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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de fosfito de potassio no manejo da ferrugem asiatica e
incrementos de produtividade da soja. O experimento foi realizado na area
experimental da Unipampa/Campus Itaqui, em delineamento de blocos ao acaso, com
guatro tratamentos e cinco repeticdes. Foram utilizadas duas fontes comerciais de
fosfitos de potassio, um fungicida quimico e uma testemunha. As aplicacdes dos
tratamentos foram realizadas nos estadios fenoldgicos R2 e R5. As avaliagbes de
severidade ocorreram semanalmente ap6s a primeira aplicacdo, no terco superior,
médio e inferior da planta. Os dados obtidos foram transformados em &rea abaixo da
curva de progresso da severidade da doenca (AACPSD) e as médias foram agrupadas
pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) no software Sisvar. No ter¢co superior da planta ndo
houve incidéncia da doenca. No terco médio, o fungicida foi 0 mais eficaz na reducao
da AACPSD (76,17%), seguido do Fosfitol e Fosfito2 (50,16 e 43,18%). O mesmo
ocorreu no terco inferior, com reducao de 78,58% da AACPSD pelo fungicida, e 44,45 e
52,27%, pelos Fosfitol e Fosfito2. O fungicida também apresentou 0s maiores
incrementos na produtividade, seguido dos fosfitos. Verificou-se que o uso de fosfitos
de potéassio reduz a severidade da ferrugem asiatica, podendo ser utilizado no manejo
da doenca.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo; Phakopsora pachyrhizi; Severidade.

POTASSIUM PHOSPHITE IN THE MANAGEMENT OF ASIAN SOYBEAN RUST

ABSTRACT
The objective was to evaluate the effect of potassium phosphite in the management of
Asian rust and increases in soybean productivity. The experiment was carried out in the
experimental area of Unipampa / Campus Itaqui, in a randomized block design, with
four treatments and five replications. Two sources of potassium phosphites were used,
a chemical fungicide and a control. The treatments were applied in R2 and R5. The
severity assessments occurred weekly after the first application, in the upper, middle
and lower third of the plant. The data obtained were transformed into an area under the
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.17 n.34; p. 234 2020


mailto:canutors@gmail.com

disease severity progress curve (AACPSD) and the means were grouped by the Scott-
Knott test (P<0.05) in the Sisvar software. There was no disease incidence in the upper
third of the plant. In the middle third, the fungicide was the most effective in reducing
AACPSD (78.72%), followed by Phosphitel and Phosphite2 (55.43 and 49.2%). The
same occurred in the lower third, with a 78.58% reduction in AACPSD due to the
fungicide, and 44.45 and 52.26%, due to Phosphitel and Phosphite2. The fungicide
also showed the greatest increases in productivity, followed by phosphites. It was found
that the use of potassium phosphites reduces the severity of Asian rust and can be
used in the management of the disease.

KEYWORDS: Alternative control; Phakopsora pachyrhizi; Severity

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal cultura agricola do Brasil, sendo
um dos produtos mais exportados e com maior aumento de produgéo anual, devido ao
desenvolvimento e emprego de tecnologias cada vez mais avancadas (PEREIRA et al.,
2016). Entretanto, com o0 aumento da area cultivada, tem-se dado pouca importancia a
aspectos béasicos de manejo de doencgas, 0 que por sua vez, corrobora com 0 aumento
da incidéncia de patdgenos na cultura, resultando em reducdes de produtividade e
aumento dos custos de producdo (CARVALHO et al., 2013).

Dentre as doencas fangicas que afetam a cultura da soja, a ferrugem asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd, é a doenca mais destrutiva
da cultura. Mesmo ap6s 18 anos da sua introducao no Brasil, o custo-ferrugem (perda
em graos e gasto com controle) é estimado em dois bilhdes de dolares por safra (CAF,
2017). Além disso, essa doenca merece destague em funcdo das recorrentes
ocorréncias epidémicas, culminando em perdas significativas de produtividade, que
podem chegar a 100% (GARCES FIALLOS, 2011; OLIVEIRA et al., 2015).

Os sintomas da ferrugem asiatica da soja sdo caracterizados por iniciarem no
terco inferior da planta com pequenas pontuacdes (no maximo 1 mm de didmetro) de
cor marrom-claro, que evoluem para manchas angulares. Na face abaxial da folha
aparecem as urédias, estruturas reprodutivas do fungo que formam os esporos
denominados de uredosporos, tendo como caracteristica a rapida disseminacédo pelo
vento a grandes distancias, podendo incidir de forma explosiva sobre a cultura e causar
rapida desfolha (HARTMAN et al., 2015; GODOQY et al., 2016).

A doenca é favorecida em regibes com temperaturas amenas e presenca de
umidade. Regibes com temperaturas inferiores a 15 °C e superiores a 30 °C provocam
o retardamento do desenvolvimento do fungo (MINANTI; GHELLER, 2016). O controle
€ feito basicamente pela aplicacdo de fungicidas, mesmo em cultivares
resistentes/tolerantes devido a possivel quebra de resisténcia das mesmas, e que é
feita principalmente por defensivos que apresentam em sua constituicdo, a mistura de
triazbis e estrobilurinas em virtude da resisténcia do patégeno ao grupo quimico dos
triazois (LENZ et al., 2011).

Considerando o possivel desenvolvimento de resisténcia do patégeno aos
principios ativos, e as consequentes perdas que a doenca pode causar ao produtor
rural, medidas alternativas de controle para a ferrugem asidtica da soja sé&o
necessarias. Diante disso, os fosfitos, conhecidos como compostos derivados do &cido
fosforoso estimulam a formacdo de algumas substancias naturais de autodefesa das
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plantas, gerando protecdo a ataques de fungos, bem como apresentam efeito
fungicida, atuando diretamente sobre o patégeno (MENEGHETTI et al., 2010).

O papel dos fosfitos no controle dos oomicetos ja estd bem esclarecido.
Entretanto, para patégenos fungicos, especialmente patdgenos causadores de
ferrugem, ndo é bem explorado (GILL et al., 2018). Diante disso, estudos utilizando
aplicacdes foliares com fosfito vém aumentando potencialmente em diversas culturas,
motivados principalmente pelo baixo custo desses produtos quando comparados com
os fungicidas comerciais, e pela efetividade no manejo fitossanitario de doencas que
esses produtos podem proporcionar (SILVA et al., 2013; GILL et al., 2018).

Diante do exposto, o uso do fosfito no controle de doencgas pode ser uma
alternativa viavel ao produtor rural, pois o custo desse produto € inferior ao custo dos
fungicidas utilizados em larga escala para o controle da ferrugem. Além disso, o
impacto ambiental também € menor. Diante disso, objetivou-se avaliar o controle da
ferrugem asiatica da soja e os incrementos de produtividade, através do uso de duas
fontes de fosfitos de potassio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Pampa - Unipampa/Campus Itaqui, localizada no municipio de Itaqui/RS, a 29° 09' 09"
de latitude Sul e 56° 33" 03" de longitude oeste 64 m de altitude (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2008) e em solo classificado como PLINTOSSOLO ARGILUVICO
Distréfico (SANTOS et al., 2018).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. As parcelas possuiam 7,5 m de comprimento e 2,5 m
de largura, totalizando 18,75 m2, com stand de 280.000 plantas ha™.

Os tratamentos consistiram de duas fontes de fosfitos, um fungicida comercial
e uma testemunha, sendo dispostos da seguinte maneira: Fosfito de potassio 1
(Fosforo P,0Os5 3509 L%, Potassio 256 g L), Fosfito de potassio 2 (Fésforo P,Os 510,7
g L%, Potéassio 440,8 g L), Fungicida (FUNG) (Trifloxistrobina 150 g L, Protioconazol
175 g L), Testemunha (TEST) (sem aplicacéo). Foram realizadas duas aplicagdes dos
respectivos tratamentos, sendo a primeira realizada no estadio fenoldgico R2, e a
segunda do estadio R5, utilizando pulverizador costal, com volume de calda de 1,5 L
ha' de fosfito de potassio e 0,6 L ha’ de fungicida Trifloxistrobina 150 g L™,
Protioconazol 175 g L, seguindo as recomendacdes dos fabricantes.

A cultivar de soja utilizada foi a DM 66i68, classificada como moderadamente
tolerante ao alagamento, indicada para a area de varzea caracteristica da regido e
suscetivel ao patdgeno em estudo. A semeadura foi realizada obedecendo a janela
para a cultura na regiao. As adubacdes seguiram as recomendacdes para o Estado do
RS e SC (CQFS, 2016).

As avaliagcbes da severidade da ferrugem foram realizadas semanalmente,
apos o surgimento dos primeiros sintomas, em 10 plantas centrais de cada parcela,
avaliando o terco superior, médio e inferior de cada planta, até a senescéncia, de
acordo com a escala diagramatica proposta por Godoy et al. (2006). No final do ciclo da
cultura, avaliou-se a produtividade e peso de 1000 gréos. Os dados de severidade da
ferrugem asiatica foram transformados em éarea abaixo da curva de progresso da
severidade da doenca (AACPSD), de acordo com a férmula proposta por Shaner e
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Finney (1977):
n-1
AACPSD = 3= 3(Yi + Yi+1)/2 * (Ti+1 — Ti),
|

Onde: n é o numero de avaliagfes; y a intensidade da doenca; t o tempo
guando da avaliacdo da intensidade da doenca; i e i+1 representam as observacdes de
lan.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
agrupadas pelo teste de Scott & Knott (P<0,05). As analises foram realizadas no
software SISVAR, versao 5.6 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo investigou-se a reducao da severidade da ferrugem asiatica
em soja em decorréncia da aplicacdo de duas fontes de fosfito. N&o foi observada
ocorréncia da doenga no tergo superior da planta durante as avaliagdes de severidade.
Na avaliagdo do terco médio das plantas, foi possivel verificar que o tratamento com
fungicida foi o mais eficaz na reducdo da AACPSD, diferindo dos demais tratamentos,
controlando a doenca em 76,17%, seguido do tratamento com a fonte de Fosfito 1 e 0
Fosfito 2, que apresentaram percentuais de reducdo da severidade da ferrugem
asidtica de 50,16 e 43,18%, respectivamente. O mesmo ocorreu ha avaliagdo da
severidade no terco inferior da planta, onde verificou-se que o fungicida apresentou
reducédo da AACPSD de 78,58%, sendo o mais eficaz, seguido pelos tratamentos com
as fontes de Fosfito 1 e 2, que reduziram em 44,45 e 52,27% a AACPSD (Tabela 1).

TABELA 1 - Area abaixo da curva de progresso da doenca da ferrugem (Phakopsora
pachyrhizi) em funcdo da aplicagdo dos tratamentos, no terco inferior e médio, na
cultura da soja.

Tratamentos Terco Médio Tergo Inferior
Fosfito 1 30,31b* 112,68b*
Fosfito 2 34,55b 96,83b
Fungicida 14,49a 43,45a

Testemunha 60,81c 202,86¢

CV(%) 30,35 20,70

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).

Esses resultados corroboram com os obtidos por Santos et al. (2018), em que o
uso de fosfitos, isolados e/ou associados ao fungicida tiveram efeito sobre a ferrugem
da folha do trigo, reduzindo a severidade da doenca em 59,0 e 62,0% em relacdo a
testemunha.

A reducdo da severidade desencadeada pela aplicacdo dos fosfitos esta
relacionada com a ativacdo dos mecanismos de defesa da planta contra o patégeno,
haja vista que o uso do fosfito desencadeia as defesas do hospedeiro e inibe
eficientemente o crescimento de patdégenos como Puccinia emaculata e Phakopsora
pachyrhizi, através da sinalizacdo de defesa de plantas, por meio de genes envolvidos
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na biossintese e sinalizacao de acido jasmdnico e salicilico, enzimas como quitinases,
B 1,3 glucanases, peroxidases, pela producdo de Espécies Reativas de Oxigénio
(ROS) e metabdlitos secundéarios (COSTA et al., 2017; MELO et al., 2017; GILL et al.,
2018). Apesar de nédo ter sido realizado um estudo bioquimico da acdo dos fosfitos
sobre o patégeno, a reducdo da severidade ocorreu devido a ativacdo de mecanismos
de defesa da planta, como os supramencionados.

Com relacdo aos parametros de rendimento da cultura, para a produtividade (kg
ha'), o tratamento com fungicida também apresentou os maiores incrementos,
aumentando em 15,08% a produtividade de soja em quilogramas por hectare em
relacdo a testemunha. Os tratamentos com as fontes de Fosfito 1 e 2 ndo diferiram
entre si, mas foram superiores a testemunha, apresentando incrementos de 7,20 e
6,97% na produtividade da cultura da soja. J& na avaliacdo do peso de mil graos de
soja, foi possivel observar que os tratamentos com as fontes de Fosfito 1 e 2, e 0
fungicida apresentaram 0 mesmo comportamento, proporcionando incrementos de
2,71, 2,17 e 3,80%, respectivamente, quando comparados com a testemunha (Tabela
2).

TABELA 2 - Avaliacdo da produtividade (kg ha™) e do peso de 1000 grdos (g) em
funcdo da aplicacdo dos tratamentos para o controle da ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) na cultura da soja.

Tratamentos Produtividade (kg ha™) Peso de 1000 gréos (g)
Fosfito 1 2858,00b* 189a*
Fosfito 2 2852,00b 188a
Fungicida 3068,00a 191a
Testemunha 2666,00c 184b
CV(%) 2,92 0,89

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05).

A produtividade ocorreu devido a reducdo da severidade da doenca,
desencadeado pelo efeito protetor da aplicacdo foliar com fosfito. Embora o fosfito,
possa ser utilizado em aplicacdes foliares, esse ndo € metabolizado pelas células
vegetais, e, portanto, ndo pode ser utilizado como fonte de fésforo pela planta (THAO;
YAMAKAWA, 2009). Para que o fosfito seja considerado no suprimento de fésforo,
esse deve ser oxidado no solo mediado por micro-organismos (GOMEZ-MERINO;
TREJO-TELLEZ, 2015), ainda que esse metodo de fornecimento de fosforo seja
inadequado (THAO; YAMAKAWA, 2009).

Corroborando com esses resultados, Oliveira et al. (2015), testando fungicida,
fosfito e silicato no controle da ferrugem asidtica da soja, verificaram que nos
tratamentos contendo fungicida na calda de pulverizacdo, foram obtidos os maiores
indices de produtividade em consequéncia dos menores niveis de perdas ocasionados
pela doenca, independente da associacdo ou ndo com fosfito ou silicato de potassio.
Além disso, uso de fungicidas acarreta em controle mais efetivo da ferrugem, mantendo
a area foliar saudavel por mais tempo, e consequentemente, tendo incrementos
positivos no rendimento final da cultura (BARRO et al., 2017).

De forma semelhante, Santos et al. (2011) constataram que o tratamento com
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fosfitos e fungicidas, isolados ou associados, promovem o controle de doencas e
incrementos na produtividade, na cultura do trigo. Silva et al. (2013), também
encontraram diferencas no peso de mil grdos e na produtividade da soja através do uso
de fosfito aplicado de forma isolada ou associado a fungicidas.

CONCLUSAO
Com base nisso, pode-se concluir que o uso de fosfitos de potassio reduz a
severidade da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow) gerando
incrementos de produtividade na cultura da soja.
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