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Fosfitos para o controle de podriddes pos-colheita em macas ‘ Fuji’ durante
0 armazenamento refrigerado

Use of phosphitesfor rot control during cold storage of ‘Fuji’ apples
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RESUMO

Foi conduzido um experimento com o objetivo de
avaliar o efeito da aplicagéo de adubos foliares contendo fosfitos
de potassio e fosfitos de calcio mais boro sobre o controle de po-
driddes em magés ‘ Fuji’ durante a frigoconservagao. O delinea-
mento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repeticdes de 25 frutos. Foram realizadas quatro lesbes
distribuidas de forma equiidistante na regi@o equatorial dos fru-
tos, com 3mm de diametro e 5mm de profundidade. Os frutos fo-
ram submer sos em uma solugao com suspensdo de esporos, onde
permaneceram por 20 segundos. Apos, foram aplicados os trata-
mentos. 1 — Testemunha (agua); 2 — Iprodione (75g 100LY); 3 —
cloreto de calcio( CaCl,) a 2%; 4 — fosfito de potassio (250mL
100L*) + CaCl, (2%); 5—fosfito de potassio (250mL 100L™); 6 —
fosfito de calcio mais boro (300mL 100L?); e 7 —fosfito de potas-
sio (250mL 100L 1) na suspensao de esporos por uma hora. Os
frutos foram armazenados em ambiente refrigerado a temperatu-
ra de 0°C durante 14 dias. As avaliac¢Ges foram realizadas na sa-
ida da cAmara e aos 2, 4, 6 e 8 dias a 20°C. Verificou-se que 0s
frutos tratados com fosfito de potéssio (250mL 100L?) + CaCl,
(2%) apresentaram a menor incidéncia de podriddes e o menor
didmetro de lesdo. Esses resultados foram semelhantes aos obti-
dos com a aplicacao do fungicida padréo |prodione e superiores
a aplicacao de fosfito de potassio isoladamente. O uso de fosfito
de célcio mais boro ndo foi eficiente.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh., adubos foliares,
Penicillium spp.

ABSTRACT

This experiment aimed to evaluate the effectiveness
of potassium (K) phosphite and calcium (Ca) + borum (B)
phosphite to control rot during cold storage of ‘ Fuji’ apples. Four
equidistant lesions were made in the central region of the fruits,
measuring 5mm wide and 3mm deep. After the treatments, fruits
were submerged for 20 seconds in a spore suspension, except for
the last treatment, in wich the immersion lasted one hour. The
treatmentswereasfollow: 1. control (water); 2. fungicidelprodione
(75g 100LY); 3. CaClz (2%); 4. potassium phosphite (250mL 100L
') plus CaCl, (2%); 5. potassium phosphite (250mL 100L"); 6. Ca
+ B phosphite (300mL 100L%); and 7. potassium phosphite (250mL

100L) in spore suspension for one hour. Fruits were refrigerated
at 0°C during 14 days and evaluated at removal from cold room
and after 2, 4, 6 and 8 days at 20°C. Fruits treated with potassium
phosphite (250mL 100L*) combined with CaCl, (2%) had lessdecay
and smallest lesion diammeter. These results were similar to those
obtained with the fungicide I prodione. Potassium phosphite alone
was not as effective as in combination with CaCl,, and Ca + B
phosphite was not effective to control apple rot.
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INTRODUCAO

O uso defungicidasquimicosem pés-colheita
vem sofrendo uma série de restri¢des, que recaem
principalmente sobre o seu efeito residual, que pode
restringir aexportagdo dosfrutoseasuacomerciaizacio.
Atua mente, est&o sendo pesquisadasformasaternativas
parao controlede podrides pés-colheitadefrutos, como
a aplicacdo de produtos a base de fosfitos. Os fosfitos
s80 compostos originados da neutralizagdo do acido
fosforoso (HsPOs) por uma base (hidroxido de sodio,
hidroxido de potéssio ou hidroxido de aménio). Esses
compostos ndo sdo fitotdxicos e possuem elevada
atividade fungicida (COHEN & COFFEY, 1986). Sua
ac8o0 sobreosfungospode sedar deformadireta(FENN
& COFFEY, 1985; ROHRBACH & SCHENCK, 1985)
ou através daativacdo de mecanismos dedefesadaplanta,
como o estimulo a producéo de fitoalexinas (GUEST &
GRANT, 1991; JACKSON et d., 2000). O tratamento
comfosfitosinduz aplantaaapresentar respostaimediata
a0 atague de patégenos (GUEST & BOMPEIX, 1990).

Entre os resultados obtidos com aaplicacéo
de fosfitos, WICKS et al. (1990) verificaram bons
resultados no controle de mildio e doengas causadas
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por Phytophthora spp., e GEELEN (1999)
relatou resultados satisfatorios no controle de
sarna e oidio em macieira. NaAustrélia, o uso de
fosfitos tem trazido bons resultados sobre o
controle de Phytophthora cinnamomi em
ecossistemas naturais (HARDY et al., 2001). No
Brasil, VALDEBENITO-SANHUEZA (19913;
1991b), verificou efeito positivo da aplicacéo de
fosfitos nareducao do desenvolvimento de |esdes
de Phytophthora cactorum em macieiras cv. Fuji
enxertadas sobre porta-enxerto MM 106 e
inoculadas artificialmente. Em ensaiosin vitro e
testes preliminares realizados a campo,
observaram-se resultados satisfatorios no controle
da sarna da macieira (Venturia inaequalis),
fuligem (Gloeodes pomigena) e sujeira-de-mosca
(Schyzothyrium pomi) (BONETI &
KATSURAYAMA, 2002).

N&o existem investigacdes sobre o efeito
daaplicagdo de fosfitos em magas apdsacolheita. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicacéo de adubos foliares a base de fosfitos de
potassio (K) e de célcio mais boro (Ca + B) sobreo
controle de podridGes em maga ‘ Fuji’.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Nucleo de
Pesquisaem Pds-Colheita (NPP) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de SantaMariae
utilizou magas ‘Fuji’ provenientes da empresa Gala
Frigorificos de Vacaria, onde estavam armazenadas
por aproximadamente oito meses. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com 7 tratamentos e 4 repeticbes compostas por 25
frutos cada. Ap6s a homogeneizacdo das amostras,
foram feitas 4 lesBes distribuidas de formaequidistante
sobre a regido equatorial dos frutos. As perfuragdes
foram realizadas com o auxilio de uma ponteira de
3mm de didmetro e 5mm de profundidade. Antes da
aplicac@o de cada um dos tratamentos, os frutos
permaneceram submersos por 20 segundos em uma
solucdo com esporos de fungos em suspensao,
provenientes de frutos com estruturas de Penicillium
spp., Botrytis spp. e Rhizopus spp. Este processo foi
realizado separadamente para cadatratamento, exceto
0 ultimo, que teve o produto diluido na solucéo de
esporos, ho qual os frutos permaneceram por 1 hora.
O objetivo disso foi simular o que ocorre, muitasvezes,
em condi¢Bes comerciais, quando os frutos sdo pré-
resfriados em &guaaltamente contaminada. Os demais
tratamentos foram aplicados imergindo-se os frutos
durante dois minutos em uma solucdo, contendo o

respectivo tratamento. Os tratamentos aplicados
foram: 1 — Testemunha (agua); 2 — Iprodione (75g
100L™1); 3—cloreto decécio ( CaCl,) a2%; 4—fosfito
depotassio (250mL 100L1) + CaCl,(2%); 5—fosfito
de potéssio (250mL 100L1); 6 —fosfito de calcio mais
boro (300mL 100L1); e 7 —fosfito de potéssio (250mL
100L*) na suspensdo de esporos por uma hora. Os
adubos foliares utilizados possuiam formulacéo 00-
40-20, para o caso do fosfito de potéssio, e 11% de
P,0Os, 3,9% de Cae 0,5% de B naformulagdo do fosfito
deCa+B.

Depois da aplicacdo dos tratamentos, 0s
frutos foram armazenados em umacémarafrigorifica
atemperaturade 0°C durante 14 dias. Osfrutosforam
avaliados nasaidadafrigoconservacdo eaos?2, 4,6 e
8 dias de exposi¢do a 20°C. Os parametros avaliados
foram aporcentagem de lesdes com desenvolvimento
de podridéo e aevolucdo das podriddes, determinada
pelo didmetro das lesBes através de uma régua
milimetrada.

Osdados expressos em porcentagem foram
transformadospelaférmula arc.sen +/x/100 para
serem, junto com os demais, submetidos a andlise da
variancia. As médias foram comparadas entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSOES

A incidéncia de podriddes nos frutos na
saida da cdmara frigorifica foi nula em todos os
tratamentos (dados néo apresentados). No entanto,
a exposic¢ado dos frutos a 20°C provocou um rapido
desenvolvimento de fungos, principa mente ap6s o
4° dia . No 8° dia, todas as lesdes dos frutos do
tratamento testemunha estavam podres. Os frutos
tratados com fosfito de potéssio (250mL 100L 1) mais
CaCl, (2%) apresentaram porcentagem de |lesBes
podres iguais estatisticamente aos frutos tratados
com |prodione aos 4, 6 e 8 dias de exposic¢éo a 20°C.
Esses resultados confirmam as afirmacfes de
COHEN & COFFEY (1986), que atribuiram aos
fosfitos elevada acéo fungicida. Além disso, os
fosfitos podem estimular uma répida producédo de
fitoalexinas, que sdo importantes mecanismos de
defesa das plantas (NEMESTOTHY & GUEST,
1990; GUEST & BOMPEIX, 1990). A aplicacdo de
fosfito de potassio (250mL 100L 1) de formaisolada
apresentou resultados significativamente inferiores
a aplicacdo deste associado com CaCl, (2%),
principalmente no 6° e 8° dia de exposicdo a
temperatura de 20°C (Tabela 1). Estes resultados
revelam uma agdo de sinergismo entre o fosfito de
potéssio e o cloreto de célcio. O usoisolado de CaCl,
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Tabela 1 - Efeito da aplicagdo de fosfitos de potéssio e de célcio mais boro sobre a porcentagem de lesdes podres em magas ‘Fuji’. Santa

Maria, RS.
Diasa20°C
Tratamentos
2 4 6 8
Testemunha 475 a* 98,3a 995a 100,0a
Iprodione (75g L™) 10cd 230e 61,3cd 76,0c
CaCl; (2%) 288b 90,3b 97,3a 985a
Fosfito de potéssio (250mL 100L™) + CaCl, (2%) 15cd 258e 52,0d 70,8 ¢
Fosfito de potassio (250mL 100L™) 1,8 cd 29,5de 73,8bc 885b
Fosfito de Ca + B (300mL 100L™) 33c 81,3¢ 97,0a 990a
Fosfito de potassio (250mL 100L™) na solug#o de esporos** 0,3d 39,3d 810b 91,3b
Cosficiente de variacdo (%) 30,78 9,56 8,25 6,67

* Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra diferem estati sticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
** Os frutos ficaram submersos em uma solucéo contendo esporos em suspenséo e o produto diluido nesta.

(2%) néo foi eficiente no controle de podriddes
(Tabela 1).

Observou-se que, mesmo quando 0s
frutos permaneceram na sol ucdo de esporos durante
1 hora, a eficiéncia da aplicagdo de fosfito de
potassio sobre a incidéncia de podriddes foi
estatisticamente igual a do tratamento com fosfito
de potassio durante dois minutos, mostrando que
sua agdo fungicida é elevada até em condic¢bes
extremas de contaminagdo (Tabela 1).
MATHERON & MATJKA (1988) verificaram que
os fosfitos apresentam acgdo sistémica podendo
permanecer ativos por até 160 dias em citrus. Para
HARDY et al. (2001), os fosfitos apresentam
variabilidade consideravel em relacdo a eficiéncia

e persisténcia entre as mais diversas espécies de
plantas, época e frequiéncia de aplicagéo.

A aplicacdo de fosfito de potassio
associado com CaCl, resultou em didametro de
lesBes iguais ao uso do fungicida Iprodione,
demonstrando elevado efeito sobre a reducdo do
desenvolvimento de podriddes (Tabela 2). De
acordo com BONETI & KATSURAYAMA (2002),
os fosfitos podem atuar de forma a reduzir
fortemente o crescimento micelial, aformacéo de
esporangios e a liberacéo de zoospéros, podendo
reduzir a taxa de colonizacéo de Phytophthora
cinnamomi (ALI et al., 1998).

Os frutos tratados com fosfitos de Ca +
B apresentaram elevada incidéncia de podriddes,

Tabela 2 - Efeito da aplicagéo de fosfitos de potéssio e de calcio mais boro sobre o didmetro das lesdes (mm) em magas ‘ Fuji’. Santa Maria,

RS.
Diasa 20°C
Tratamentos
6 8

Testemunha 24,1 a* 31l0a
Iprodione (75g L) 14,0d 17,6d
CaCl, (2%) 228b 29,8a
Fosfito de potassio (250mL 100L™) + CaCl, (2%) 14,7d 19,4 cd
Fosfito de potassio (250mL 100L™) 14,7d 185d
Fosfito de Ca+ B (300mL 100L™) 19,8¢c 26,2b
Fosfito de potassio (250mL 100L ™) na solugo de esporos 14,7d 204c
Coeficiente de variagao (%) 3,85 5,22

* Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma | etra diferem egtati sticamente pel o teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
** Os frutos ficaram submersos em uma solug&o contendo esporos em suspensdo e o produto diluido nesta.
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apresentando resultados iguais a testemunha a
partir dos 6 e 8 dias de exposi¢do a 20°C (Tabela
1). Em relac@o ao didmetro das lesdes, os frutos
tratados com fosfito de Ca + B (300mL 100L™)
apresentaram lesfes maiores que os demais,
demonstrando que este tratamento ndo foi eficiente
no controle e no desenvolvimento de podriddes pos-
colheita em magas ‘Fuji’ (Tabela 2).

CONCLUSOES

A aplicacao de fosfito de potéassio 00-
40-20 (250mL 100L1), associado ao CaCl, (2%),
apresentou resultados satisfatérios no controle
de podriddes po6s-colheita em macas ‘ Fuji’
frigoconservadas, podendo substituir o fungicida
Iprodione (Rovralll). Todavia, sdo necessérias
novas investigacoes, visando a comparagdo de
produtos comerciais com diferentes
concentracdes de fésforo e potéssio de
fabricantes distintos. Além disso, é necessario
avaliar o efeito desses produtos apds periodos
prolongados de armazenamento.
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