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Resumo

O mildio é uma das doengas mais importantes na roseira no mundo. O controle é feito com continuas aplicagdes de
fungicidas, o que eventualmente pode favorecer o surgimento de estirpes resistentes. Na busca por alternativas
ambientalmente compativeis para controlar o mildio, foram testadas duas formulag@es diferentes de fosfitos de potéssio
sobre o mildio, e os efeitos desses produtos no comprimento, didmetro e concentracdo total de clorofila das roseiras
foram avaliados. As roseiras pulverizadas com ambas formulacBes apresentaram niveis mais baixos de incidéncia e
severidade. As diferentes formulages de fosfitos aumentaram o comprimento do caule, o didmetro e a concentracdo de
clorofila total das roseiras em compara¢do com 0s outros tratamentos.
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Abstract

Downy mildew is one of the most important diseases in rose crop in the world. The control is done with continuous
applications of fungicides, which may eventually favor the emergence of resistant strains. In the search for
environmentally compatible alternatives to control downy mildew, two different potassium phosphite formulations were
tested on downy mildew, and the effects of these products on the length, diameter and total chlorophyll concentration of
roses were evaluated. The roses sprayed with both formulations showed lower levels of incidence and severity. The
different phosphite formulations increased the stem length, diameter and total chlorophyll concentration of roses
compared to the other treatments.
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Introducgéo

O mildio, causado pelo oomiceto Peronospora sparsa Berkeley, é uma das doencas mais
prejudiciais as roseiras (Rosa sp.). A distribuicdo da doenca é mundial e pode causar uma severa
reducdo da produtividade e na qualidade das flores em curtos periodos, afetando principalmente as
folhas, troncos e flores (ALVAREZ ROMERO et al., 2018; HURTADO; ALVAREZ;
GUTIERREZ, 2019).

Os maiores danos do mildio acontecem em temperaturas de 15 e 20 °C durante a infecéo, e
em 20 e 25 °C durante a coloniza¢do. Além disso, a infecdo é influenciada por uma camada de agua
livre na superficie do tecido foliar por um periodo de 2 h, e quando esse periodo de molhamento
foliar dura em media 10 horas, ocorre um favorecimento do processo de infecc3o(AEGERTER,;
NUNEZ; DAVIS, 2003). Adicionalmente, a presenca desses agentes infecciosos resultam em um
estresse na planta, ativando a sintese de metabolitos secundarios como forma de mecanismos de
defesa (HURTADO; ALVAREZ; GUTIERREZ, 2019).

O controle da doenca é feito exclusivamente com fungicidas, visto que ndo ha variedades de
roseiras que apresentem resisténcia genética para este patogeno (AYALA-VASQUEZ I.A. et al.,
2008). Assim, o método mais utilizado pelos produtores de roseiras para o controle de P. sparsa
consiste na aplicacdo de fungicidas sitio-especificos, como as fenilamidas. Um exemplo deste grupo
é o mefenoxam que é amplamente utilizado para o controle de mildios (AEGERTER; NUNEZ;
DAVIS, 2002; ALVAREZ ROMERO et al., 2018), entretanto, 0 uso continuo desses produtos pode
levar a selecdo de isolados com fenotipo resistente dentro da populacdo (BRENT; HOLLOMON,
2007). Dessa forma, alternativas que possam auxiliar no controle de doengas mas que nao
representem risco ao meio ambiente e ao homem, tém grande importancia (PEREIRA et al., 2012).

Os fosfitos de potéssio tém sido utilizados para o controle de doengas causadas por
oomycetos em diferentes culturas, especialmente para 0s géneros Penospora, Plasmopara,
Phytophthora e Pythium (BRUNINGS et al., 2012; BURRA et al., 2014; LOBATO et al., 2010;
SILVA et al., 2011), e estes tem apresentado resultados promissores no controle desses patdgenos,
inclusive do mildio da roseira (ALVAREZ ROMERO et al., 2018). Alvarez Romero et al., (2018, p.
1582) observaram que plantas de roseira do cultivar Lupita tratadas com fosfito de potassio (2,5
mL.L1), apresentaram 58% de reducgdo da incidéncia e 84,2% de reducio da severidade do mildio.
Adicionalmente, foi observado um incremento de 97.5% do comprimento do caule nas plantas de
roseiras que foram pulverizadas com fosfitos de potassio.

Os fosfitos sdo sais inorganicos do acido fosforoso que possuem acgdo sistémica e que sdo
capazes de proteger diferentes partes da planta (REBOLLAR-ALVITER et al., 2012). Compostos
baseados em fosfitos foram descritos sendo capazes de controlar doencas provocadas por oomicetos
afetando diretamente e indiretamente esses fitopatdgenos. Os efeitos indiretos incluem a inibicdo do
crescimento micelial e reducdo ou alteracdo do metabolismo do patégeno (MACHINANDIARENA
et al., 2012). No hospedeiro, os fosfitos atuam estimulando os mecanismos de defesa das plantas
como a producdo de fitoalexinas, espécies reativas de oxigénio (ROS), inducdo de proteinas
relacionadas com a patogénese e o enrijecimento da parede celular (ALVAREZ ROMERO et al.,
2018; MACHINANDIARENA et al., 2012; REBOLLAR-ALVITER et al., 2012).

Os objetivos deste trabalho foram, portanto, avaliar o efeito de duas formulacbes de fosfito
de potéssio sobre a incidéncia e severidade do mildio da roseira, como também determinar o efeito
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destes produtos sobre as caracteristicas agronémicas das roseiras como comprimento, diametro e
teor de clorofila total.

Material e métodos

O experimento foi realizado em 2018 e conduzido no Nucleo Tecnoldgico da Universidade
Autdnoma do Estado de México, em Tenancingo, Estado de México, México (18°58'03.38"N -
93°36'48.69"W). Foram utilizadas plantas de roseira da cultivar ‘Samurai’ enxertadas sobre o porta-
enxerto ‘Manetti’ com oito meses de idade. As plantas foram cultivadas em espagamento de 1,4 x
0,4m e condugdo em espaldeira com trés fios de arame. Para o estabelecimento do experimento
foram induzidos brotos novos nas plantas mediante poda, e parametros como umidade relativa e
temperatura foram ajustados pra que a infecdo acontecesse naturalmente.

O experimento foi realizado utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados
(DBC) com cinco tratamentos (T1: testemunha pulverizada com &gua destilada estéril; T2:
aplicacdo do fosfito de potassio Nutriphite Magnum® a 2,5 mL.L™? (N 2%; P20s 40%; K,O 16%)
(Verdesian Life Sciences, USA); T3: aplicacio do fosfito de potassio Optimus® a 2,5 mL.L? (P,0s
30%; K20 20%; 4% aminoéacidos livres) (Bioibérica, Espanha); T4: aplicacdo de fosfito de potassio
Nutriphite Magnum® a 2,5 mL.L"? em mistura com o fungicida Ridomil Gold® a 2 mL.L*
(metalaxil-m 33 g de i.a.L? + clorotalonilo 330 g i.a.L™) (Syngenta, México); T5: aplicacdo do
fosfito de potassio Optimus® a 2,5 mL.L™ em mistura com o fungicida Ridomil Gold® a 2 mL.L 1)
com quatro repeticdes de dez plantas em linha por parcela, e uma parcela util formada pelas seis
plantas centrais da linha de plantio.

As pulverizagdes foram realizadas com pulverizador costal manual em intervalos semanais,
totalizando 7 aplicagOes, e estas foram conduzidas a partir da brotacdo das roseiras até o ponto de
escorrimento. Foi adicionado 0,05% de surfactante a calda de pulverizacdo, e o volume aplicado
variou de 700 a 1.000 L.ha?, de acordo com o estadio de desenvolvimento da planta. Os
tratamentos foram comparados por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do
programa R®.

As avaliacdes de incidéncia e severidade do mildio foram feitas nas folhas semanalmente,
desde o surgimento dos primeiros sintomas. Foram realizadas seis avaliagdes até o0 momento da
colheita da flor. Para a incidéncia foi utilizada a metodologia de Velandia et al., (2012) e para a
severidade foi utilizada a escala de notas proposta por Rebollar-Alviter et al., (2012). A severidade
foi avaliada com notas que variaram de 0 a 6, das quais a nota 0 foi atribuida a plantas com auséncia
de sintomas, e as notas de 1 a 5 conforme a area foliar lesionada: nota 1 (0,1 a 5%); nota 2 (5,1 a
10%); nota 3 (10,1 a 25%); nota 4 (25,1 a 50%); nota 5 (50,1 a 75%); nota 6 (>75%). A partir dos
resultados das avaliacGes foi calculada a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPID)
e da severidade do mildio da roseira (AACPSD), para cada tratamento.

Além da quantificacdo da incidéncia e severidade do mildio da roseira, foram mensurados o
comprimento e o diametro do caule, e o teor de clorofila total das roseiras. O teor de clorofila total
foi determinado com um mensurador de unidades SPAD digital portatil (Konica Minolta 502,
Jap&o), as unidades SPAD foram transformadas em mg.mg™ de peso fresco de clorofila total por
meio de correlacdo de unidades SPAD obtidas com o teor de clorofila total de 15 foliolos de
roseiras cv. ‘Samurai’ com diferentes niveis de unidades SPAD, de acordo a Mora-Herrera et al.,
(2011, pag. 77).
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Resultados e Discussao

As roseiras pulverizadas com as duas formulacBes de fosfito de potassio e em mistura do
fungicida apresentaram uma importante reducdo na incidéncia e severidade do mildio em relacédo a
testemunha. Observou-se efeito das duas formulagGes dos fosfitos de potéssio avaliados na area
abaixo da curva do progresso da incidéncia (P<0,0009) e da severidade (P<0,0001) do mildio. Os
tratamentos T2 (fosfito de potassio Nutriphite Magnum®) e T4 (fosfito de potassio Nutriphite
Magnum® + fungicida Ridomil Gold®) apresentaram os niveis mais baixos de incidéncia, reduzindo
56,3% e 50,8% respetivamente em relagdo a testemunha (Tabela 1). Essa mesma tendéncia foi
observada para os valores de severidade da doenca, onde os tratamentos T2 e T4 apresentaram uma
reducédo na severidade de 77,8% e 75,5% respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Efeito dos tratamentos avaliados na &rea abaixo da curva do progresso da incidéncia (AACPID) e
da severidade (AACPSD) do mildio (Peronospora sparsa) em roseiras cv. ‘Samurai’.

Tratamentos AUDPID AUDPSD
T1: Testemunha 3430.00 b 1825.00 b
T2: Fosfito de potassio Nutriphite Magnum® 1500.00 a 405.00 a
T3: Fosfito de potassio Optimus® com aminoécidos livres 2140.00 a 465.00 a
T4: Fosfito de potassio Nutriphite Magnum® + Fungicida Ridomil Gold®  1690.00 a 446.67 a
T5: Fosfito de potéssio Optimus® + Fungicida Ridomil Gold® 1830.00 a 485.00 a

“ Médias seguidas de letras iguais nas colunas no diferiram pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Vaérios trabalhos relataram a eficiéncia de fosfitos de potassio no controle de doengas de
plantas, além de seu duplo modo de acdo, uma acdo direta sobre os patdgenos e indireta pela
ativacdo de mecanismos de defesa nas plantas (ALVAREZ ROMERO et al., 2018; PEREIRA et al.,
2012; REBOLLAR-ALVITER et al., 2012). A ac¢do direta dos fosfitos ja foi demonstrada através da
incorporacdo destes em meio de cultura, os quais revelaram ter um efeito fungistatico no
crescimento e na esporulacdo de Pythium sp. (LOBATO et al., 2008).

De forma indireta, o fosfito de potassio é considerado um indutor de resisténcia sistémica
adquirida (SAR), que é um mecanismo natural das plantas para a defesa ao ataque de
microrganismos fitopatogénicos e insetos (DANIEL; GUEST, 2006). Na planta, o fosfito de
potassio é dissociado nas formas de acido fosforoso (HsPO3) e K. O acido fosforoso é metabolizado
pela planta como um metabdlito do patdgeno, ativando os mecanismos de defesa e estimulando a
producdo de fitoalexinas que tém propriedades biocidas contra diferentes grupos de agentes causais
de doencas (MACHINANDIARENA et al., 2012). Efeitos indiretos no hospedeiro foram
observados quando fosfitos foram aplicados no caule de plantas de Lupino (Lupinus angustifolius),
e conferiram protecdo ao ataque de Phytophthora cinnamomi, em fumo (Nicotiana tabacum) com
P. nicotianae e em mamado (Carica papaya) com P. palmivora (SMILLIE, 1989).

Quanto as caracteristicas agrondmicas das roseiras, se observou efeito significativo dos
tratamentos sobre o comprimento e diametro do caule (P<0.0001). As plantas de roseiras que foram
pulverizadas com fosfito de potassio Optimus® com aminoécidos livres (T3) apresentaram um
incremento de 56,5% no comprimento e 18,9% no didmetro do caule em relacdo a testemunha
(Tabela 2). Finalmente, o teor de clorofila total teve um acréscimo de 58,5% em roseiras
pulverizadas com fosfito de potassio Optimus® + fungicida Ridomil Gold® (T5), e em 55,99% em
roseiras pulverizadas fosfito de potassio Nutriphite Magnum® + Fungicida Ridomil Gold® (T4)
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Efeito dos tratamentos sobre o comprimento, diametro do caule e teor da clorofila total em
roseiras cv. ‘Samurai’.

COM DIAM CLO

Tratamentos (cm) (mm)  (mg.g-1 PF)
T1: Testemunha 39.2c 41b 1.6d
T2: Fosfito de potassio Nutriphite Magnum® 519b 440D 2.1c
T3: Fosfito de potéssio Optimus® com aminoécidos livres 6l4a 45ab 2.2 bc
T4: Fosfito de potassio Nutriphite Magnum® + Fungicida Ridomil Gold® 48.4b 4.4 b 2.5ab
T5: Fosfito de potassio Optimus® + Fungicida Ridomil Gold® 494b 48 a 25a

AbreviacGes: COM: comprimento; DIAM: Diametro; CLO: Clorofila total.
“ Médias seguidas de letras iguais nas colunas no diferiram pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram demonstrados por Alvarez
Romero et al., (2018, pag. 1582) avaliando o efeito de fosfitos de potassio no controle do mildio da
roseira. Os autores observaram que o uso do fosfito de potassio (N 2%; P.Os 40%; KO 16%)
resultou em um controle superior a 84% da doenca, além de ter melhorado caracteristicas
agrondmicas como o comprimento e o diametro dos caules.

A eficacia do tratamento de fosfito de potassio com aminoécidos livres (Optimus®) ja foi
relatada em videira (Vitis vinifera L. cv. ‘Chardonnay’) com antecedentes de fortes ataques de
mildio (Plasmopara viticola). Neste trabalho foi observado que quatro pulverizacGes deste produto
ja mostraram uma reducdo de 80% do dano do mildio ao nivel de folhas e frutos (BOTTA, 2013).
Além disso, o efeito de fosfitos quando associados a aminoacidos livres tem demonstrado efeito
positivo sobre o hospedeiro, onde plantas pulverizadas com fosfito contendo aminoacidos livres
tiveram um aumento no comprimento, didmetro e nos valores totais de clorofila, o que pode ser
explicado pelo fato de que aminoacidos incrementam a eficiéncia fotoquimica evitando a destruicéo
de pigmentos fotossintéticos em plantas estressadas por agentes abioticos e bidticos (BOTTA,
2013).

PulverizacBes consecutivas de diferentes formulacdes de fosfito de potassio reduziram a
incidéncia e severidade de P. sparsa em roseiras, por outro lado, ndo houve diferenca entre as
pulverizacdes dos fosfitos feitas em mistura com fungicida e sem fungicida, portanto ndo ha razao
para misturar fungicidas com fosfitos para o controle de mildio da roseira. Alem disso, os fosfitos
sdo produtos de baixo risco de resisténcia segundo o Comité de acao a resisténcia aos fungicidas
(FRAC) (BRENT; HOLLOMON, 2007). Portanto, os fosfitos se mostraram eficientes no controle
do mildio da roseira e podem ser utilizados em mistura e em rotacdo com outros produtos de
diferente modo de acdo. Os resultados deste estudo indicam que aplicacdes de fosfitos de potassio e
aminoacidos livres controlam de forma eficaz o mildio das roseiras.

Conclusotes

Os fosfitos de potassio sdo promissores no controle do mildio da roseira e representam uma
alternativa ambientalmente compativel aos fungicidas utilizados na cultura. A pulverizacdo de
fosfitos de potassio com aminoacidos livres aumentou o comprimento, didmetro de caules e teor de
clorofila total de roseiras.
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