USO DE FOSFITOS NO CONTROLE DE DOENCAS EM PLANTAS

Andermisania Nunes de Morais!; Patricia Correia de Sousal; Inaia Rhavene Freire

Fagundes Nacarath?

RESUMO

A constante pressdo da sociedade por produtos livres de agroquimicos vem
impulsionando pesquisas para um manejo mais sustentavel. Os fosfitos surgem como
uma alternativa eficiente e viavel para o controle de doencas em plantas, jA que
possuem duplo modo de acao no controle de doencas, induzindo resposta de defesa
vegetal e agindo diretamente sobre o patdgeno. A inducéo de resisténcia da planta
ocorre em resposta a um estimulo de mecanismos de defesa vegetal antes e/ou apés
a chegada do patdégeno nos tecidos da planta. Ademais, apesar de que ndo a prova
onde as plantas se beneficiam do fosfito como fonte de fésforo, alguns pesquisadores
apoiam a visao de que os elementos que acompanham a molécula em produtos a
base de fosfito, como: calcio (fosfito de calcio) e potassio (fosfito de potassio), podem

desempenhar um papel na nutricdo, fornecendo esses elementos.
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INTRODUGCAO

Os vegetais estdo constantemente expostos a acdo de microrganismos, porém
algumas espécies sdo mais suscetiveis ao ataque de organismos patogénicos que
outras. Ao longo de sua evolugdo esses organismos patogénicos aperfeicoaram sua
capacidade em causar doengas em plantas, podendo provocar doencas tanto por
penetracdo e colonizagdo dos tecidos vegetais, quanto por liberacdo de substancias
guimicas no hospedeiro (AMORIM et al. 2018).

Na literatura podem ser encontradas varias definicdes de doenca em plantas,
segundo Agrios (2005), doenca em planta é o resultado do mau funcionamento das
células vegetais apos irritacdo continua causada por um agente patogénico ou fator
ambiental, levando ao desenvolvimento de sintomas que podem provocar danos

parciais ou até mesmo a morte da planta, o que acarreta grandes prejuizos no que se



by

refere a produgcdo agricola, causando perda de produtividade ou perda total da
producao.

As solucdes para o controle de infec¢des causadas por fitopatdogenos incluem:
o controle quimico, uso de cultivares mais resistentes, rotacédo de culturas e sistemas
agroflorestais. O controle quimico continua sendo a op¢do mais utilizada na
agricultura. Portanto, h4 uma necessidade de buscar alternativas ao uso destes
produtos (MELO-FILHO, 2015). O uso de defensivos quimicos ainda € o método mais
utiizado para o controle de doencas em culturas agricolas, mas seu uso
indiscriminado pode promover danos a saude humana, contaminagdo do ambiente, e
0 Seu uso constante pode resultar em patégenos mais resistentes a molécula.

Nesse sentido, ha uma crescente preocupacao da sociedade, tanto em relacéo
a preservacdo ambiental, quanto a producdo de alimentos mais seguros, livres de
agroquimicos. Dessa forma, sistemas de cultivos mais sustentaveis e menos
dependentes do uso de agrotéxicos vém sendo desenvolvidos. A utilizacdo de
produtos alternativos vem demonstrando resultados satisfatorios, tanto na eficiéncia
no controle de doencas em plantas, quanto na reducdo de custo de producéo (Avila,
20009).

Nesse contexto, produtos capazes de induzirem a resisténcia em plantas
podem ser uma alternativa promissora de controle, podendo ser incorporada ao
manejo integrado de doencas. A inducdo de resisténcia em plantas ocorre em
resposta a ativacdo de mecanismos de defesa vegetal, apds sofrer estimulos. Os
mecanismos de defesa envolvidos podem ser tanto fisicos, quanto bioguimicos, sendo
responsaveis por modificacdes no tecido vegetal, tais como: formacdo de barreiras
gue atrasam ou impedem a penetracdo do patdgeno e a producédo de substancias
toxicas ao patégeno (FERNANDES et al., 2009).

O mercado nao dispde de uma gama de indutores de resisténcia. No Brasil, ha
apenas um produto registrado como indutor de resisténcia em plantas, o acibenzolar-
S-metil, sendo considerado um dos indutores mais promissores. Essa molécula foi
sintetizada e langcada comercialmente sob as marcas Bion® e Actigard®, sendo assim,
se tornaram o primeiro representante eficaz de produtos eficientes na inducao de
resisténcia de plantas (INACIO, 2011). Varios produtos vém sendo estudados e
demonstram eficicia na ativacdo de defesa vegetal, dentre eles os fosfitos. Os fosfitos

surgem como uma alternativa eficiente e viavel para o controle de doencgas em plantas,



j& que possuem duplo modo de acdo no controle de doencas, induzindo resposta de
defesa vegetal e agindo diretamente sobre o patogeno (SILVA et al., 2018).

Considerando a importancia da agricultura brasileira e os prejuizos causados
pelas doencas que afetam as culturas agricolas, surge a seguinte problemética: é
possivel controlar os patdgenos causadores de doencgas em plantas de forma eficiente
e sustentavel? Estudos tém demonstrado o resultado positivo ao uso de fosfitos no
controle de doencas em plantas. A eficiéncia de controle dos fosfitos € evidenciada,
na reducéo da infeccao e da severidade das doencas em diversos trabalhos descritos
na literatura e reunidos nesta revisao. Devido a eficacia dos fosfitos é importante que
estes sejam introduzidos no manejo integrado das doencas que afetam as culturas
agricolas.

Baseando-se na necessidade de medidas alternativas de controle dos
patégenos que afetam as culturas agricolas, justifica-se este trabalho, o qual
apresenta um compilado de estudos sobre a eficiéncia dos fosfitos no controle de
doencas em plantas.

O presente projeto de pesquisa tem como objetivo geral abordar sobre o uso
de fosfito no controle de doencas em plantas. Apresentando os seguintes objetivos
especificos: Inducdo de resisténcia em plantas a patdgenos; Mecanismos de
resisténcia em plantas a patdgenos; Fosfitos na agricultura; Indutores de resisténcia;
e Uso de fosfito no controle de doencga de plantas.

O trabalho é desenvolvido com base em pesquisa bibliografica com carater
descritivo e exploratorio, baseada em livros, revistas e artigos com relagdo ao tema
estudado, cujas principais palavras chaves utilizadas foram: Inducdo de resisténcia,
Fitossanidade, Mecanismos de defesa. Os principais sites de buscas foram: Embrapa,

Scielo e Google Scholar. A bibliografia utilizada esta entre os anos de 1997 a 2021.

REVISAO DE LITERATURA

INDUGAO DE RESISTENCIA DE PLANTAS A PATOGENOS
Os organismos vegetais estdo em constante exposicdo a acao de

microrganismos, como fungos, bactérias, virus e nematoides. No entanto, estudos



demonstram que algumas espécies sao mais suscetiveis ao ataque de patégenos do
gue outras (AGRIOS, 1997).

Ao longo de sua evolugcdo os patdégenos aprimoraram sua capacidade de
causar doencas em plantas. Ao penetrarem o0s tecidos vegetais de forma fisica,
guimica ou sendo inoculado diretamente na planta através de um vetor € iniciada uma
infeccdo. Esses microrganismos patogénicos podem se fixar na superficie das plantas
por meio de (secrec¢des adesivas), promovendo pressao suficiente para que aconteca
o rompimento do tecido vegetal, sendo que alguns patdégenos possuem apenas
secre¢fes enzimaticas para penetrarem nos tecidos vegetais (AMORIM et al., 2018).
Por outro lado, no processo evolutivo das plantas, essas também desenvolveram
mecanismos de defesa para resistir ao atague dos patdgenos em seus tecidos.

A inducdo de resisténcia de plantas a patdégenos acontece em resposta a
ativagdo, tanto por tratamentos biéticos, como por tratamentos abi6ticos. Antes da
planta induzir suas respostas de defesa, a resisténcia apresenta-se em niveis
reduzidos ou ausentes, sendo ativados posteriormente a entrada do patégeno nos
tecidos da planta hospedeira. A ativagcdo dos mecanismos de defesa resulta na
capacidade da planta em delongar ou deter a entrada ou uma subsequente acao de
um patégeno em seus tecidos (BARROS et al., 2010), este sistema de defesa vegetal
€ de grande complexidade.

O primeiro relato de inducéo de resisténcia foi ha mais de 100 anos, quando
Ray e Beauverie, em 1901, induziram a resisténcia de begbnias usando esporos
atenuados de Botrytis cinérea. Quase trinta anos depois, Carbonne e Kalaljev
comprovaram esse estudo, demonstrando que a resisténcia sistémica adquirida
também depende do estado do hospedeiro. Chester em 1933, notou que plantas
susceptiveis tinham capacidade de adquirir resisténcia depois de um primeiro contato
com um patogeno avirulento (MAZARO, 2007; PIRES, 2011).

A inducdo de resisténcia pode ser sistémica adquirida (SAR) e/ou induzida
(RSI) embora semelhantes fenotipicamente, sdo fendbmenos distintos e isso se deve
a forma da qual sdo induzidos e desencadeados, mas no final se expressam em forma
de resisténcia de cunho sistémico (BARROS et al., 2010). Explica-se a SAR pela
capacidade de causar necrose a partir do sitio de infeccdo como reacdo de defesa
apos receber o sinal de invasores, mesmo apds a reacdo localizada esse sinal
continua a ser transmitido para outras partes da planta, fazendo com que essa ative

suas reacoes de defesa longe do sitio de infeccdo, fazendo com que ela se proteja



contra infecgdes subsequentes. Na RSI o agente indutor ndo provoca sintomas, como
ocorre na SAR, mas fard com que a planta se proteja sistematicamente (SILVA, 2008).

Os mecanismos envolvidos nas respostas de defesa das plantas podem ser
estruturais ou bioquimicos. Os mecanismos de defesa, tanto estruturais (mecanismos
sdo responsaveis por atrasar a penetracdo do patdgeno), como 0S mecanismos
bioguimicos (exigem um gasto de energia pela planta), sdo subdivididos em pré-
formados e pos-formados. Como mecanismos estruturais pré-formados pode-se citar
cuticula, tricomas, estématos, fibras/vasos condutores e os pos-formados envolvem a
formacdo de papilas, halos, lignificacdo, glicoproteinas ricas nos aminoacidos
hidroxiprolina (HRGP) e glicina (GRP), camadas de cortica, camadas de absciséo, e
tiloses Os mecanismos bioquimicos pré-formados séo fendis, alcaldides glicosidicos,
lactonas insaturadas, glicosideos fendlicos e cianogénicos, inibidores proteicos,
quitinases e B-1,3 glucanases e como mecanismos bioquimicos pos-formados pode-
se citar as fitoalexinas, proteinas relacionadas a patogénese e espécies ativas de
oxigénio (STANGARLIN et al.,2011).

MECANISMOS DE RESISTENCIA EM PLANTAS A PATOGENOS

As defesas estruturais sao as chamadas barreiras fisicas, sdo responsaveis por
promover o atraso na penetracdo do patdégeno no hospedeiro, elas atuam como
barreiras a penetracdo e colonizacdo do patdégeno. Estes mecanismos podem ser
tanto pré, quanto pés-formados. Os pré-formados se referem a estruturas produzidas
pelo vegetal, independente se hd uma acéo do patdégeno, essas estruturas possuem
uma diversidade de funcBes na planta, além da resisténcia. No grupo dos poés-
formados a expressdo é desencadeada apos a acdo do patdogeno na superficie da
planta hospedeira. (BARROS et. al., 2010).

A cuticula € um mecanismo de defesa pré-formado, camada externa as células
da epiderme, sua composicdo € por cutina e ceras, materiais cuja a fungéo é evitar a
perda de agua dos vegetais, além dessa funcdo também € uma barreira contra
patdogenos que colonizam a superficie. A resisténcia a entrada de organismos
fitopatogénicos ocorre pela complexidade dos polimeros de cutina, 0os quais sdo
dificeis de serem degradados. Polimeros de cutina s6é podem ser degradados por
microrganismos que tem como mecanismo de ataque, enzimas denominadas
cutinases (JOAO; RAGA, 2016).



Estdmatos sdo aberturas naturais da planta, sua funcdo é regular as trocas
gasosas entre planta e ambiente, como abertura natural, com certeza sera um espaco
para a entrada para muitos patdgenos. Geralmente ha maior densidade estomatica
na face abaxial (LIMA; LOPES; FILHO, 2010).

Segundo Aragao et al. (2000), os tricomas desempenham um papel de grande
importancia na defesa vegetal, principalmente a insetos fitofagos. Tricomas nao
glandulares conseguem atuar de modo direto sobre o0s insetos, prejudicando todas as
atividades dos insetos, os tricomas glandulares podem atuar também como
complementos na defesa quimica devido a substancias fendlicas.

Como mecanismos estruturais poés-formados tém-se os halos, que sao
modificacdes na parede celular no entorno do ponto de penetracdo para impedir a
perda de agua e dificultar a penetracdo de microrganismos fitopatogénicos. Essas
transformagbes acontecem pelo aumento nas concentragfes de silicio, lignina,
celulose e suberina (AGRIOS, 2005).

A principal funcdo da papila é promover resisténcia a penetracdo do
fitopatogeno e impedir a troca de metabdlitos, entre o patdgeno e o hospedeiro. A
papila € composta por derivados fendlicos, suberina, silicio, celulose e lignina.
(STANGARLIN et al., 2011)

A lignina oferece mais rigidez estrutural, estabilidade dos tecidos e atua como
um bloqueio contra um ato patogénico, € encarregada pela inibicdo do
desenvolvimento e pela funcdo dos carboidratos e proteinas, no objetivo de fortalecer
as paredes celulares ou na construcao de lignina em volta do patégeno. A lignificacdo
das hifas do patégeno, chamada de tubo lignifero, afasta do hospedeiro e dificulta a
passagem de nutrientes e agua do hospedeiro até o fungo e a passagem de enzimas
e toxinas do patégeno até o hospedeiro (BEZERRA et al., 2020).

Em relacdo aos mecanismos bioquimicos, as fitoalexinas agem diretamente no
invasor, e assim como a morte dos tecidos afetados, resulta nos prejuizos ligados a
reacao de hipersensibilidade da planta. Esses sistemas sao realizados apenas perto
da area de contaminacéao em solucéo ao ataque de todos os patdgenos e fatores ndo
biolégicos que causam a necrose. Consistem em uma variedade de compostos
defensivos, sobretudo antimicrobiana, referentes a diferentes quimicas (ZORZETE,
2010).



Estudos vém demonstrando a eficacia de quitosana, biofertilizantes, silicio,
fosfitos, entre outros produtos como ativadores de mecanismos de defesa vegetal
(INACIO, 2011).

FOSFITOS NA AGRICULTURA

O fosfito (POs3) é um sal que deriva do acido fosforoso (H3PO3), sendo
resultado da neutralizacdo por uma base, seja ela hidréxido de sédio, de potassio ou
de amoénio. Portanto, o fosfito € uma forma diminuta de fosfato, onde ha a substituicéo
do &tomo de oxigénio (O) por um atomo de hidrogénio (H). As grandes fungdes do uso
sdo as rapidas succbOes do produto pelas plantas que requer menos energia, é
benéfica a absor¢cdo de Zn, Ca, K, B, Mo, Mn, por ser um excelente agente
complexante, além de prevenir doencas fungicas, induzindo a producdo de certas
antitoxinas de plantas (SANTOS et al.,2011).

O fosfito possui alta solubilidade em agua e solventes organicos, e sua taxa de
absorcédo pelas raizes e folhas € mais rapida que a absorcdo do fosfato (BLUM,;
DIANESE, 2010). Segundo Carmona; Sautua (2011) existem varias discussdes sobre
fosfitos serem considerados fertilizantes e em particular como fonte de fésforo (P),
uma vez que as plantas ndo podem utilizar os fosfitos em forma direta como fonte de
fésforo, assim como fazem com os fosfatos.

Os fosfitos séo translocados facilmente na planta por serem altamente sollveis
e possuir um alto grau de mobilidade, apds serem aplicados no solo ou nas folhas,
eles serdo transformados em fosfato. A medida que acelera a resisténcia indutiva, a
acao por vias metabdlicas € capaz de definir a condicdo da inducdo nas plantas
expostas a inducéo por meio de enzimas-chaves que agem nas plantas para combater
os patégenos (BRUZAMARELLO, 2016).

Em 1930, foram realizados trabalhos que objetivavam avaliar algumas formas
de P para serem empregadas como fertilizantes. Segundo Avila (2009) nesses
estudos, os fosfitos foram tidos como uma forma ineficiente de fonte de P para os
vegetais e de lenta conversao a fosfato, sendo entdo descartado temporariamente o
seu uso na producédo agricola, porém 40 anos mais tarde foi demonstrado que um
produto resultante da reagdo do fosfito com etanol (etil-fosfanato), demonstrou

resultados satisfatérios no controle de uma diversidade de patégenos de plantas.



INDUTORES DE RESISTENCIA

A ativacdo dos mecanismos de defesa inicia-se apds a planta reconhecer os
sinais que indicam presenca do patdgeno, este reconhecimento resulta da ligacéo de
um elicitor a um receptor presente na membrana plasmética da célula vegetal, a partir
dai é iniciada a sintese dos compostos de defesa por parte da planta, onde o
hospedeiro continua a transducdo de sinais, que resulta em uma reprogramacao
metabodlica ativando barreiras fisicas e quimicas implicadas no processo
(FERNANDES et al., 2009). As respostas de defesa séo de grande eficacia no controle
de doencas de plantas devido a multiplicidade e eficiéncia dos mecanismos de defesa.

E sabido que o mercado n&o dispde de um nimero grande de indutores de
resisténcia registrados, porém, estudos tém revelado a eficacia de varios outros
produtos com potencial de ativacdo de defesa vegetal. Os extratos vegetais vém
apresentando eficiéncia na ativacédo de defesa em plantas. MAZARO et al. (2013),
conduziram um experimento com intuito de avaliar o potencial de extratos de
Calendula officinalis L. (extrato alcodlico, infusdo e maceracdo) na ativacdo de
defesas vegetais e obtiveram resultados significativos na inducdo das fitoalexinas
gliciolinas em cotilédones de soja, onde todos os preparados apresentaram
capacidade de inducéo das fitoalexinas. Em seu experimento usando extrato bruto
aguoso de alecrim pimenta em cotilédones de soja, Carvalho (2010) demonstrou
potencial elicitora de fitoalexinas gliceolina em todas concentragcdes utilizadas 5%,
10% e 15%.

Varios trabalhos de pesquisa comprovam a capacidade da quitosana em induzir
a transcricdo de genes responsaveis pela sintetizacdo da proteinase, a quitosana
também é responsavel de aumentar a producao de fitoalexinas, acido salicilico e
outros compostos fendlicos (SCHONHALS et. al., 2017).

Mazaro et al. (2012) conduziu um experimento que tinha por objetivo avaliar a
atividade de enzimas relacionadas a inducéo de resisténcia vegetal em morangueiros
com uso de quitosana a 1,0%, onde foi possivel observar a ativacdo das proteinas
relacionadas a patogenicidade, na qual as rotas metabdlicas foram ativadas para a
producédo de quitinases, apds 168 horas da aplicacdo de quitosana e 120 horas para
ativacao de B -1,3-glucanase concluindo entdo, a capacidade de ativacéo pelo uso de
quitosana. Piero;Garda (2008), observaram redugcéo em mais de 50% na severidade
da antracnose em feijoeiro quando utilizada a dosagem de 9 mg de quitosana por

unidade de planta, pode-se notar também a capacidade da quitosana em alterar o



metabolismo relacionado a indugcdo de resisténcia em feijoeiro a Colletotrichum
lindemuthianum.

O silicio vem sendo utilizado como indutor de resisténcia em diversas culturas,
o mildio em trigo, a podriddo em plantas de milho causada por Fusarium moniliforme
e Pythium aphanidermatum (KORNDORFER et al., 2011), o acimulo de silicio nas
laminas foliares cria uma dupla camada de silica-celulose, criando uma barreira
mecanica impedindo a penetracao de hifas, conferindo resisténcia a doencas fungicas
(MARAFRON & ENDRES, 2011).

Dentre os diversos agentes utilizados para a diminuicdo dessas doengas nas
plantas, destacam-se: acibenzolar-S-metil, cobre, fosfito de potassio e silicio. Embora
nao possa prevenir doencas, a maioria dos agentes pode reduzir sua forca em 20% a
85%, além de sua ampla aparéncia e longa duracdo. Ao aplicar substancias bioldgicas
e ndo biologicas que podem ativar os mecanismos de defesa das plantas, o uso de
intensificadores ou indutores de plantas pode atender aos requisitos de eficiéncia de

controle e menor impacto ao meio ambiente (UCHOA et al., 2014).

USO DE FOSFITOS NO CONTROLE DE DOENCAS DE PLANTAS

Fosfitos tém sido utilizados no controle de doencas de plantas, isso ocorre tanto
pelo seu efeito direto sobre os patdgenos, quanto pela ativacdo da inducdo de
resisténcia vegetal. Ha relatos de fosfitos no controle de diversas doencas, como a
ferrugem da uva, a ferrugem do trigo, o oidio, o bolor da soja e a podridao da maca,
0s quais tém mostrado resultados favoraveis no controle de outros patdgenos (SILVA
et al., 2018).

A deteccédo de resisténcia € configurada em aprimorar os recursos de defesa
da planta, uma ampla série de microrganismos pode ser ativada indutor bioldgico ou
nao bioldgico, a férmula a base de fosfito como fertilizacao foliar, tem recebido atencéo
no controle de doencas, principalmente Oomycetes (TUNES et al., 2019).

Estudos tém demonstrado que os modos de acdo fosfito sdo diversos,
podendo agir diretamente sobre os patégenos (MULLER, 2015), ou indiretamente, por
meio da ativacao das respostas de defesa das plantas.

Abreu et al. (2021), observaram a eficicia de fosfito de potassio na indugéo de
resisténcia ao crestamento gomoso do caule em melancieira causado pelo fungo
Didymella bryoniae, onde todas as dosagens utilizadas (D1: 0; D2:100; D3: 200; D4:
300; e D5: 400 pL/ml) se mostraram eficientes. No ensaio in vitro, inibiu o crescimento



micelial do fungo e no ensaio in situ, o tratamento de semente proporcionou total
inducéo da resisténcia a D. bryoniae. No trabalho de Meneghetti et al., (2009) o fosfito
de potassio ndo induz resisténcia contra o P. pachyrhizi em soja.

Comochena (2015) testou o fosfito de potassio na cultura da soja para mostrar
a eficicia da reducao e gravidade da doenca do mofo branco, especialmente na qual
foi utilizada a fase R1 e R2, V4 + R1. Em todos os testes foram utilizados os seguintes
fosfitos: Fosfito A (P205-40%; K20-20% - 1 L/ha); Fosfito B (P205-40%; K20-28% -
1 L/ha); Fosfito C (P205-40%; K20-20% - 1 L/ha), Fosfito D (P205-30%; K20-20% -
2,4L/ha). Portanto, nestes processos patoldgicos o mecanismo de agir do fosfito torna-
se a resisténcia induzida no estimulo de peroxidases (POX) e fenilalanina (FAL).

Os tratamentos por meio do uso de fungicida de aspecto isolado ou ligada ao
fosfito A e a acibenzolar-S-metil (ASM) garantiram o dominio do oidio, da ferrugem da
folha e das manchas marrom e amarela do trigo. O fungicida de aspecto isolado e a
associacao do fungicida com fosfito proporcionaram crescimento de produtividade. O
indutor de resisténcia ASM separado ou em ligacdo com fungicidas tem resultado
sobre o oidio e a ferrugem da folha (SILVA et al., 2011).

Bernardi (2017) realizou um experimento que testou a eficacia do produto
fosfitos no controle de fungos de sementes do milho, verificou-se que o uso do fosfito
de potassio e manganés no tratamento foi eficaz com reducéo de 100% no controle
do crescimento radial do fungo F. verticilliodes, nas doses de 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1
mL 1 100 kg. Para Fusarium graminearum o tratamento com melhor controle foi o
fosfito de cobre e manganés usando as doses 1,5; 3,0; 1; 1; 2 e 3 mL™ 100 kg, nestes
tratamentos houve completa inibicdo do crescimento do fungo.

Fuzitani et al., (2013), utilizaram mudas de pupunheira e com o uso do fosfito
gue apresentou uma menor severidade de podriddo da base do estipe (PBE), a
aplicacdo é realizada antes da transmissao de Phytophtora palmatum, o que pode
reduzir os sintomas da doenca. Quando é aplicado de forma curativa, independente
da dosagem, e quando aplicado de forma preventiva na dosagem de 2,5 mL.L * com
3 aplicacdes e na dosagem de 5,0 mL.L ** com 2 ou 3 aplicages a ocorréncia e a
gravidade do PBE séo significativamente reduzida.

Perez et al. (1995), apresentaram que o0s baixos niveis de fosfitos podem
retardar o metabolismo do patégeno do fungo Phytophthora e Cryptogamie mycologie,
gerando assim o mecanismo de protecdo do hospedeiro e produzindo um melhor

efeito contra o ataque das doencgas.



Em seu trabalho, Nozaki e Kliemann (2016), constataram a eficiéncia do fosfito
associado a fungicida no controle de antracnose em feijoeiro nos estadios R8 e R9.
Utilizando 10 % P205 + 6 % Ca — 400 mL hL-! em uma aplicacdo, porém quando se
faz duas aplicagbes obtém-se um melhor resultado, foi aplicado 40 % P205 + 20 %
K20 - 150 mL hL-%.

Dianese et al,. (2009), relataram que a podridao-do-pé do mamoeiro causada
pelo oomiceto Phytophthora palmivora foi reduzida por pulverizacdo de fosfito de
potassio, magnésio e de calcio com as doses B40% P20s + 20% K20.

A Figura 1 ilustra 0 modo de acao do fosfito na presenca e auséncia do patégeno.

Ausénciado Presencado
patégeno patogeno

Lise das hifas
Fostito teuko acs iberanco pacries
molecdares e
fadlitando o
\ reconhecimento do
/ patogeno

patogencs

(Mdm.to de fosfito nas células

S /g Inducoda produgdo de
/ e B o Proteinas d defesae
o / ® e COMPOSTOS toxCOs
® Prproteinas
° ® __ induic da produgio de > Floakexings o
a proteinas de defesae Hidrolases
e P coﬂ;vp?‘p.(t;)ex;cca . Rapicda r.rod-:;éo de ROS Fencc’s/e
] T Fitoalexinas Ao agregados
biidrolases THR To’.lbnc citoplasmaticos
Aumento da producdo de pectina e lignina
\ Pectina e lignina fortificando a parede celular / fortificando ands mais a parede celular

FIGURA 1. Representacdo do modo de acdo do fosfito em plantas na auséncia e
presenca do patdogeno. ROS: espécies reativas de oxigénio; HR: resposta de

hipersensibilidade. Fonte: Pascholati, 2012.

CONSIDERACOES FINAIS

Os fosfitos sdo uma alternativa eficiente e viavel para o controle de doencas
em plantas, essa eficacia esta associada ao duplo modo de acdo dos fosfitos:
induzindo resposta de defesa vegetal e também por acao direta sobre os patdgenos.
A dosagem de fosfito aplicada pode variar dependendo do produto aplicado. Em geral,

recomenda-se aplicar 7 a 10 vezes ao longo do ciclo da cultura ou a cada duas



semanas até a fase final vegetativa. A aplicacdo deve ser feita com pulverizador, a
solucéo é aplicada de forma que cubra toda a planta, as propriedades sistémicas do
fosfito facilitam sua rapida absorcdo e distribuicdo para caules e folhas. O uso de
fosfitos contribui para uma agricultura mais sustentavel e deve ser uma alternativa

incorporada ao manejo integrado das doencas de plantas.
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