricional ou ataque de outros patégenos que
possuem sintomas semelhantes. Com isso, 0 controle mais indicado para o
Pythium é basicamente o preventivo, evitando a entrada do patdégeno na
area (GHINI. 2002).

2.5 Fosfitos

Os fosfitos sdo sais de acido fosforoso (H3POs3), que apresentam rapida
absorcao e translocacao nas plantas via floema e xilema (GUEST & GRANT,
1991). Apresentam também acdo sistémica reduzindo intensamente o
crescimento micelial e a liberacdo de esporos, além de ter acéo téxica para
algumas espécies de fungos e ter um papel importante na ativacdo do
mecanismo de defesa das plantas (ALI et. al, 1993; GUEST, 2005).

O uso dos fosfitos pode ser feito via tratamento de sementes, aplicacéo
foliar em separado ou em conjunto com fungicidas, visando aumentar a
eficacia do controle, promovendo assim efeito aditivo ou sinérgico
(MENEGHTTI et al, 2010). Exemplo disso foi através da aplicacao
combinada de acido fosforoso com baixa dose de metalaxyl, apresentando

resultados positivos no controle de Sclerospora graminicola e no rendimento
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de grdos quando comparados a aplicacdo em dose recomendada apenas
com o fungicida (CHALUVARAJU et al., 2004).

Dessa forma, 0 uso dos fosfitos pode-se inserir como meio de controle
a diversas moléstias das plantas. A presenca do potassio obteve resultados
positivos contra pragas e doencgas, além disso, plantas com niveis
adequados desse nutriente tém a capacidade de superar o ataque de
doencas e evitar o vazamento de metabdlitos através de membranas, sendo
porta de entrada para fungos invasores (BASSETO, 2007).

O uso de fontes de manganés pode estar relacionado com a maior
resisténcia das plantas contra o ataque de patégenos que ocorre por meio
da lignificacdo ou inibicdo direta (MALAVOLTA, 2006). O aumento do teor de
lignina dos tecidos pode aumentar a impermeabilidade dos mesmos, além
de auxiliar na obtencdo de sementes de soja com alto potencial fisiologico
(SILVA et al., 2008).

O uso dos fosfitos sobre os oomicotas € bastante conhecido para a
cultura da batata, eucalipto e abacate, porém ainda é bastante reduzido para

o restante das culturas (Jackson et al., 2000; Mcdonald et al., 2001).
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3 Material e Métodos
3.1 Caracterizacdo da conducao do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitossanidade da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, no
inicio do ano de 2016. A metodologia descrita abaixo foi utilizada para todos

0s patdgenos estudados no experimento.
3.2 Obtencéao dos fungos

Os isolados dos patogenos de Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia
solani, Fusarium oxyporum e Pythium sp. foram obtidos da colecdo de
fungos do laboratério de fitossanidade da Universidade Tecnologica Federal
do Parand — campus Dois Vizinhos. Foram cultivados em placas de Petri®
contendo meio de cultura BDA (batata, dextrose e Agar), e mantidos a 25°C+
2°C e fotoperiodo de 12 h de luz e utilizados apds 10 dias de crescimento
em BDA.

3.3 Obtencéo dos fosfitos e caracterizacdo do experimento

Os fosfitos utilizados no experimento foram cedidos pela empresa
Spraytec Fertilizantes, sendo eles o Ultra K10®, Ultra Mn10® e CUBO®

As parcelas do experimento, constituiram-se por placas de Petri® de
vidro contendo 9 cm de diametro. Para todos os fosfitos estudados (cobre,
potassio, manganés) as concentracdes foram padronizadas em 10 L, 20
ML , 40 pL e 60 pL. Para a testemunha foi utilizado somente o meio de
cultura BDA sendo que o0 delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado contendo 4 repeticdes por tratamento.

O meio de cultura foi feito utilizando-se 400 gramas de batata, 40
gramas de dextrose, 40 gramas de Agar e 2 litros de agua destilada. Foram
dispostos 100 ml de meio em cada erlenmayer. Apos todos os materiais

foram esterilizados em autoclave na temperatura de 121°C por 15 minutos.
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Em céamara de fluxo laminar, os produtos foram adicionados em suas
devidas concentracdes aos meios de cultura. Posteriormente foram vertidos
nas placas de Petri® e, apés a solidificacdo dos mesmos, inseriu-se um disco
contendo 5 mm de didmetro do fungo S. sclerotiorum, R. solani, F.
oxysporum e Pythium sp.

As placas foram vedadas com papel filme e incubadas em B.O.D
na temperatura de 25°+ 2°C e fotoperiodo de 12 horas por 10 dias, onde
procedeu-se as avaliacfes no decorrer do crescimento do fungo até atingir a

borda da placa.

Figura 1. Condugédo do experimento, A. Meio de cultura BDA; B. Corre¢do do meio com NaOH; C.
Meio de cultura sendo vertido em placas de Petri® D.Produtos sendo adicionados ao meio de cultura.

3.4 Avaliagbes do crescimento micelial

As avaliacbes do crescimento micelial foram feitas 24; 48; 72 e 96
horas apoés a incubagdo em B.O.D, com a utilizacdo de medig&do cruzada em
centimetros de dois diametros (A e B) pré-definidos antes do crescimento
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micelial do fungo. Os experimentos foram finalizados quando a primeira

placa testemunha teve sua borda atingida pelo crescimento micelial dos

fungos.

Figura 2. Avaliacdo do crescimento micelial com 24, 48, 72 e 96 horas respectivamente.

3.5 Andlise estatistica

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Os dados foram avaliados quanto a

normalidade, e submetidos a analise de variancia, entdo avaliados por

regressao atravées do programa estatistico Genes (Cruz, 2013).
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4. Resultados e Discussodes

Os resultados observados demonstraram efeito significativo e
inversamente proporcional entre os fatores concentragdes e o crescimento
micelial dos fungos S. sclerotiorum, R. solani, F. oxysporum e Pythium sp.,
em cultivo in vitro. Ou seja, com 0 aumento da concentracao, houve redugao
do crescimento micelial dos patégenos.

Para os fatores produtos e concentragbes nao houve diferenca
significativa, demonstrando que os trés produtos se comportaram da mesma
forma, tendo efeito inibitério do crescimento micelial de todos os fungos
estudados neste trabalho.

Para o fungo S. sclerotiorum, obteve-se (figura 1) uma curva de
regressao quadratica para os produtos sendo que a concentracao na qual se
obteve maior inibicdo do crescimento para os produtos Ultra Mn10® e CUBO
700® foi a dose de 40 pL e para o Ultra K10® a dose de 60 pL teve maior
efetividade.

O ponto de maxima eficiéncia técnica para o fosfito CUBO 700° é
obtido na dose de 40,9 L, sobre o crescimento micelial de S. sclerotiorum,
tendo o patégeno apresentado um crescimento de apenas 0,75 mm. Por
meio desse modelo quadratico 69,64% da variacdo do crescimento micelial é
explicado pela dose do fosfito de cobre. Para o Ultra K10® o ponto de
méaxima foi obtido na dose de 6,51 uL, tendo o patégeno apresentado um

crescimento de 1,96 mm.
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Figura 3. Gréafico de crescimento micelial de S. sclerotiorum em funcdo das doses de

cada produto.

Figura 5. Crescimento micelial de Sclerotinia sclerotium com adi¢ao de fosfito de cobre.
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Figura 6. Efeito fungistatico e fungitdxico em Sclerotinia sclerotiorum com fosfito de manganés.

Figura 7. Efeito fungitéxico e fungicida com adi¢&o do fosfito de potassio no meio de cultura.

Os resultados observados (tabela 1) demonstraram alta taxa de inibicdo do
crescimento micelial de F. oxysporum pelos produtos testados. Os trés produtos
utiizados apresentaram comportamento semelhante entre si, inibindo o
desenvolvimento do fungo. Observou-se ainda, que todas as doses dos trés
produtos testados apresentaram acao fungicida sob o patdgeno.

Tabela 1. Médias dos crescimentos miceliais de Fusarium oxysporum
submetidos aos tratamentos com diferentes fosfitos.

Média de crescimento

Tratamento micelial
Fosfito de cobre 0,325a
Fosfito de
potassio 0,002a
Fosfito de

manganés 0,002a
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Pelo comportamento semelhante de ambos os produtos a base de
fosfitos, todos poderiam ser indicados para o controle de F. oxysporum em

condigdes in vitro.

¢ [N . -
Figura 10. Efeito fungitéxico e fungicida ocasionado pelo fosfito de manganés.
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Figura 11. Efeito fungitéxico e fungicida ocasionado pelo fosfito de potassio.

Para o fungo Rhizctonia solani, da mesma forma que para S.
sclerotiorum, a curva de regressao foi quadratica, e os melhores resultados
foram obtidos com a dose de 40 pL, para todos os produtos (Ultra Mn10®,
Ultra K10® e CUBO 700°).

O ponto de maxima eficiéncia técnica pelo uso do fosfito Ultra K10®
sobre o crescimento micelial de R. solani foi obtido na dose de 6,46 pL com
crescimento micelial de apenas 1,40 mm. Por meio do modelo quadratico
94,75% da variacdo do crescimento micelial € explicado pelas doses do
fosfito de potéssio.

Para o Ultra Mn10®, o ponto de maxima eficiéncia técnica foi obtido na
dose de 6,08 uL, onde se obteve um crescimento de apenas 0,74 mm, por
meio do modelo quadratico 92,96%. O CUBO 700® obteve seu ponto de
méaxima na dose de 7,68 pL, onde o fungo teve crescimento de apenas 0,60

mm.
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Figura 12. Crescimento micelial de R. solani em funcdo das doses dos produtos
testados.

Figura 14. Efeito fungistatico e fungitéxico em funcédo da dose de fosfito de cobre.
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Figura 16. Efeito fungistatico em funcdo da dose do fosfito de manganés.

Para o Pythium sp. o crescimento micelial foi reduzindo
intensamente com o aumento da concentracdo. Sendo que na concentracao

de 60 pL o patégeno néo se desenvolveu (figura 3).

8,00
®  Uitrs K108 y= 0,0006x-0,172x+ 75638
Ri=87,3%

M~ ~ “""‘M-..___. B CUBDTOD®y=-0,1145x+ §,6041
e, R*=96,08%
6,00 N b e
~ T A Ultra Mn 102 y = -0,0014:* - 0,0299x + 7,0815
.

R*=38,456%

3,00

Crescimenta micelial [mm)

2,00

1,00

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70
Concentracdo de fosfito (uL)

Figura 17. Crescimento micelial de Pythium sp. em funcdo das doses dos produtos
testados.

Para o Pythium sp. a maior dose testada, 60 pL, foi a que apresentou

efeito fungicida no patdgeno, ndo apresentando crescimento micelial.
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Figura 21. Efeito fungistatico e fungicida do fosfito de manganés.



23

Para o fosfito de potdssio existem varios trabalhos comprovando sua
eficiéncia. Como o relatado por Araujo (2010), onde empregou-se fosfito de
potéssio no controle de Colletotrichum gloesporiodes,e obteve-se acao direta
do produto sobre o crescimento do patdégeno, nas doses testadas.

Sobrinho (2016) testou fosfito de potassio no controle de Fusarium
solani do maracujazeiro, e obteve resultados positivos na inibicdo do
patdégeno nas concentracdes de 50 ppm em cultivo in vitro, bem como Schurt
(2013), onde foi testado a eficiéncia do fosfito de potassio in vitro, sobre R.
solani e obteve-se resultados positivos sobre o controle do crescimento
micelial do patdégeno.

Ortiz (2012) também verificou a acdo do fosfito de potassio sobre
Mycosphaerella fijiensis Morelet e observou a inibicdo completa do
crescimento do fungo e reducédo na germinacao dos esporos.

Os produtos a base de fosfito de cobre e manganés possuem poucos
relatos de sua acao direta sobre o crescimento de patégenos. Dessa forma,
0 que se pode inferir € que o modo de atuagdo de tais produtos sobre os
patégenos foi fungitéxico e fungicida, pois os produtos podem ter atuado de
forma inespecifica, na membrana do fungo, inibindo a acdo proteica e
enzimatica, ou ainda pode ter ocorrido devido ao excesso dos produtos no
meio de cultura, mesmo em baixas concentracées (JULIATTI).

Alguns estudos ja realizados, corroboram a eficiéncia dos produtos.
Prova disso estd num experimento realizado atraves da pulverizagdo de Mn
foliar em quatro cultivares de soja, sendo que estas apresentaram reducéo
de ataque do patégeno Fusarium spp. com 0 aumento da dose aplicada
(CARVALHO, 2015).

O fosfito de cobre no controle de doencas foi testado em cultivares de
péssego visando a reducdo da incidéncia de ferrugem e podriddo marrom.
Para a ferrugem na cultivar BR1 a qual foi testada houve reducéo da
severidade da doenca em relagdo ao tratamento testemunha
(KOWTA,2012). Demonstrando o potencial do produto para o tratamento de
patégenos.

Outra hipotese levantada € que pela acdo do fosfito ser sistémica,

reduzindo intensamente o crescimento micelial, a liberagéo de esporos, além
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de ter acdo toxica para algumas espécies de fungos (GUEST, 2005),
ocasionou acdo fungitoxica e fungicida para R. solani, Pythium, S.
sclertotiorum e F. oxysporum nas concentragoes testadas.

Segundo o estudo feito por Mc Donald (2001), o fosfito foi
testado em Phytophotora e pode-se constatar que a acdo do produto é
primeiramente dentro do patdégeno e posteriormente sobre a planta
hospedeira (FEN,1989). O metabolismo de Phytophotora foi perturbado pela
acao do fésforo, causando acumulo de polifosfato e pirofosfato, sendo toxico
ao patogeno, inibindo reacdes pirofosforilses chaves ao anabolismo do fungo
(NIERE,1994).
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5. Concluséao

Por meio desse estudo, pode-se constatar que a atuacdo dos produtos
a base de fosfitos, sendo eles Ultra K10® Ultra Mn10® e CUBO®,
apresentaram acdo na reducdo do crescimento micelial dos patégenos S.
sclerotiorum, R. solani, F. oxysporum e Pythium sp., em condicdes in vitro.
Estudo futuros podem ser pensados, visando saber a atuacdo direta dos

produtos nas plantas in vivo.
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