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RESUMO

Três experimentos foram realizados, um em casa-de-vegetação e laboratório e os demais em 
campo, com o objetivo de estudar a ação do fosfito de potássio isolado e em mistura com fungicidas 
no controle de Phytophthora infestans do tomateiro. A aplicação de 300 g 100 L-1 de fosfito de potás-
sio associado com mancozebe foi mais eficiente no controle da requeima nos cultivares ‘Rebeca’ e 
‘Giuliana’, em relação à aplicação isolada desses produtos, no quarto e sétimo dia após a inoculação 
em discos foliares. No campo, clorotalonil/metalaxil-M + mancozebe/propamocarbe associados 
com fosfito de potássio nas doses de 100, 200 e 300 g 100 L-1 foram mais eficientes no controle da 
requeima que o cimoxanil + mancozebe/fenamidona/iprovalicarbe + propinebe e o uso isolado 
de fosfito de potássio. O uso de dimetomorfe + mancozebe + fosfito de potássio reduziu drastica-
mente a severidade da doença quando comparado à aplicação isolada de mancozebe, de fosfito 
de potássio ou da mistura mancozebe + fosfito de potássio. A mistura entre mancozebe e fosfito 
de potássio (300 g 100 L -1) proporcionou maior controle da requeima em relação ao uso isolado.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, ácido fosforoso.

ABSTRACT

EFFECT OF POTASSIUM PHOSPHITE ALONE AND IN MIXTURE WITH FUNGICIDES 
ON THE CONTROL OF LATE BLIGHT IN TOMATO CROP. Three trials were carried out in the 
greenhouse and laboratory along with others in the field with the objective to study the effect of 
potassium phosphite with or without fungicides on the control of Phytophthora infestans in the 
tomato crop. Potassium phosphite at 300 g 100 L-1 with mancozeb application was more effective 
than products applied alone for the control of late blight of the tomatoes ‘Rebeca’ and ‘Giuliana’ 
on the 4th and 7th day after inoculation on leaf discs. In the field, clorotalonil/metalaxyl-M +  
mancozeb/propamocarb with potassium phosphite at 100, 200 and 300 g 100 L-1 were more effective 
than cymoxanil + mancozeb/fenamidone/iprovalicarb + propineb and potassium phosphite  
alone in the control of late blight. Dimetomorph + mancozeb + potassium phosphite drastically 
decreased the disease severity as compared with mancozeb, potassium phosphite alone or 
 mancozeb + potassium phosphite. The mixture of mancozeb and potassium phosphite (300 g 100 
L -1) provided greater control of late blight as compared to its use in isolation.

KEY WORDS: Solanum lycopersicum, Phytophthora infestans, phosphorous acid.
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INTRODUÇAO

A requeima, causada pelo oomiceto Phytophthora 
infestans, é uma das mais agressivas e destrutivas 
doenças do tomateiro em condições de alta umidade 
e temperaturas amenas (Kurozawa; Pavan, 2005; 
LoPes; aviLa, 2005).

Na ausência de materiais resistentes, o uso de 
fungicidas como metalaxil-M, cimoxanil, dimeto-
morfe, famoxadona, fenamidona, propamocarbe, 

piraclostrobina tem sido eficiente no controle da 
requeima do tomateiro e refletido de forma significa-
tiva sobre a produtividade e qualidade da produção 
(TöfoLi et al., 2003).

Entretanto, formas alternativas de controle têm 
sido pesquisadas, com o objetivo de reduzir os custos 
de produção e diminuir o impacto ambiental. Dentre 
elas, destaca-se o uso de produtos à base de fosfitos. 
Os fosfitos são compostos derivados do ácido fosfo-
roso que podem se combinar com elementos como 
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potássio, cálcio, magnésio, alumínio, manganês e 
zinco. Tais compostos caracterizam-se por estimu-
lar o crescimento das plantas (andreu et al., 2006; 
LovaTT; MiKKeLsen, 2006), possuírem considerável 
ação fungicida (Coffey; Bower, 1984; Cohen; Coffey, 
1986) e não serem fitotóxicos quando utilizados em 
concentrações adequadas.

Os fosfitos caracterizam-se pela sua eficiência no 
controle de míldios e diversas doenças causadas pelo 
gênero Phytophthora (ouiMeTTe; Coffey, 1989; wiCKs 
et al., 1990). Apresentam ação sistêmica acropetal e 
basipetal e atuam na supressão de doenças foliares e 
radiculares (GuesT; GranT, 1991). Além disso, possuem 
alta estabilidade nas plantas, podendo permanecer 
ativos por períodos consideráveis (sMiLLie et al., 1989).

Quanto ao modo de ação dos fosfitos, alguns au-
tores consideram a sua ação direta sobre o patógeno 
(fenn; Coffey, 1984; fenn; Coffey, 1985; MCGraTh, 
2004). Outros acreditam que ela é indireta por meio 
da ativação dos mecanismos de defesa da planta 
(saindrenan et al., 1990; neMesToThy; GuesT, 1990) ou 
ainda conjunta (sMiLLie et al., 1989; JaCKson et al., 2000).

A ação direta ou fungicida dos fosfitos é a mais 
relatada, enquanto que a de ativador de mecanis-
mos de defesa das plantas é questionada, não se 
encontrando em muitos casos evidências de indução 
de resistência (riBeiro Junior et al., 2006). Quanto à 
ação direta sobre o patógeno, sabe-se que o ácido 
fosforoso e seus derivados atuam na inibição do 
processo da fosforilação oxidativa em oomicetos 
(MCGraTh, 2004). Entre os fosfitos, o de potássio 
destaca-se por afetar mais o crescimento micelial 
de diferentes espécies de Phytophthora e apresentar 
maior solubilidade, quando comparado a outros 
produtos do grupo (ouiMeTTe; Coffey, 1989). Outra 
característica que reforça a importância da ação di-
reta dos fosfitos é a sua ineficácia quando utilizados 
em raças de oomicetos resistentes a esta classe de 
produtos (Brown et al., 2004). O modo de ação direto 
e indireto dos fosfitos sobre Phytophthora cinnamomi 
foi relatado por JaCKson et al. (2000), onde esses, em 
altas concentrações, atuaram como inibidores diretos 
do patógeno e em baixas foram capazes de estimular  
a produção de enzimas de defesa do hospedeiro.

Estudos sobre a eficácia dos fosfitos sobre dife-
rentes isolados de P. infestans verificaram a existência 
de uma grande variação na sensibilidade em função 
da variabilidade genética do patógeno (Bashan et al., 
1990; Coffey; Bower, 1984).

O fosfito de potássio tem apresentado ação 
positiva no controle de oomicetos em diversas hor-
taliças, como tomate e pimenta (försTer et al., 1998), 
brássicas (BeCoT et al., 2000), batata (Johnson et al., 
2004; andreu et al., 2006), pepino (irvinG; KúC, 1990), 
morango (reBoLLar-aLviTer et al., 2010) e alface (Pa-
JoT et al., 2001). Destaca-se, também, que os fosfitos 
nunca apresentam controle total da doença, sejam 

estes aplicados em caráter preventivo ou curativo 
(ouiMeTTe; Coffey, 1989).

Várias formulações de fosfito de potássio têm sido 
comercializadas no Brasil, entretanto, poucos são os 
trabalhos que descrevem o seu potencial de ação e 
controle. Considerando a importância econômica da 
requeima do tomateiro e a necessidade de viabilizar 
novas estratégias para o seu manejo, este trabalho 
teve por objetivo avaliar a ação do fosfito de potássio 
isolado, em mistura com fungicidas e em programas 
de aplicação no controle dessa doença, na produtivi-
dade e na qualidade de frutos do tomateiro.

MATERIAL É MÉTODOS

Experimento em casa-de-vegetação e laboratório

Sementes dos híbridos Giuliana e Rebeca foram 
semeadas em vasos contendo 1,3 L de substrato à base 
de casca de Pinus. Após a germinação, foi realizado 
o desbaste, mantendo duas plântulas por vaso. As 
aplicações dos tratamentos iniciaram-se no estádio 
de quarta folha em formação, sendo realizadas três 
pulverizações a intervalos de 7 dias. O delinea-
mento experimental utilizado foi o inteiramente 
casualizado, no esquema fatorial 4 X 4 X 2, ou seja, 
quatro doses de fosfito (0, 100, 200 e 300 g 100 L-1), 
quatro tratamentos com fungicidas [sem fungicida, 
mancozebe (300 g 100 L-1), fenamidona (15 g 100 L-1) 
e metalaxil-M + mancozebe (300 g 100 L-1)] e duas 
variedades de tomate (Giuliana e Rebeca), com quatro 
repetições cada, onde cada parcela continha 4 vasos 
com duas plantas.

Cerca de quarenta e oito horas após a última 
aplicação dos tratamentos com fungicidas, discos 
foliares de 1,0 cm de diâmetro foram coletados ao 
acaso e transferidos para placas de Petri revestidas 
de papel de filtro umedecido com água destilada. 
Logo após, cada disco foliar foi inoculado com 10 
µL de uma suspensão com 104 esporângios de P. 
infestans mL-1 , sendo as placas foram incubadas 
mantidas em BOD a 18º C e fotoperíodo de 12 horas 
por sete dias. As avaliações de severidade da doença 
nos discos foliares foram realizadas no quarto e sé-
timo dia após a inoculação, através de uma escala 
diagramática: 1 – ausência de sintomas; 2 – traços a 
12,5%; 3 – 12,6 a 25%; 4 – 25,1 a 50% e 5 – acima de 
50% de área foliar lesionada.  Na segunda avaliação, 
também foi considerada a porcentagem de área do 
disco coberta por esporulação típica de P. infestans 
(0 a 100%) em todos os discos.

Experimentos em campo

Os experimentos foram instalados no Município 
de Pilar do Sul, SP, no período de maio a julho de 
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2008, no híbrido de tomate Alambra, um dos mais 
plantados no campo para a produção de tomate de 
mesa. O delineamento experimental utilizado foi 
o de blocos ao acaso com 12 e 14 tratamentos, nos 
experimentos 1 e 2, respectivamente, com quatro 
repetições, sendo cada parcela composta por 24 
plantas.

Os tratamentos testados (g ou mL de p.c. 100 
L-1 de água) no experimento 1, foram: 1 - cloro-
talonil (300)/metalaxil M + mancozebe (300)/
propamocarbe (150)  - programa padrão 1; 2 - clo-
rotalonil (300)/metalaxil-M + mancozebe (300)/
propamocarbe(150) + fosfito de potássio (100); 3 - 
clorotalonil (300)/metalaxil-M + mancozebe (300)/
propamocarbe (150) + fosfito de potássio (200); 4 
- clorotalonil (300)/metalaxil M + mancozebe (300)/
propamocarbe (150) + fosfito de potássio (300); 5 
- fenamidona (15)/cimoxanil + mancozebe (300)/
iprovalicarbe + propinebe (250) - programa padrão 2; 
6 - fenamidona (15)/cimoxanil + mancozebe (300)/
iprovalicarbe + propinebe (250) + fosfito de potássio 
(100); 7 - fenamidona (15)/cimoxanil+mancozebe 
(300)/iprovalicarbe + propinebe (250) + fosfito de 
potássio (200); 8 - fenamidona (15)/cimoxanil + 
mancozebe (300)/iprovalicarbe + propinebe (250) 
+ fosfito de potássio (300 g); 9 - fosfito de potássio 
(100); 10 - fosfito de potássio (200); 11 - fosfito de 
potássio (300) e 12 - testemunha. 

O experimento 2 constou dos seguintes 
tratamentos em g ou mL de p.c. 100 L-1 de água: 
1 - mancozebe (300); 2 - mancozebe (300) + fos-
fito de potássio (300); 3 - cimoxanil + mancozebe 
(300); 4 - cimoxanil + mancozebe (300) + fosfito 
de potássio (300); 5 - dimetomorfe + clorotalonil 
(300); 6 - dimetomorfe+clorotalonil (300)+fosfito 
de potássio (300); 7 -  propamocarbe (150); 8 - 
propamocarbe (150) + fosfito de potássio (300); 9 
- piraclostrobina+metiram (400); 10 - piraclostrobina 
+ metiram (400) + fosfito de potássio (300); 11 - 
metalaxil-M + clorotalonil (150); 12 - metalaxil-M 
+ clorotalonil (150) + fosfito de potássio (300); 13 
- fosfito de potássio (300) e 14 - testemunha.

No experimento 1, foram realizadas três aplica-
ções de cada tratamento na sequência estabelecida, 
totalizando 9 pulverizações por programa. O fosfito 
de potássio foi aplicado nove vezes associado ou 
não com os fungicidas. No experimento 2, foram 
realizadas seis aplicações de cada tratamento. 

As pulverizações foram realizadas preventi-
vamente, sendo iniciadas aos 50 e 58 dias após o 
transplante, respectivamente, para os experimentos 
1 e 2. Para tanto, foi utilizado um pulverizador costal 
pressurizado a CO2, munido de lança de aplicação 
e pressão constante de 4 bar, regulado de forma a 
proporcionar cobertura adequada do alvo. A lança 
de aplicação era composta por 3 bicos cônicos do 
tipo TXKV26, espaçados de 10 cm, sendo a distância 

entre a lança e o alvo durante a aplicação de aproxi-
madamente 50 cm. O volume de aplicação variou 
de 600 a 1.000 L ha-1, em função do desenvolvimento 
da cultura. Os intervalos de aplicação foram de 7 a 
10 dias no experimento 1 e de 7 a 9 dias no 2. No 
período prévio e posterior às aplicações dos tratamen-
tos, foram realizadas pulverizações de manutenção 
com clorotalonil (1,5 kg de p.c. ha-1), em ambos os 
experimentos.

Os critérios de avaliação adotados nos 2 experi-
mentos foram: a) severidade em folhas, determinada 
pela análise visual da porcentagem de área foliar 
afetada pela doença, na faixa de 0 a 100%, a partir dos 
primeiros sintomas. Foram realizadas seis avaliações 
a partir dos 72 dias após o transplante a intervalos 
de 5 a 7 dias. Com os valores obtidos calculou-se 
a área abaixo da curva de progresso da requeima 
(CaMPBeLL; Madden, 1990). Os valores foram padroni-
zados, dividindo-se cada valor pelo numero de dias 
da epidemia; b) ocorrência de sintomas na haste, 
através de escala de notas de 1 a 5, onde se consid-
erou: 1 - ausência de sintomas; 2 - lesões menores que 
1,0 cm; 3 - lesões entre 1,0 e 5 cm; 4 - lesões maiores 
que 5 cm e que envolviam todo o caule (anelares); 
c) variáveis referentes à produção: número de frutos 
sadios e afetados por P. infestans por parcela, massa 
fresca de frutos sadios (g) e produtividade (ton ha-1). 

Os dados foram submetidos à análise da variância, 
aplicando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade 
para a comparação das médias. Os dados de por-
centagem de área foliar afetada foram previamente 
transformados em arc sen raiz de x/100.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para a severidade da requeima, avaliada aos 4 e 
7 dias após a inoculação, e porcentagem de esporu-
lação, aos 7 dias após a inoculação, os tratamentos 
foram superiores à testemunha. Os cultivares  
Giuliana e Rebeca não diferiram significativamente 
entre si (Tabela 1).

No quarto e sétimo dia após a inoculação, o 
controle da requeima foi menos eficiente com o 
uso isolado de mancozebe, de fosfito de potássio 
ou com a mistura de ambos em relação aos demais 
tratamentos, para os cultivares Giuliana e Rebeca. 
Apenas a adição de fosfito de potássio (300 g 100 L-1) 
ao mancozebe incrementou o controle da requeima 
em relação ao uso de ambos isolados.

Quanto à esporulação, somente os discos foliares 
de tomate Giuliana e Rebeca tratados com mancozebe 
apresentaram esporulação de P. infestans, porém, em 
nível inferior à testemunha.

No campo, as condições climáticas favoreceram 
o desenvolvimento da requeima nos dois experi-
mentos.
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No experimento 1, a adição de 100, 200 e 300 
g L-1 de fosfito de potássio ao programa padrão 1 
(clorotalonil/metalaxil-M + mancozebe/propamo-
carbe) reduziu o progresso da requeima em relação 
ao programa  padrão 2 (cimoxanil + mancozebe/
fenamidona/iprovalicarbe + propinebe) e à aplicação 
isolada do fosfito de potássio (Tabela 2).

A severidade da doença variou de 8 a 100% nas 
folhas e as notas de 1 a 4 no caule.  Os programas 
referentes ao uso de clorotalonil/metalaxil-M + 
mancozebe/propamocarbe (programa 1) e de 
Cimoxanil + mancozebe/fenamidona/iprovalicarbe 
+ propinebe (programa 5), associados ou não com 
fosfito de potássio, reduziram a severidade da re-
queima, tanto nas folhas como nos caules, quando 
comparado ao uso isolado de fosfito.

Quanto à área foliar afetada, o programa cloro-
talonil/metalaxil-M + mancozebe/propamocarbe 
associados com fosfito foi superior ao programa 
cimoxanil + mancozebe/fenamidona/iprovalicarbe 
+ propinebe associado ou não com 100 g L-1 de fos-
fito de potássio e à aplicação isolada desse último. 
Para o caule, todos os programas foram semelhantes 
entre si, mas superiores ao uso isolado de fosfito de 
potássio (Tabela 2).

A presença de frutos doentes foi observada 
somente nas parcelas testemunhas e naquelas que 
receberam o fosfito de potássio. Entretanto, esse 
produto reduziu, em média, 48% o número de fru-
tos afetados por P. infestans e aumentou em 68% a 
produtividade, embora essa seja considerada ainda 
baixa (31,7 t ha-1).

Os programas 1 a 8 proporcionaram os maiores 
valores de massa fresca e de número de frutos sa-
dios, sendo todos semelhantes entre si e superiores 
ao fosfito de potássio. Por outro lado, a aplicação 
de 300 g 100L-1 de fosfito de potássio produziu 
maior número de frutos sadios em relação à dose 
100 g 100 L-1.

Para a massa fresca de frutos sadios e produtivi-
dade, os melhores resultados foram obtidos com os 
programas de 1 a 8, sendo todos semelhantes entre 
si e superiores ao fosfito de potássio e à testemunha. 
Somente a aplicação de 300 g L-1 de fosfito de potássio 
foi superior à testemunha, mas a produtividade foi 
baixa (36,48 t ha-1) em relação às obtidas pelas aplica-
ções de fungicidas associados ou não com o fosfito.

No experimento 2, a aplicação de fungicidas as-
sociados ou não com fosfito de potássio reduziram 
o progresso da requeima em relação à aplicação 
isolada de fosfito de potássio e à testemunha. O uso 
de dimetomorfe + clorotalonil foi mais eficiente no 
controle da doença que as aplicações de mancoze-
be, mancozebe + fosfito de potássio; cimoxanil + 
mancozebe e metalaxil-M + clorotalonil (Tabela 3).

A severidade da requeima nas folhas foi redu-
zida com as aplicações de dimetomorfe + cloro-Ta
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talonil associados ou não com fosfito de potássio 
em relação aos demais tratamentos, com exceção 
do piraclostrobina + metiram com ou sem fosfito 
de potássio e metalaxil-M + clorotalonil + fosfito 
de potássio. No caule, o mancozebe e a aplicação 
isolada de fosfito de potássio não foram eficientes 
no controle da doença, cuja severidade alcançou 
notas 2,87 e 3,20, respectivamente. Entretanto, a as-
sociação desses produtos promoveu nível superior 
de controle da requeima em relação ao uso isolado 
deles (Tabela 3).

Frutos afetados pela requeima foram observados 
nas parcelas pulverizadas com mancozebe, manco-
zebe + fosfito de potássio e fosfito de potássio, todavia 
em níveis bem inferiores à testemunha.

Piraclostrobina + metiram+fosfito de potássio 
proporcionou maior numero de frutos sadios, em 
relação aos tratamentos mancozebe, mancozebe + 
fosfito de potássio, cimoxanil + mancozebe e fosfito 
de potássio, sendo todos superiores à testemunha.

A maior massa de frutos também foi obtida com 
piraclostrobina + metiram + fosfito de potássio em 
comparação aos demais tratamentos, com exceção 
desses fungicidas sem o uso de fosfito de potássio. 
As parcelas tratadas com mancozebe ou com fosfito 
de potássio produziram os frutos com menor massa 
fresca, sendo, porém, semelhantes entre si. A mistura 
de ambos, por sua vez, foi benéfica, aumentando em 
9,9, e 21,1% o valor dessa variável, quando comparado 
com os valores obtidos pela aplicação isolada deles.

Os tratamentos piraclostrobina + metiram e pira-
clostrobina + metiram + fosfito de potássio foram 
superiores ao mancozebe, mancozebe + fosfito de 
potássio, cimoxanil +mancozebe e fosfito de potás-
sio quanto à produtividade, porém semelhantes aos 
demais tratamentos. Mancozebe e fosfito de potássio 
foram responsáveis por produções semelhantes entre 
si e à testemunha. 

A redução da severidade da requeima proporcio-
nada pelo fosfito de potássio em condições de casa-
de-vegetação observada neste trabalho também foi 
verificada por andreu; CaLdiz (2006) na cultura da 
batata. Os autores concluíram que as aplicações de 
fosfito de cálcio na cultivar Kennebeck e de fosfito 
de potássio no cultivar Shenopody foram capazes 
de reduzir a severidade da requeima em condições 
controladas.

A ausência de esporulação nos discos foliares 
de tomateiro inoculados com P. infestans e tratados 
com fosfito de potássio evidencia uma característica 
complementar importante no controle por reduzir o 
potencial de inóculo para futuros ciclos da doença.  
(CaMPBeLL; Madden, 1990).

Apesar da menor severidade e um menor pro-
gresso da doença nos tratamentos com fosfito de 
potássio isolado, o nível de doença no campo foi 
considerado alto quando comparado com fungicidas 

específicos. Estes resultados concordam com os obti-
dos por ouiMeTTe; Coffey (1989) onde os fosfitos não 
promoveram controle completo de infecções causadas 
por Phytophthora spp. Para nasCiMenTo et al. (2008), as 
aplicações de fosfitos não reduziram suficientemente 
a requeima no tomateiro para serem considerados 
efetivos. Resultados semelhantes foram obtidos por 
BeCKTeLL et al. (2005) onde o uso de fosfito de potássio 
não proporcionou controle satisfatório de P. infestans.

Para os critérios severidade da requeima nas fo-
lhas e no caule, número de frutos doentes e sadios, 
o fosfito de potássio isolado foi eficiente em relação 
à testemunha, nos dois experimentos (Tabelas 2 e 3). 
A massa fresca de frutos sadios e a produtividade 

aumentaram com a aplicação de fosfito de potás-
sio, entretanto, no experimento 1  somente a dose 
de 300 g 100 L-1 de fosfito de potássio incrementou 
esses critérios.   A eficácia do fosfito de potássio em 
reduzir a requeima nas culturas de tomate e batata 
com reflexos positivos sobre a produtividade e quali-
dade foi observada por MaCnaB (2004) e MayTon et 
al. (2008), respectivamente. 

O controle da requeima em laboratório e em 
campo foi maior pela mistura de fosfito de potássio 
com mancozebe, em relação à aplicação isolada desses 
produtos. Tal resultado deve-se provavelmente às 
características dos fungicidas testados. Os fungi-
cidas metalaxil-M, fenamidona, piraclostrobina, 
propamocarbe, dimetomorfe e cimoxanil por pos-
suírem diferentes níveis de sistemicidade, maior 
ação fungitóxica e tenacidade inerente não tiveram 
desempenho superior com a adição do fosfito de 
potássio. Por outro lado, quando o fosfito de potás-
sio foi utilizado em mistura com mancozebe, que 
apresenta ação protetora limitada na superfície dos 
tecidos, baixa fungitoxicidade e vulnerabilidade à 
lavagem de seus depósitos pela ação de chuvas e 
água de irrigação, houve aumento significativo do 
controle. 

No campo o aumento de controle nas parcelas 
tratadas com a mistura de mancozebe + fosfito de 
potássio (300 g 100 L-1), refletiu de forma positiva 
sobre a massa fresca de frutos e produtividade.

Os resultados obtidos neste trabalho destacam o 
potencial do uso de fosfito de potássio em mistura 
com mancozebe para o manejo da requeima do 
tomateiro. Essa alternativa pode ser interessante 
em condições de baixa pressão de doença, ou para 
aumentar a eficácia de controle de aplicações isoladas 
desse fungicida em sistemas de produção integrada.
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