USO DOS FOSFITOS E COMPOSTOS NATURAIS NO CONTROLE DAS DOENGAS DA
MACIEIRA
José Itamar Boneti*
Yoshinori Katsurayama”
Fonte:
BONETI, J.IS.; KATSURAYAMA, Y. Uso dos fosfitos e compostos naturais no controle das doencas
da macieira. In. ENCONTRO NACIONAL SOBRE FRUTICULTURA DE CLIMA TEMPERADO,

12., 2011, Fraiburgo, SC, Anais...Cagador: Epagri, vol | (Resumos), 2011. p:54-66.

1. Introducéo

O clima no sul do Brasil, mais precisamente nas regiGes produtoras de macé, se caracteriza
pelas primaveras amenas e verdes quentes e chuvosos favorecendo a ocorréncia de vérias doengas
flngicas tais como a sarna (Venturia inaequalis), oidio (Podosphaera leucotricha), mancha da gala
(Colletotrichum spp.), mancha foliar de marssonina (Diplocarpon mali), podriddo amarga
(Colletotrichum  spp.), podriddo branca (Botryosphaeria dothidea), podriddo olho-de-boi
(Cryptosporiopsis perenennas), fuligem (Gloeoedes pomigena), sujeira de mosca (Schizothyrium
pomi), podriddo do colo (Phytophthora spp.) e roseliniose (Rosellinia necatrix) (Boneti et al., 1999).

Por serem as macieiras comercialmente plantadas no Brasil muito suscetiveis a maioria das
doengas mencionadas anteriormente, o controle é efetuado por meio da aplicacdo de fungicidas.
Entretanto, como ha forte demanda pelas frutas sadias e sem residuos de agrotdxicos, estdo sendo
testados compostos naturais de acdo direta sobre os fungos e/ou indireta visando & indugdo de
resisténcia nas plantas, mais especificamente os fosfitos e compostos naturais oriundos de plantas,
algas marinhas, acidos organicos, sais, aminoacidos e produtos com base em microorganismos.

Neste artigo, serdo abordados os resultados de pesquisa obtidos com estes compostos nos
Gltimos anos visando o controle das doencas da macieira.

2. Fosfitos

Na década de setenta, foram introduzidos varios fungicidas sistémicos para o controle de
oomicetos (Phytophthora, Plasmopara, Pythium, Peronospora etc.) em varias culturas. Fosetyl-Al,
pertencente ao grupo quimico Etil-Fosfanatos, foi um dos que foram mais estudados. Segundo Cohen
& Coffey (1986), este produto é degradado rapidamente nos tecidos da planta até formar o &cido
fosforoso (H3POs) e CO,, sendo o etanol um produto intermediario neste processo. Enquanto que
Fosetyl-Al apresenta baixa atividade in vitro, 0 seu metabdlito, acido fosforoso, é muito ativo na
inibicdo de varias espécies de Phytophthora e Phythium (Coffey & Bower, 1984; Fenn & Colley,
1984; Fenn & Coffey, 1984). O acido fosforoso (HsPOs) € um composto cristalino, higroscépico,
extremamente solivel em agua e muito fitotdxico. Entretanto, quando neutralizado por uma base
(hidroxido de potéssio, hidroxido de sédio ou hidréxido de aménio) resulta num sal denominado de
fosfito (ex: KH,PO3 e K,HPO;). Estes compostos, oriundos do acido fosforoso, néo séo fitotoxicos e
apresentam alta atividade fungicida na planta (Cohen & Coffey, 1986). Atualmente, varias
formulacbes de fosfitos contendo macro e micronutrientes (K, Zn, Mn, Ca e B) estdo sendo
comercializadas no Brasil para uso em diversas culturas. O fosfito de potassio, produto introduzido em
1977, por apresentar alta eficiéncia no controle de mildios e diversas doengas causadas por
Phytophthora spp., tem sido muito estudado e desenvolvido para uso em muitas culturas na Australia
(Wicks et al., 1990).

Vérios trabalhos demonstram que o fosfito atua diretamente sobre o fungo (Coffey & Bower,
1984; Fenn & Colley, 1984; Fenn & Coffey, 1985; Rohrbach & Schenck, 1985; Wilkinson et al.,
2001b). Segundo McDonald et al. (2001) o fosfito perturba o metabolismo do fdsforo em
Phytophthora causando grande acimulo de polifosfato e pirifosfato. Assim, o efeito toxico deste
produto esté ligado a sua capacidade de aumentar o pirifosfato e inibir indiretamente a reacdo de
pirifosforilase que é essencial para o metabolismo do fungo. Inibem também a atividade de uma série
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de enzimas da rota glicolitica e da via oxidativa pentose fosfato. Por outro lado, os fosfitos podem
atuar indiretamente por meio da ativacdo dos mecanismos de defesa da planta (Guest, 1986;
Saindrenant et al., 1988, 1990; Guest et al., 1989; Dunstan et al., 1990; Nemestothy & Guest, 1990;
Jackson et al., 2000). Neste caso, a aplicacdo do fosfito estimula a producéo de respostas bioquimicas
nos tecidos das plantas contra os patégenos produzindo substancias como as fitoalexinas. As
fiotoalexinas sdo produzidas pelas plantas resistentes ou quando essas sdo infectadas por algum
patdgeno (Afek & Sztejnberg, 1986; Afek & Sztejnberg, 1989; Hrazdina, et al., 1997; Afek &
Sztejnberg, 1988; Saindrenant et al., 1988; Nemestothy & Guest, 1990; Saindrenan et al., 1990).
Segundo Saindrenant et al. (1988), a aplicacdo isolada de fosfito numa planta sadia ndo incita a
producdo de fitoalexinas. Estes compostos sdo produzidos somente quando as plantas tratadas com
fosfito sdo infectadas por algum patogeno. Por outro lado, alguns trabalhos (Smille et al., 1989;
Dunstan et al., 1990; Jackson et al., 2000) tém demonstrado que o fosfito pode atuar tanto diretamente
sobre o0s patdgenos, quanto indiretamente e que a a¢do depende da concentragdo e da sua interacéo
com o patégeno e o hospedeiro. Jackon et al., 2000, mencionam que quando a concentragdo do fosfito
dentro dos tecidos da planta € baixa, este interage com o patdégeno no ponto de penetracdo estimulando
0 mecanismo enzimatico de defesa da planta. Por outro lado, se a concentracgdo for alta, o fosfito atua
diretamente sobre o patogeno inibindo o seu crescimento antes que este seja capaz de estabelecer uma
associagdo com o hospedeiro. Neste caso, 0 mecanismo de defesa da planta permanece inalterado.

Os fosfitos sdo rapidamente absorvido pelas plantas, quer pelas raizes, folhas ou tronco.
Apresentam agdo sistémica, sendo translocados pelo xylema e pelo floema. (Guest & Grant, 1991).
Dependendo da cultura, a translocagdo das folhas para as raizes pode ocorrer num prazo de até 24
horas (Rohrbach & Schenck, 1985) e permanecer ativo por até 160 dias, ja que ndo sdo metabolizados
pelas plantas (McDonald e al., 2001) conforme observado em citrus (Matheron & Matjka, 1988).

Os fosfitos apresentam uma diversidade muito grande quanto ao modo de agéo direto sobre as
vérias fases do ciclo de vida dos patogenos (Wilkinson et al., 2001a). Segundo Coffey & Bower
(1984) e Wilkinson et al. (2001b), as espécies de Phytophthora apresentam grande variabilidade
quanto a sensibilidade a estes produtos. Os fosfitos podem atuar reduzindo fortemente o crescimento
micelial, a formacdo de esporangios e a liberacdo de zodsporos. Ja a germinacdo de zo6sporos nao é
muito afetada (Coffey & Joseph, 1985; Cohen & Coffey, 1986). Por outro lado, é muito pouco
conhecido o efeito dos fosfitos sobre as varias fazes do ciclo de vida de outros patégenos. Aradjo et
al., 2008 e 2010, verificaram o efeito direto dos fosfitos de potassio reduzindo o crescimento micelial
de Colletotrichum gloeosporioides, agente causador da mancha da gala. Boneti & Katsurayama (ndo
publicado) também observaram o efeito direto do fosfito de potéassio inibindo a germinacdo de
conidios de Venturia inaequalis e Colletotrichum gloeosporioides em meio de cultura. O fosfito de
potéssio também atua diretamente sobre Penicillium expansum, agente causador do mofo azul (Blum
et al., 2007), Botrytis spp e Rhizopus spp, (Brackmann et al,. 2004) causadores de podriddes de frutos
da macieira.

Apesar de muito estudados quanto a acdo fungicida, os fosfitos tém sido mais utilizados para o
controle de mildios e doencas causadas por Phytophthora em varias culturas como citrus, abacate,
abacaxi, videira, esséncias florestais, pastagens e hortalicas. Sdo poucos os trabalhos relacionados com
0 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 condi¢cBes de baixa pressdo de
doenca. Este autor menciona ainda que os melhores resultados foram obtidos com a mistura de fosfito
com o fungicida metiram. Reuveni et al., 2003 também relatam o efeito do fosfito de potassio no
controle da podriddo carpelar da macieira (Alternaria spp). No Brasil, alguns trabalhos tém
evidenciado o potencial do fosfito para o controle das doencas da macieira (Katsurayama & Boneti,
1999; Valdebenito-Sanhueza, 1999; Katsurayama et al., 2001; Boneti & Katsurayama, 2002a, 2002b e
2005; Brackmann et al., 2004; Blum et al., 2007; Araujo et al., 2008 e 2010) e da videira (Wicks et al.,
1991; Sonego et al., 2003; Copelli, 2005), cujos resultados serdo apresentados e discutidos no presente
trabalho.



2.1. Eficiéncia dos fosfitos no controle da sarna da macieira (Venturia inaequalis).

A sarna € a principal doenca de primavera da macieira no sul do Brasil, principalmente nas
regibes de maior altitude, onde as condi¢des climaticas sdo muito favoraveis para a sua ocorréncia
(Boneti et al., 1999). Atualmente, o controle quimico é a principal medida de controle uma vez que as
cultivares comerciais plantadas no Brasil, Gala e Fuji, sdo muito suscetiveis a esta doenca. O controle
atual é baseado no uso de fungicidas protetores aplicados um a dois dias antes de um periodo chuvoso
(Boneti & Katsurayama, 2010) haja vista que os fungicidas IBEs de ag&o curativa, o Dodine e mais
recentemente as Estrobilurinas apresentam falha de controle devido & ocorréncia de resisténcia de V.
inaequalis a estes compostos.

Varios ensaios de campo foram realizados no periodo de 2001 a 2010 visando o controle da
sarna com o uso dos fosfitos e compostos naturais, cujos resultados serdo apresentados a seguir. Os
resultados anteriores a este periodo ja foram apresentados e discutidos em outros eventos (Boneti &
Katsurayama, 2002a, 2002b e 2005).

Embora a literatura mencione o efeito indutor de resisténcia dos fosfitos em uma série de
patossistemas, resultados parciais obtidos até o presente momento (Di Pierro, R.M, comunicado
pessoal) indicam que a aplicacdo de fosfito de potassio ndo aumenta significativamente os teores de
gluconases, peroxidases, fenois e flavonoides (compostos elicitados na planta pela infecgdo de um
patdgeno e/ou aplicacdo de algum composto natural) produzidos pelas plantas em resposta a aplicagdo
de, na macieira tanto na presenca quanto na auséncia de infeccdo de V. inaequalis. Portanto, embora
estes estudos estejam ainda no inicio, trabalha-se com as evidéncias da acdo fungicida e/ou
fungistatica dos fosfitos sobre o desenvolvimento do fungo causador da sarna da macieira. O ensaio in
vitro evidenciou o efeito fungitéxico moderado (DEs,=1,18 pg/mL) do fosfito de potassio, de acordo
com a escala de Edgington & Klew (1971) (Figura 1).
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Figura 1. Efeito da concentracdo do fosfito na germinacdo de conidios de Venturia inaequalis.
DE50=1,18ug/mL

Apos varias aplicacdes de fosfito no campo observa-se que as lesbes de sarna apresentam
aspecto de erradicadas. Em ensaio realizado em casa de vegetacdo verificou-se que o fosfito de



potéssio apresenta efeito supressor da esporulagdo que aumenta com a dose aplicada (Tabela 1). De
gualquer modo, ndo se recomenda aplicar este produto em dose maior que 200 mL/100L pois
aumentam as chances de causar fitotoxicidade.

A avaliacdo de diferentes doses do fosfito de potéassio (00-30-20 e 00-40-20) em ensaios de
campo evidenciam que 0s mesmos tem efeito nas doses de 100 mL, 150 mL, 200 mL e 300 mL/100 L.
Entretanto, a dose que apresenta melhor custo : beneficio € 200 mL/100 L, conforme resultado obtido
em 2003 (Tabela 2). Os fosfitos apresentam boa eficiéncia no controle da sarna nas folhas da macieira
ao contrario do que se observa nos frutos. A eficiéncia aumenta quando se mistura 0s mesmos aos
fungicidas de contato (Tabela 3). Estes produtos guando aplicados isoladamente ndo aumentam a
severidade de russeting. Portanto, para maior segurancga, deve-se escolher fungicidas protetores que
ndo causam russeting para as aplicagdes em mistura. Recomenda-se que as misturas sejam efetuadas
com apenas um fungicida haja vista que as mesmas tem se mostrado bastante eficientes no controle da
sarna nas folhas e nos frutos, conforme resultado apresentado na Tabela 4.

Tabela 1. Efeito do fosfito de potéssio sobre a esporulagdo de V. inaequalis em condigdes de casa de
vegetacdo. Sdo Joaquim-SC. 2007.

Tratamento” Dose N° de conidios/mL?  Reduc#o na producio
(p.c./100 L) de conidio (%)

Testemunha - 731.250 a” -

Fosfito de potassio 100 mL 606.250 a 17,0
Fosfito de potéssio 200 mL 275.000 bc 62,3
Fosfito de potéssio 300 mL 318.750 b 56,4
Fosfito de potassio 400 mL 131.250 ¢ 82,0
Kresoxim-metilico 20 mL 262.500 bc 64,1
Trifloxistrobin 15¢g 137.500 bc 81,1
Clorotalonil 150 g 31.250d 95,7

7 Aplicacao Unica sobre folhas de macieira com lesao esporulada de sarna.
? Ntmero de conidios/mL coletados em 8 discos de folha com 1 cm de diametro.
¥ Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si. Duncan (P<0,05).

Tabela 2. Eficiéncia do Fitofos K Plus, aplicado em diferentes doses, no controle da sarna da macieira,
cv. Fuji. Sdo Joaquim-SC. 2003.

Tratamento Dose Incidéncia de sarna (%) Russeting

p.c./100 L Folhas Frutos (%)
Testemunha - 70,5 a" 90,0 a 1,5a
Fitofos K Plus+Captan PM 100 mL+160 g 25b 150b l4a
Fitofos K Plus+Captan PM 150 m L+160 g 0,8b 15,8 b l4a
Fitofos K Plus+Captan PM 200 mL+160 g 05b 116b l4a
Fitofos K Plus+Captan PM? 200 mL e 100 mL+160 g 1,8b 83b 1,4a
Score+Captan PM 14 mL+160 g 05b 50b 12a

7'Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.
2 As duas primeiras pulverizacdes (4/10 e 11/10) do Fitofos K Plus foram realizadas na dose de 200
mL/100 L e as demais (18/10, 25/10, 2/11, 8/11, 15/11 e 22/11/2003) na dose de 100 mL/100 L.



Tabela 3. Eficiéncia de diferentes formulagdes de fosfito no controle da sarna nas folhas e nos frutos
da macieira, cv. Gala. Sdo Joaquim-SC. 2010.

Tratamento” Dose Incidéncia de sarna (%) Russeting

p.c./100 L Folhas Frutos (%)
Testemunha - 950a” 100,0 a 1,0a
Pho6s-K 00-30-20 200 mL 13,7b 44,1 be 0,8a
Phos-K 00-30-20+Dithane N T 200 mL+200 g 0,7c 9,1d 10a
Phoés-K 00-28-26 200 mL 175b 549D 10a
Phos-K 00-40-20 200 mL 147 b 34,9 bc 10a
Fitofos K Plus 200 mL 150b 224 c 0,8a

' Os fosfitos foram aplicados em 6/9, 11/9, 18/9, 25/9, 2/10, 9/10, 16/10, 23/10 e 29/10/2010.

2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.

Tabela 4. Eficiéncia do fosfito aplicado em mistura com fungicidas no controle da sarna da macieira,
cv. Gala. Sdo Joaquim-SC. 2008.

Tratamento™ Dose Incidéncia de sarna (%) Russeting

p.c./100 L Folhas Frutos (%)
Testemunha - 92,7 a7 100,0 a 10a
Fitofos K Plus+Unix 200 mL+20 g 3,2d 8,2 cd 16a
Captan SC+Unix 250 mL+20 g 05d 49d 12a
Fitofos K Plus+Nativo 200 mL+60 mL 2,7d 444d 10a
Captan SC+Nativo 250 mL+60 mL 0,5d 25d 0,8a
Fitofos K Plus+Flint 200 mL+15¢ 1,3d 5,9 cd 10a
Captan SC+Flint 250 mL+15¢g 1,2d 8,3cd 12a
Fitamin CAB+Score 200 mL+14 mL 11,7¢c 18,1c 0,8a
Score 14 mL 39.2b 41,2 b 10a

" Os fosfitos foram aplicados em 13/9, 20/9, 27/9, 3/10, 10/10, 18/10, 25/10 e 31/10/2008.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, n&o diferem entre si. Duncan P<0,05.

Tabela 5. Efeito da aplicacdo de fosfito de potéssio no fruit set da macieira, cv. Gala. Sdo Joaquim-SC.
2007.

Tratamento” Dose Ne de frutos/ cachos florais
p.c./100 L
Testemunha - 2,6a”
Fosfito de potassio 00-40-20 200 mL 3,1b
Fosfito de potéssio+Orthocide 500 PM 200 mL+240¢g 3,2b
Fosfito de potassio+Score 200 mL+14 mL 3,1lb
Orthocide 500 PM 240 g 3,5ab

70 fosfito de potéssio foi aplicado em 13/9 (D,); 20/9 (F-F,), 26/9 (F,-G); 4/10 (G-H); 10/10 (1),
17/10 (J); 25/10/2007.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.

As aplicagdes sequenciais de fosfitos causam clorose nos bordos das folhas apicais dos ramos
terminais. Estes sintomas comecam a se manifestar ap6s a quarta ou quinta aplicacdo e vao
desaparecendo tdo logo se encerrem as pulverizagBes. A causa de tal sintoma ndo é conhecida, e
aparentemente ndo tem causado danos as plantas. Em ensaio realizado no campo observou-se que a
aplicacdo deste produto durante a floracdo da macieira ndo afeta o fruit set (Tabela 5).

De acordo com os resultados obtidos até o presente momento, considerando a perda de
eficiéncia dos fungicidas IBEs, Dodine e, mais recentemente, das Estrobilurinas, deve-se otimizar o
controle da sarna com uso dos fungicidas protetores. Assim, o uso dos fosfitos durante o ciclo primério



da sarna surge como importante alternativa haja vista que os mesmos melhoram a eficiéncia do
tratamento.

2.2. Eficiéncia dos fosfitos no controle das doencas de verdo da macieira.

No sul do Brasil, devido aos verdes quentes e chuvosos, € muito comum a ocorréncia de
doencas que se desenvolvem em condi¢des de temperaturas mais altas. Assim a mancha da gala
(Colletotrichum spp.), mancha de Marssonina (Diplocarpon mali), podriddo amarga (Colletotrichum
spp.), podriddo branca (Botryosphaeria dothidea), fuligem (Gloeodes pomigena), sujeira de mosca
(Schyzothyrium pomi), podriddo olho-de-boi (Cryptosporiopsis perennans), podriddo carpelar
(Fusarium spp., Alternaria spp. etc.) sdo doencas que podem comprometer a producéo, caso nao sejam
tomadas medidas de controle adequadas. Como o controle é efetuado com aplicacBes de fungicidas e
varias destas doengas podem se manifestar também durante e apds a colheita, é necessario que se tenha
opcOes de produtos de baixo periodo residual, para serem utilizados na fase de pré-colheita.

Resultados recentes evidenciam que o fosfito de potassio (00-40-20) apresenta agdo direta
sobre o fungo causador da mancha da gala (Colletotrichum gloeosporioides) e que aplicacdes curativas
de 24 e 48 horas reduzem significativamente a doenca em condic¢des de casa de vegetacdo (Araujo et
al., 2008 e 2010). Entretanto, estudos de campo tem evidenciado que estes produtos apresentam
eficiéncia mediana no controle desta doenga (Katsurayama & Boneti, 1999). Os fungicidas
Ditiocarbamatos e as Estrobilurinas ainda sdo considerados padréo no controle desta doenca. Por outro
lado, os fosfitos sdo muito eficientes no controle da fuligem e sujeira de mosca (Katsurayama &
Boneti, 1999).

Estudo realizado nos Estados Unidos (Reuveni et al., 2003) menciona que o fosfito de potéssio
aplicado no inicio de floracdo, plena floracdo e queda de pétalas reduziu em 60% a incidéncia de
frutos com podridao carpelar (Alternaria spp). Brackmann et al., 2004 e Blum et al., 2007 também
relatam o efeito dos fosfitos de potassio no controle de podriddes de pds-colheita em macieira
(Penicillium expansum, Botrytis spp e Rhizopus spp). Entretanto, cabe a ressalva de que estes produtos
ndo estdo registrados para uso em pos-colheita e que mesmo aplicado no campo, seria interessante que
fossem efetuados estudos de residuos haja vista que 0s mesmos permanecem ativos nas plantas por
longos periodos.

3. Eficiéncia de outros compostos no controle das doengas da macieira.

Além dos fosfitos, os produtos naturais oriundos de plantas, sais, compostos indutores de
resisténcia e a base de fungos, bactérias e algas marinhas vém sendo cada vez mais estudados visando
o controle das doencas das plantas. Segundo Pascholati (2002) é bastante provavel que a resisténcia
induzida contra doencas através de ativadores quimicos ou outros meios se torne num componente
importante para os programas de manejo integrado de doencas das plantas. Produtos naturais oriundos
de plantas, compostos fendlicos (flavonoides e isoflavondides), aminodcidos, compostos naturais
oriundos de algas, etc. tém evidenciado potencial para uso no manejo das doencas de plantas
(Carvalho et al., 2001; Dixon, 2001; Dixon & Summer, 2003; Machado et al., 2008; D’ Agostine &
Morandi, 2009; Boneti et al., 2010; Montealegre et al., 2010). Além disso, produtos metabdlicos de
microorganismos como os baseados em Bacillus também vém sendo estudados visando o controle das
doencas das plantas (Cia, 2002). Resultados preliminares realizados com aminoacidos e produtos a
base de Bacillus mostraram que estes produtos apresentam acdo microbiana e quando utilizados em
associagdo com fungicidas podem melhorar significativamente o controle da sarna da macieira.
Resultados obtidos com estes produtos, principalmente visando o controle da sarna da macieira, serdo
apresentados e discutidos no presente trabalho. Os resultados preliminares com estes produtos ja foram
publicados anteriormente (Boneti & Katsurayama, 2010; Boneti et al., 2010).

Nos dois altimos ciclos foi testada uma série de produtos comerciais com base em
aminoécidos, produtos oriundos de algas marinhas e com base em Bacillus subtilis que apresentam



potencial para uso em mistura com fungicidas visando o controle das doencgas da macieira conforme
apresentados nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

Tabela 6. Eficiéncia de aminoacidos, aplicados isoladamente e em mistura com o fungicida Score e
fosfito, no controle da sarna da macieira, cv. Gala. Sdo Joaquim-SC. 2010.

Tratamento” Dose Sarna nas folhas IC (%)
p.c./100 L (%)

Testemunha - 96,7 a” -

Fitamin CAB Plus 100 mL 69,0 a 28,6
Terra Sorb 100 mL 68,7 a 28,9
Fitofos K Plus 200 mL 10,7¢ 88,9
Score 14 mL 33,7b 65,1
Fitamin CAB Plus+Score 100 mL+14 mL 9,2¢c 90,4
Terra-Sorb+Score 100 mL+14 mL 17,2 c 82,2
Fitamin CAB Plus+Fitofos K Plus 100 mL+200 mL 14,2 ¢ 85,3
Terra-Sorb+Fitofos K Plus 100m 1+200 mL 10,2 ¢ 89,4

V0s produtos foram aplicados em 6/9, 11/9, 18/9, 25/9, 2/10, 9/10, 16/10, 23/10 e 29/10/2010.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.

Tabela 7. Eficiéncia de aminoacidos e produto a base de algas marinhas, aplicados isoladamente e em
mistura com fungicidas, no controle da sarna da macieira, cv. Gala. S&o Joaquim-SC. 2010.

Tratamento® Dose Sarna nas folhas IC (%)
p.c./100 L (%)

Testemunha - 98,2 a7 -

Aminos Active 100 mL 69,5b 29,2
Score 14 mL 61,0b 37,8
Orthocide 2409 16,0 cd 83,7
Aminon Active+Score 100 ml+14 mL 20,0c 79,6
Aminon Active+Orthocide 500 100 mL+240 ¢ 8,7 de 91,4
Aminon+Acadian+Score 70 mL+30 mL+14 mL 14,5 cde 85,2
Aminon+Acadian+Orthocide 500 70 ml+30 mL+240 g 77¢€ 92,1

' Os produtos foram aplicados em 6/9, 11/9, 18/9, 25/9, 2/10, 9/10, 16/10, 23/10 e 29/10/2010.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, n&o diferem entre si. Duncan P<0,05.

Tabela 8. Eficiéncia de aminoécido, aplicado isoladamente e em mistura com o fungicida Score, no
controle da sarna da macieira, cv. Gala. S&o Joaquim-SC. 2010.

Tratamento” Dose Sarna nas folhas IC (%)
p.c./100 L (%)

Testemunha - 100,0 a” -

Naturamin-WSP 25¢g 63,7 bc 36,3
Naturamin-WSP 509 79,5 ab 20,5
Score 14 mL 52,5¢ 475
Naturamin-WSP+Score 25 g+14 mL 21,7d 78,3
Naturamin-WSP+Score 50 g+14 mL 20,0d 80,0
Dithane NT 200 g 4,7¢e 95,3

' Os produtos foram aplicados em 6/9, 11/9, 18/9, 25/9, 2/10, 9/10, 16/10, 23/10 e 29/10/2010.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.



Tabela 9. Eficiéncia de amino&cidos, aplicados isoladamente e em mistura com o fungicida Score, no
controle da sarna da macieira, cv. Gala. Sdo Joaquim-SC. 2010.

Tratamento” Dose Sarna (%) Russeting N° de
p.c./100 L Folhas Frutos (%) frutos/cacho
floral
Testemunha - 94,7 a7 100,0 a 0,8a 0,5d
Score 14 mL 29,0 bc 78,3 ab 09a 2,1ab
Fitamin CAB 100 mL 445b 83,3 ab 0,8a 1,0cd
Crop Full 100 mL 39,7b 77,5 ab 10a 0,9d
Indu Max 100mL 29,5 bc 46,6 cd 0,8a 1,7b
Aminon Active 100 mL 24,5 cd 71,6 abc 10a 1,5bc
Fitamin+Score 100 mL+14 mL 14,5 de 64,3 abc 10a 2,1ab
Crop Full+Score 100 mi+14 mL 33,0 bc 57,4 bc 10a 1,9ab
Indu Max+Score 100 mL+14 mL 47 f 299d 10a 25a
Aminon+Score 100 mL+14 mL 13,2 ¢ 316d 10a 1,9ab

7 0s produtos foram aplicados em 10/9, 16/09, 23/09, 30/9, 6/10, 13/10, 20/10, 27/10, 3/11 e
10/11/2010.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.

De acordo com estes estudos, verifica-se que os aminoacidos aplicados isoladamente
apresentam um indice de controle da sarna que gira ao redor de 30%. Entretanto, quando 0s mesmos
sdo misturados ao fungicida curativo Score o indice de controle da sarna chega a 80% ou mais. Efeito
similar é observado quando se misturam estes produtos com fungicidas protetores. Resultados obtidos
em casa de vegetacdo evidenciam que a melhora das misturas pode estar ligado ao efeito aditivo dos
aminoacidos ou por meio da inducdo de resisténcia da macieira na presenca de V. inaequalis. O
aminoacido melhorou significativamente a eficiéncia do Score quando foram aplicados 3, 5 e 7 dias
antes da inoculacdo (Tabela 10). O mesmo ndo se observou na avaliacdo do efeito curativo (Tabela
11). E provavel que a aplicacéo destes produtos de inicio a reagdo de resisténcia uma vez que o efeito
curativo ndo foi observado (Tabela 11).

Tabela 10. Efeito protetor de aminoéacidos, aplicado isoladamente e em mistura com o fungicida Score,
3, 5 e 7 dias antes da inoculagdo, no controle da sarna da macieira em casa de vegetacao.
S&o Joaquim-SC. 2010.

Tratamento™ Dose Sarna nas folhas (%)
p.c./100 L 3 dias 5 dias 7 dias
Testemunha - 432 a” 435a 432a
Score 14 mL 40,8 a 39,0a 44,1 a
Fitamin CAB 100 mL 43,2 a 41.6a 38,3 ab
Fitamin CAB+Score 14 mL+100 mL 266 b 149b 216b

7 concentragao de conidios: 250.000/mL
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, n&o diferem entre si. Duncan (P<0,05).



Tabela 11. Efeito curativo de amino&cidos, aplicado isoladamente e em mistura com o fungicida
Score, 24, 48 e 72 horas ap6s a inoculagdo, no controle da sarna da macieira em casa de
vegetacdo. Sdo Joaquim-SC. 2010.

Tratamento™ Dose Sarna nas folhas (%)
p.c./100 L 24 horas 48 horas 72 horas
Testemunha - 42,8 bc” 450b 422b
Score 14 mL 225¢c 42,4 b 35,8b
Fitamin CAB 100 mL 715a 75,8 a 76,6 a
Fitamin CAB+Score 14 mL+100 mL 52,4 ab 57,7 ab 399hb

7 concentracio de conidios: 250.000/mL
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, n4o diferem entre si. Duncan (P<0,05).

Ja o efeito do aminoacido (Terra-Sorb) no controle da mancha da gala foi satisfatorio se
aplicado isoladamente na dose de 2 L/ha, resultando em indice de controle em torno de 50%, similar a
ao do Fitofos K Plus aplicado na dose 2,0 L/ha (Tabela 12). Por outro lado, ndo se observou efeito da
adicdo do Terra-Sorb (1,0 L/ha) aos fungicidas Orthocide (2,4 kg/ha), Dithane NT (2,0 kg/ha) ou ao
fosfito (2,0 L/ha de Fitofos K Plus). Deste modo requer mais estudos, inclusive na dose mais alta do
aminoacido e em condigdo de pressdo de doenga mais baixa que do ciclo 2010/11.

O fungicida Serenade, a base de B. subtilis, apresenta eficiéncia ao redor de 50% no controle
preventivo da sarna da macieira em condi¢bes de campo (Tabela 13). Este produto melhorou
significativamente a eficiéncia do fungicida Polyram DF (200 g/100 L), o mesmo ndo foi observado
com as misturas com Delan (50 g/100 I) e Stroby (20 m L/100 L). E importante continuar os trabalhos
pois este produto apresenta potencial para ser utilizado em mistura com fungicidas tradicionais
havendo a possibilidade de se reduzir a quantidade destes.

Finalmente, alguns adjuvantes podem melhorar a performance dos fungicidas, principalmente
dos protetores que vem se tornando cada vez mais importantes no manejo atual da sarna da macieira.
Os mesmos poderiam melhorar a aderéncia e/ou a redistribuicdo destes fungicidas conforme se
observa na Tabela 14. O Forth TB (40 mL/100 L) melhorou significativamente a eficiéncia dos
fungicidas Dithane NT e Score. A mistura com Orthocide 500 ndo aumentou o nivel de controle.
Ensaio realizado no ciclo 2009/10 evidenciou que este adjuvante ndo aumenta a severidade de
russeting na cv. Gala.

Tabela 12. Eficiéncia de aminoacido, aplicado isoladamente e em mistura com os fungicidas Orthocide
500 e Dithane NT e fosfito de potassio Fitofos K Plus, no controle da mancha-da-gala, cv.
Gala. 2010/11.

Tratamento™ Dose (p.c./ha) AACPD? IC¥(%)
Testemunha - 1.781,3 a” -
Orthocide 500 + Terra-Sorb 24kg+10L 470,2 be 73,6
Orthocide 500% 2,4 kg 370,2 bc 79,2
Fitofos K Plus+ Terra-Sorb 20L+10L 806,5 bc 54,7
Fitofos K Plus 20L+10L 913,3 bc 48,7
Dithane NT+ Terra-Sorb 20kg+10L 330,7 bc 81,4
Dithane NT¥ 2,0kg 1923 ¢ 89,2
Terra-Sorb 20L 954,1b 46,4

YOs produtos foram aplicados em 18/12, 24/12 e 31/12/10, 8/1, 15/1, 22/1 e 29/1/11.

? AACPD: 4rea abaixo da curva de progresso da doenca.

¥IC: indice de controle da mancha-da-gala.

“Tratamentos padréo do ensaio.

SMédias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.



Tabela 13. Eficiéncia do fungicida Serenade (Bacillus subtilis), aplicado isoladamente e em mistura
com fungicidas, no controle da sarna da macieira, cv. Gala. Sdo Joaquim-SC. 2010.

Tratamento” Dose Sarna nas folhas IC (%)
p.c./100 L (%)

Testemunha - 98,7 a” -

Serenade 200 mL 497 b 49,6
Serenade+Delan 200 mL+50 g 3,5cd 96,4
Delan 509 1,2d 98,7
Serenade+Stroby 200 mL+20 mL 440D 55,4
Stroby 20 mL 54,7b 445
Polyram DF 200¢g 13,7¢c 86,1
Serenade+Polyram DF 200 mL+200 g 6,2 cd 93,7

V'0s produtos foram aplicados em 2/10, 9/10, 16/10, 23/10 e 29/10/2010..
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.

Tabela 14. Efeito de adjuvantes sobre a performance de fungicidas protetores e curativos no controle
da sarna da macieira, cv. Gala. S&o Joaquim-SC. 2010.

Tratamento” Dose Sarna nas folhas IC (%)
p.c./100 L (%)

Testemunha - 97,0 a7 -

Dithane NT 20049 21,2b 78,1
Orthocide 500 240 g 55¢c 94,3
Score 14 mL 30,0b 69,0
Dithane NT+Forth TB 200 g+40 mL 40c 95,8
Score+Forth TB 14 mL+40 mL 19.2b 80,2
Orthocide 500+Forth TB 240 g+40 mL 17c 98,2

V' 0s produtos foram aplicados em 6/9, 11/9, 18/9, 25/9, 2/10, 9/10, 16/10, 23/10 e 29/10/2010.
2 Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si. Duncan P<0,05.



4. Conclusdes e Recomendactes

Os resultados obtidos até o presente momento indicam um grande potencial para uso dos
fosfitos, produtos naturais oriundos de plantas, aminoacidos e produtos com base em Bacillus no
manejo das doengas da macieira. Estes compostos assumem grande importancia pois a estratégia
disponivel para o controle das doengas da macieira, esta baseada no uso dos fungicidas protetores.

Os fosfitos apresentam nivel de eficiéncia variavel de acordo com a cultura e com a doenca.
No campo sdo muito eficientes no controle da sarna nas folhas da macieira, podriddo do colo, fuligem
e sujeira de mosca, e mediana no controle da mancha da gala e podriddes de frutos. A formulacdo com
resultado mais consistente é o fosfito de potéssio, na concentracdo 00-40-20 e 00-30-20, embora as
demais concentragdes também possam ser utilizadas. E necessério observar que aplicagdes sucessivas
causam fitotoxidade nas folhas novas. Portanto, a sua aplicagdo deve se restringir ao inicio do ciclo
primario quando as condic¢Bes sdo favoraveis a sarna. Além disso, deve-se considerar o fosfito como
um fungicida e evitar o uso de coquetéis que podem comprometer a eficiéncia e agravar a
fitotoxicidade. Podem ser utilizados durante a colheita, principalmente visando o controle da fuligem e
da sujeira de mosca.

Os demais produtos naturais oriundos de plantas, aminoacidos, extratos vegetais e com base
em microroganismos, tais com o Bacillus também podem ajudar nas estratégias de manejo integrado
das doencas da macieira. Entretanto, sdo necessarios mais estudos visando a consolidacdo dos
resultados.
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