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O uso dos fosfitos constitui atu-
almente uma técnica muito divulgada
nos cultivos- extensivos especialmente
em soja. Existem vdrias discussdes a
nivel nacional e internacional acerca

.de seus efeitos nas plantas e nos pa-

tégenos. Muitos apregoam seu apor-
te como fertilizante, enquanto outros
como indutor de resisténcia das plan-
tas e finalmente outros como fungici-

~das.

Os fosfitos como fertilizantes

E importante destacar que o fos-
fito também chamado “fosfonato”,
€ um sal de acido fosforoso. Nio se
deve confundir com os conhecidos fer-
tilizantes a base de fosfatos que pro-
véem do acido fosférico. A diferenca
do acido fosférico que contém quatro

atomos de oxigénio (H3PO,), o acido -

fosforoso (H3PO3) e os compostos rela-
cionados contém somente trés dtomos
de oxigénio. Tanto aos fosfatos como
aos fosfitos pode-se adicionar outros
elementos (K, Cu etc). Os fosfitos sdo
mais solGveis e estaveis nas plantas que
os fosfatos. As discussdes acerca de que
os fosfitos se comportam como fertili-
zantes e em especial como fonte de
fosforo tem sido muitas desde muito
tempo, e inclusive se mantém na atu-
alidade. O certo é que as plantas nio
poden utilizar os fosfitos em forma di-
reta como fonte de P tal como o fazem
com os fosfatos, e por isso numerosos
autores (Abel et al., 2002; Brunings et
al., 2005; Landschoot & Cook, 2005;
Mc Donald, 2001; Schroetter et al.,
2006; Ratjen & Gerendas, 2009; Thao
et al., 2009a; Thao et al., 2009b) de-
claram que os fosfitos ndo deveriam

’
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ser utilizados ou difundidos como fer-
tilizantes. As discussdes comecaram a
muitos anos em época de guerra nos
EEUU e Alemanha (1930 a 1940) em
busca de substitutos de -fertilizantes
fosforados (Macintire et al., 1950; Lan-
dschoot & Cook, 2005), onde atribuiu-
se aos fosfitos como possiveis fontes de
fosforo. Essas investigacdes demons-
traram que os fosfitos sdo uma fonte
nutricional pobre de P, devido a que
a passagem de fosfito a fosfato nado
ocorre ou é muito lenta sendo levado
a cabo por bactérias, principalmente

. (Bezuidenhout et al., 1987; McDonald

etal., 2001a; McDonald et al., 2001b).
Posteriormente, a polémica aumentou
com os trabalhos de Lovatt (1990),
Lovat e Mikkelsen (2006), onde infor-
maram que as aplicagtes foliares de
fosfitos em citrus e abacate podem
substituir aos fosfatos quando existe
déficit de fésforo. Provavelmente nes-
tes cultivos perenes haja tempo para
que os fosfitos possam transformar-se
em fosfatos e assini serem aproveita-
dos como fonte de P. Também os tra-
balhos de Rickard (2000), que indica-
vam que os fosfitos geram consistentes
aumentos de rendimento e qualidade
em varias culturas, geraram discussdes.
Outros autores indicavam que os fosfi-
tos aplicados para substituir aos fosfa-
tos como fontes de fésforo geraram in-

“clusive efeitos daninhos em funcéo do

nivel de fosfatos na planta, e que estes
efeitos sdo maiores com baixos niveis
de fosfato, concluindo que o efeito dos
fosfitos sobre as plantas € inconsisten-
te, porém fortemente dependente do
status de concentracdo de fosfatos em
plantas (Thao et al.,, 2009a; Thao et
al., 2009b; Ratjen & Gerendas, 2009).
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Estes autores mencionam que se hou-
veram publicagdes informando sobre
os impactos positivos das aplicacdes
de fosfitos nos rendimentos e quali-
dade de varias culturas, estes efeitos
sao provavelmente ‘mais devido a su-
pressao de doencas que o seu efeito
como fertilizantes, demonstrando que
o efeito deletério do fosfito é evidente
em plantas com baixos niveis de fos-
fatos, mas ndo em plantas com niveis
suficientes de fosfatos. O certo'é que
a maioria das publicagdes coloca em
consideracdo a acdo do fosfito como
fungicida contra Qomicetos e como

indutor das defesas da planta mais que’

como fertilizante em si.

Os fosfitos como
antifdngicos

Uma substincia é considerada
fungicida quando apresenta toxicidade
ao patégeno objeto de controle. Ge-
ralmente se associa a palavra fungicida
com a morte do fungo (fungus: fungo;
cida: morte). Porém, algumas subs-
tancias que também sdo conhecidas
como fungicidas, controlam doencas
inibindo o crescimento miceliano ou
sua esporulacdo. Estas sdo chamadas
substancias fungistaticas ‘e antiespo-
rulantes. As propriedades antifiingicas
dos fosfitos foram descobertas na Fran-
¢a na década de 1970, precisamente
em estudos com Fosetyl-Al sobre a
requeima da batata (Phytophthora in-
festans).

A comprovac¢do como acdo anti-
fingica destas substancias foi realizada
nos Oomicetos: Phytophthora, Pseudo-
peronospora, Peronospora, Plasmopara,
Pythium, Albulgo e Bremia. Os efeitos
sobre este grupo de microorganismos
consistem na inibicdo do crescimento
micelial (fungistastico), mudancas me-
tabdlicas que influenciam diretamente
no pseudo-fungo, e supressao de ger-
minacdo e esporulacio (Cohen & Co-
ffey, 1986; Garbelotto et al., 2009).

Os fosfitos sdo mais efetivos con-
tra os Oomicetos “in vivo” que “in
vitro” e, além disso, tem efeitos anti-
fangicos diretos sobre os patégenos,
ativam os mecanismos de defesa das
plantas (Guest and Grant, 1991),

Os fosfitos sdo utilizados como
parte do manejo integrado de doen-
¢as em culturas como batata, toma-

te, videira, horticolas, gramados, etc.

“que fungicida (Lovato et al.,

Por exemplo, para o cultivo de bata-
ta na Argentina, Lobato e col (2008)
demonstraram que os fosfitos dimi-
nuiram o-ataque de Phytophthora in-
festans, Rhizoctonia solani e Fusarium
solani (Lobato et al., 2008). Estes mes-
mos autores corroboraram a hipétese
que os fosfitos sdo mais fungistaticos
2010) e
que os efeitos dos fosfitos sdo mais im-
portantes sobre P. infestans.

As experiéncias em outros culti-
vos e outros patdgenos resultam muito
interessantes. Por exemplo, para o cul-
tivo de soja na Argentina, Carmona et
al. (Carmona et al., 2009; Carmona et
al., 2008; Carmona et al., 2006a; Car-
mona et al., 2009b; Carmona, 2009)
realizaram 9 ensaios com fosfitos
(Phi) entre os-anos 2005 a 2008 (sa-

fras agricolas 2004/2005, 2005/2006

e 2007/2008), 8 com fosfito de po-
tassio (PhiK) 'e 1 com fosfito de cobre
(PhiCu), demonstrando em um ensaio
no Sul de Santa Fé que o uso de fosfi-
tos de K reduz a severidade das DFC
aumentando o rendlmento entre 210
a 270 kg/ha.

Os resultados da Tabela 1 mos-
tram que as aplicagbes de Phi gera-
ram aumentos nos rendimentos que
dependeram do ano, dose e caracte-
risticas dos ensaios. Assim, comaq, de
exemplo, seis aplicagdes de PhiK na
dose de 1 litro por ha deram respostas
médias de 194 kg/ha (méx. 325 kg/ha
- min. 90 kg/ha). O indice de controle
de severidade de DFC médio foi de até

189%. As 6 aplicaces de PhiK a dose de
0,5 litros por ha deram respostas mé-
dias de 153 kg/ha (max. 234 kg/ha -
min. 21 kg/ha). Mesmo assim resultou
muito interessante a mistura comple-
mentar de um fungicida (estrobirulina
mais triazol) mais 0,5 litros de Phi de K,
que aumentou o rendimento em 14%,
em relacdo a média obtida por utilizar
a mistura de fungicidas em forma in-
dividual em 9 ensaios (481 vs 420 kg/
ha). Neste aspecto, um ensaio realiza-
do em Las Parejas (Carmona e Sautua
dados ndo publicados) trouxe resulta-
dos que fortalecem a possibilidade de
misturas de fungicidas mais Phi incluso
com a metade da dose de fungicida. A
Tabela 2 demonstra como a mistura da
metade da dose recomendada de pi-
raclostrobina + epoxiconazole mais Phi
K, gerou um rendimento maior (maior
ndmero de gréos) que a aplicacdo da
dose cheia da mistura de fungicidas.
Em ambos os tratamentos o % de con-
trole foi semelhante (44 e 45%). Para

-0 caso particular da mancha olho-de-ra

(Carmona et al., 2010) durante a cam-
panha 2009/2010 avaliou-se o efeito
da mistura de fungicidas (estrobirulina
mais triazol e carbendazim) com um
composto que continha aminoécidos
e fosfitos para o controle de mancha .
olho-de-ra (MOR). Registrou-se uma
diminuicdo de 52% do nimero de le-
sdes de MOR por foliolo (331 vs 160
lesdes/foliolo). Quando se avaliou o
composto de fosfitos em aplicac@es in-
dividuais o controle foi de 33%.

Tabela 1. Impacto do.uso de fosfitos (Phi) de K e de Cu, isolados ou em misturas
com fungicidas sobre o rendimento da cultuna de soja em ensaios de

controle de DFC.

“ PhiK0,5lt 5

PhiK 1lt 2 : 6
Phi Cu 1,51t 1

Phi K 0,5 Its + Azoxistrobina +

Cyproconazole (300) s
Phi K 1 It + Azoxistrobina + 3
Cyproconazole (300)

PhiCu 1,51t + Azoxistrobina + 1
Cyproconazole (300)

Azoxistrobina + 9

Cyproconazole (300)
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6 153 (234-21)

6 194 (325 - 90)
2 132 (225 - 38)
2 481 (571 -391)
e 387 (451 -340)
i

21l 297 (353 -240)
11 420 (601 - 234)




Tabela 2. Rendimento, com ponentes de rendimen

Santa Fe, safra 2007/2008.

Testemunha

LR}
Phi K [500cc] + (Piraclostrobina -+
Epoxiconazole) [350cc] - R3

Piraclostrobina +
Epoxiconazole [700cc] - R3

Fonte: Carmona e Sautua sem publicar. UBACYT G020y UBACYTG0D43

Apesar de ndo ter sido possivel
determinar a campo qual foi a funcéo
principal do Phi aplicado a cultura de
soja (antifdngico ou indutor de defesas
ou ambas), todos estes dados resultam
promissores para considerar ao Phi
como ferramenta complementar” ao
uso de fungicidas em um programa de
manejo integrado. Porém sio necessa-
rios ainda mais ensaios e pesquisas.

Fosfitos como
indutores de resisténcia

A indugio a resisténcia é um fe-
némeno que ocorre quando por um
estresse ou uma pré-infeccdo de al-
gum patdgeno, as plantas se voltam
resistentes a infeccdo posterior de
outros patégenos. Este mecanismo
pode ocorrer por duas alternativas: 1)
resisténcia sistémica adquirida RSA ou
2) resisténcia sistémica induzida RSl
(Vallad and. Goodman, 2004).

A RSA tem como protagonista o
acido acetil salicilico (AS) gerando um
aumento das proteinas relacionadas
com a patogénesis (PR). A ativacdo
da RSA é acompanhada de um incre-
mento enddgeno, local e sistémico de
acido salicilico (AS) que promove prin-
cipalmente a PR.

A RSl € gerada por bactérias pro-
motoras do crescimento geralmente
do solo. De igual maneira que a RSA, a
RSI € uma resisténcia sistémica, de am-
plo espectro (virus, bactérias, fungos) e
duradoura, mas a ativacao da RSI ndo
depende de um incremento endégeno
local e sistémico de AS. Pelo contrario,
essa resisténcia depende das rotas re-
guladas pelos horménios etileno (ET) e
acido jasménico (JA).

Em geral, o aumento da resistén-
cia pode dever-se as proteinas relacio-
nadas com a patogénesis (PR) e pelas
fitoalexinas (FX).
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As PR sdo proteinas. sintetizadas
pela planta quando esta é atacada ou
estimulada com algumas substéancias.
Alguns exemplos sdo B-glutanasas ou
quitinasas que em forma sinérgica de-
gradam a parede celular dos fungos.
Estes aumentos de defesa também po-
dem ocorrer sem nenhuma infeccao
prévia, sendo através da utilizacio de
substancias que ativam as PR e as fi-
toalexinas. Dentro destas substancias
pode-se mencionar a ,acibenzolar-S-
metilo (Romero et al 2008 e 2009),
fosfitos etc. Ademais, e como discutiu-
se previamente no caso do P, sequndo
varias publica¢des, o P estaria também

envolvido no aumento das defesas das

plantas quando é aplicado como ferti-
lizante (fosfato) (Reuveni e col 1994 a
e b). Desta manleira, aplicacdes foliares
de fosfatos no milho induziram uma
protecdo sistémica contra P. sorghi e E,
turcicum (Graham, 1983)

As fitoalexinas sdo substancias
antimicrobianas  que sdo sintetiza-

-das rapidamente na planta apés um

ataque microbiano. Os fosfitos tém
demonstrado serem. indutores da re-
sisténcia, sendo esta a funcdo mais
universalmente aceita para os fosfitos.

‘Uma proposta interessante de
denominagdo e conceito foi realizada
por Wiese et al ( 2003) jd que a RSA
pode ser induzida por patégenos avi-
rulentos mas também por compostos
quimicos. Wiese et al., (2003) intro-
duziram o termo resisténcia quimica-
mente induzida (RQI), para descrever
a resisténcia sistémica adquirida apés
a aplicacdo de um composto sintético.
Entre os elicitores da RSA se encontra
o fosfito de potéssio, benzothiabenda-
zole, &cido salicilico e probanazole. Os
fosfitos, portanto, induzem ou ativam
sistemas de defesa que colocam-se em
funcionamento quando as plantas so-

to, severidade (‘Ias DEC e seu controle. Ensaio realizado em Las Parejas,

46b . 0

1855¢ 25a ; 45
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frem ataques por patégenos ou insetos
(Dordas, 2008; Percival, 2010).

Por outro lado, aplicacdes de
baixas concentractes de fosfito (0.63
mg de HPO32- por planta) inibiram o

“desenvolvimento de nematéides Hete-

rodera avenae e Meloidogyne marylandi
em trigo e cevada, mas a aplicacio de
fosfatos (PO43-) como fosfatos de po-
tassio nas mesmas concentracées nao
reduziu o nimero de nematdides em
trigo (Oka et al., 2007).

Conclusdes

O manejo de doencas pela nutri-
¢do mineral de plantas deveria receber
maior aten¢do pela pesquisa. Sua po-
tencialidade de uso deveria ser priori-
zada no manejo de doencas a conside-
rar seus aspectos praticos, econdmicos

e os relacionados com a protecdao am-.
" biental.

De maneira geral, os nutrientes
podem reduzir as doencas ou diminui-
las a niveis de intensidade que junto
com outras praticas como, por exem-
plo, culturais, genéticas, proporcionam
uma melhor sanidade dos cultivos. A
melhoria na defesa contra-as doencas
estaria fundamentada ndo somente
pelas melhorias nas condices de cres-
cimento da cultura, mas também pela
prépria interagao com a biologia e nu-
tricdo dos patégenos.

Os fosfitos constituem ainda um
desafio adicional. Apesar do uso como
fertilizante ser contraditorio, esta con-

~solidada a hipétese de.ser um indutor

das defesas das plantas e com ativi-

dades antifiingicas. Os resultados do

uso de fosfitos no manejo sanitério de
soja na Argentina foram promissores
e sugerem a necessidade de continu-
ar estudando o comportamento dos
fosfitos para avaliar sua utilidade como
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ferramenta complementar ndo somen-
te no manejo das DFC e da MOR na
cultura da soja, mas também-em ou-
tras doencas e em outras culturas. Pelo
exposto, mais pesquisas sdo necessa-
rias para avaliar interdisciplinariamente
e com maior profundidade fitopato-
logica e epidemiolGgica os impactos
da nutricdo e uso de fosfitos sobre os
cultivos, estudando além da relacdo
nutricao-rendimento, a interacdo com
a susceptibilidade dos gendtipos, a
avaliacdo das doencas e do ambiente.
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