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Esporulacéo e crescimento micelial de Fusarium solani tratado com medicamentos
homeopaticos

Bruna Broti Rissato'; Omari Dangelo Forlin Dildey?; Edilaine Della VValentina Goncalves
Trevisoli®; Sidiane Coltro-Roncato®; Guilherme Peixoto de Freitas®; José Renato Stangarlin®

Resumo: O fungo Fusarium solani é o agente causal de patologias de varias culturas de
importancia econdmica, tais como soja, mandioca, batateira e feijoeiro. Devido a distribuicéo
espacial e variabilidade genética do género, o controle efetivo do patdégeno requer uma
integracdo de métodos, adequando estratégias disponiveis para manter a populacdo do
patdgeno abaixo do limiar de dano econdmico. Nesse contexto, a agrohomeopatia surge como
uma alternativa aos sistemas de producdo, tendo em vista o controle de microrganismos
causadores de doengas. Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar a esporulacéo e o
crescimento micelial de Fusarium solani submetido a tratamento com os medicamentos
homeopaticos Sulphur e Calcarea carbonica. Os ensaios foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado, com nove tratamentos e cinco repeticdes cada. Ambos 0s
medicamentos foram dinamizados em 6, 12, 24 e 36CH (centesimal hahnemanniana),
considerando-se como tratamento controle a solucdo hidroalcoolica (30%) nao dinamizada,
por se tratar do diluente no preparo dos referidos medicamentos. O medicamento Sulphur néo
reduziu o crescimento micelial de Fusarium solani, porém, quando dinamizado em 24 e
36CH, inibiu a esporulacdo do fungo em 55% e 56%, respectivamente. O medicamento
Calcarea carbonica 12CH foi capaz de reduzir em 45,33% o0 crescimento micelial e em
44,97% o numero de esporos de Fusarium solani, sugerindo um possivel método a ser
integrado ao controle do fungo.

Palavras chave: Controle alternativo; Sulphur; Calcarea carbonica.
Sporulating and mycelial growth of Fusarium solani dealt with homeopathic drugs

Abstract: The fungus Fusarium solani is the causal agent of pathologies in several
economically important crops such as soybean, cassava, potato and bean. Due to the spatial
distribution and genetic variability of genus, effective control of the pathogen requires
integration methods, adapting available strategies to keep the pathogen population below the
economic damage threshold. In this context, agrohomeopatia is an alternative to production
systems in view of to control disease-causing microorganisms. Therefore, this study aimed to
evaluate the sporulating and the mycelial growth of Fusarium solani submitted to treatment
with homeopathic drugs Sulphur and Calcarea carbonica. The assays were conducted in a
completely randomized design with nine treatments and five replications each one. Both
homeopatic drugs were energized at 6, 12, 24 and 36CH (centesimal hahnemanniana),
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considering as control treatment the alcohol solution (30%) not energized, for beying the
diluent in the preparation of those drugs. Sulphur did not reduce the mycelial growth of
Fusarium solani, but when energized on 24 and 36CH, inhibited sporulation in 55% and 56%,
respectively. Calcarea carbonica 12CH was able to reduce the mycelial growth in 45,33%
and in 44,97% the number of spores of Fusarium solani, suggesting a possible method to be
integrated to the control of the fungus.

Key words: Alternative control; Sulphur; Calcarea carbonica.

Introducéo

O género Fusarium foi descrito primeiramente por Link, em 1809, como possuindo
esporoddquios sobre os quais nascem esporos fusiformes e septados. Atualmente, 111
espécies sdo conhecidas (Luz, 2011), e vem sendo amplamente estudadas devido a sua acao
fitopatogénica, principalmente, no sistema radicular das plantas (Saremi e Burgess, 2010).
Entre as espécies destaca-se Fusarium solani, a qual estd associada a patologias de vérias
culturas de importancia econémica, tais como soja (Glycine max), mandioca (Manihot
esculenta), batateira (Solanum tuberosum) e feijoeiro (Phaseolus vulgaris) (Kimati et al.,
2005).

A distribuicdo espacial de Fusarium spp. na lavoura é afetada pelas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, que, ao se somarem a variabilidade genética do género,
dificultam o controle do mesmo (Milanesi, et al., 2013), de modo que a alta densidade de
indculo do patégeno no solo ocasiona danos severos e morte de planta acometida (Mello e
Valarini, 1995). Nesse caso, uma estratégia recomendada seria a integracdo de métodos
alternativos para o manejo do fitopatdgeno.

De acordo com Souza e Resende (2003), os métodos alternativos sdo modernos,
desenvolvidos em sofisticado e complexo sistema de técnicas agrondmicas, cujo objetivo
principal ndo é a exploracdo econdémica imediatista e inconseqiiente, mas sim, a exploracéo
econdmica a longo prazo, mantendo o agroecossistema estavel e auto-sustentavel.

Dentre as medidas a serem adotadas contra doencas fungicas no sistema de producéo
vegetal, a homeopatia é citada como conduta aprovada (Lisboa, 2006). Por ser simples, barata
e acessivel a todos os agricultores, a tecnologia da homeopatia tem viabilizado a articulacéo
de agricultores com baixa escala de producdo, o que € essencial na implantacdo de novos
modelos tecnoldégicos com insergdo no mercado (Andrade e Casali, 2011).

Em 1999, a homeopatia foi reconhecida pela instrucdo normativa n° 7 como insumo
agricola. Desde entdo muitas experiéncias de uso da homeopatia em vegetais vem sendo

realizadas e, atualmente, verifica-se que a atuacdo das substancias homeopatizadas ocorre em
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qualquer tipo de sistema bioldgico e para qualquer variavel desejada, seja ela de carater
bioquimico, morfoldgico ou fisioldgico (CASTRO, 2013).

Atualmente, a homeopatia vegetal ja vem sendo utilizada na cura de cultivos doentes,
no sentido de reestabelecer o equilibrio dindmico das plantas, na reducdo de problemas
especificos de pragas e doengas (Rauber et al., 2007; Toledo et al., 2015; Ferreira et al., 2009)
ou ainda como medida preventiva no estimulo a resisténcia e ao estresse (Oliveira et al.,
2011; Oliveira et al., 2014; Andrade et al., 2011; Andrade et al. 2012).

Partindo desses conhecimentos e experimentacdes, hoje é comprovada a eficacia das
substancias homeopatizadas em qualquer tipo de sistema bioldgico, seja ele animal ou
vegetal. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a atividade antimicrobiana
dos medicamentos homeopaticos Sulphur e Calcarea carbonica contra o fitopatogeno

Fusarium solani.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Fitopatologia, pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), campus de Marechal Candido Rondon — PR, no
periodo de julho a setembro de 2015. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, composto por dois medicamentos homeopaticos (Sulphur e
Calcarea carbonica) em quatro dinamizacdes (6, 12, 24 e 36CH) e um tratamento adicional
(solucdo hidroalcodlica 30% ndo dinamizada), totalizando nove tratamentos, com cinco
repeticdes cada. Considerou-se como testemunha o tratamento com solucdo hidroalcodlica,
por se tratar do diluente no preparo dos referidos medicamentos.

Devido a auséncia de uma matéria médica homeopética voltada especificamente aos
vegetais, faz-se necessario trilhar um caminho mais complexo, sendo os medicamentos
escolhidos por analogia entre os sintomas descritos no Manual de Matéria Médica
Homeopatica (Boericke, 2003) e aqueles apresentados pelos vegetais adoecidos. Quanto as
dinamizacdes, estas foram determinadas com base em pesquisas ja realizadas (Toledo et al.,
2009; Modolon et al., 2009; Modolon et al., 2012). E importante enfatizar que na homeopatia
um mesmo medicamento apresenta, em suas mais Vvariadas dinamizacOes, diferentes
influéncias sobre a energia vital um organismo vivo, resultando, portanto, em respostas
variadas e descontinuas. Portanto, em qualquer pesquisa envolvendo homeopatia, €

fundamental analisar diferentes dinamizacdes.
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O preparo dos medicamentos ocorreu em laboratério credenciado de homeopatia,
pertencente ao Centro de Apoio ao Pequeno Agricultor (CAPA) da cidade de Marechal
Céndido Rondon. Para isso, os medicamentos Sulphur e Calcarea carbonica foram obtidos
em farmécia homeopética na dinamizagdo 6CH e manipulados em 12, 24, 36CH, conforme a
Farmacopeia Homeopatica Brasileira (Brasil, 2011), diluindo 1:100 e sucussionando 100
vezes. Seguiu-se a diluicdo pluralista proposta por Hahnemann, onde se utilizou um frasco
para cada diluicdo e a sucgéo foi feita em movimentos unidirecionais, sequenciais e verticais

contra um anteparo firme, porém, flexivel e com o auxilio de um agitador mecénico.
- ~ 2 .
Por ocasido da sucussdo, o frasco teve apenas 3 de seu volume preenchido para

permitir um movimento Unico e a consequente mistura adequada entre a matéria prima e o
insumo inerte. . E importante que o liquido tenha um movimento uniforme no interior do
frasco, pois, tal processo energiza o medicamento por permitir que as moléculas se
aproximem. Tal fato ocorre devido a uma interacdo entre as moléculas que as atraem e
mantém unidas. Quanto maior a forca de tal atracdo, maior a coesdo entre as moléculas do
medicamento.

Nos medicamentos homeopaticos essa ligacdo é do tipo dipolo, ou seja, € permanente
e se acumula, e pode ser explicada pela teoria de VVan der Waals, segundo a qual a distancia
entre as moléculas é inversamente proporcional a forca de atracdo entre as mesmos e ao
namero de dinamizacBes pelo qual passou o medicamento. Portanto, a diluicdo e a succédo
reduzem a distancia entre as moléculas, pois a forca que atrai a matéria é alta, e 0
medicamento, portanto, se torna mais energeético.

Quanto ao patdgeno, este foi isolado a partir de manivas de mandioca infectadas
coletadas no Complexo de Controle Bioldgico e Cultivo Protegido Prof. Dr. Mario César
Lopes, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste), Campus de
Marechal Céndido Rondon. A colbnia pura de F. solani foi mantida em placas de Petri
contendo 15 mL do meio de cultivo BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de agar e
1000 mL de &gua destilada).

Para o preparo dos ensaios, os medicamentos, nas devidas dinamizagdes, foram
incorporados em erlenmeyers contendo meio de cultura BDA esterilizado em autoclave
(120°C por 60 minutos), na concentracdo de 0,1% e a mistura vertida em placas de Petri
esterilizadas. Todo processo ocorreu no interior da cdmara de fluxo laminar, a fim de se evitar
possiveis contaminagdes indesejaveis, as quais acarretariam em inviabilidade e consequente

perda do teste. Também, tomou-se o cuidado de adicionar os referidos medicamentos ao meio
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de cultura quando este se encontrava em temperatura ambiente, com o intuito de manter suas

propriedades fisicas e quimicas estaveis.

Apobs a completa solidificacdo do meio de cultura, cada placa de Petri recebeu um
disco de 7 mm de didmetro contendo micélio da coldnia pura de F. solani em seu centro,
sendo, posteriormente, vedadas com filme plastico e mantidas em BOD a 25 °C. Para cada
tratamento preparou-se cinco placas, correspondentes as repeticdes.

Para a avaliacdo do didmetro da coldnia, medicdes dirias, iniciando 24 horas apds a
instalacdo do experimento até o0 momento em que as colénias fungicas atingiram os bordos da
placa de Petri, foram realizadas pelo método das medidas diametralmente opostas. Os valores
para inibicdo de crescimento micelial foram obtidos pela formula:

u Testemunha — p Tratamento
AACCM = * 100
u Testemunha

Onde:

AACCM-= Area abaixo da curva de crescimento micelial (adimensional);

M Testemunha= crescimento micelial médio do tratamento agua destilada (cm);

p Tratamento= crescimento micelial médio do tratamento de interesse (cm).

Os dados referentes a foram numero de esporos por placa de Petri foram coletados
no sétimo dia de implantacdo do experimento, com o auxilio de cdmara de Neubauer e
microscopio Optico, sendo o numero de esporos por mL obtido pela formula:

NE = Numero Médio de Esporos * 20 = 10*

Para analise dos dados foi realizada a analise de variancia e quando pertinente,
utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. O programa utilizado foi o software
livre Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discussdo

Para a variavel area abaixo da curva de crescimento micelial de F. solani (Tabela 1), o
medicamento Sulphur n&o diferiu da testemunha solucdo hidroalcoolica. Resultado
semelhante foi obtido por Rissato et al. (2016), que verificaram ineficiéncia no controle do
crescimento in vitro de Sclerotinia sclerotiorum por Sulphur. A ndo significancia dos
resultados pode ser explicada pelo carater abrangente de Sulphur, o qual, por ser um
policresto, possui acdo ampla e ndo pontual sobre o organismo, cobrindo uma gama extensa
de sintomas e, por isso, muitas vezes, € incapaz de curar aquele sintoma dito raro, estranho e

peculiar.
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Tabela 1- Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) e nimero de esporos
(NE) de Fusarium solani submetido a tratamento com o medicamento
homeopatico Sulphur sob diferentes dinamizacoes.

Dinamizacéo (CH) AACCM™ NE*
6 118,05 6,57 C
12 119,70 6,61 C
24 120,85 3,35A
36 120,66 3,33A

Soluc¢do hidroalcodlica 120,11 4,24 B

CV (%) 3,81 5,15

*Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a p<0,05. ™Néo significativo.

A analise do nimero de esporos de F. solani (Tabela 1) demonstra que todas as
dinamizagdes testadas diferiram da testemunha. Quando comparados ao tratamento controle,
0s medicamentos Sulphur 6 e 12 CH induziram a esporulacdo de F. solani em 55% e 56%,
respectivamente. Ja os medicamentos Sulphur 24 e 36CH foram capazes de reduzir em 20% e
21%, respectivamente, a referida varidvel, o que indica que a atividade antifingica do
medicamento possui relacao direta com sua propriedade energética.

Nas experimentagBes homeopéticas, ndo raro, um mesmo medicamento é capaz de
causar diferentes respostas no organismo em tratamento em conformidade com a
dinamizacdo, ora incrementando, ora inibindo determinada variavel (Muller et al., 2009). O
mesmo é afirmado por Casali et al. (2006), segundo os quais, desde os primoérdios da
homeopatia, € comum verificar a mesma solugdo causando diferentes efeitos, devido as
dinamizacdes.

Apesar da ineficiéncia de Sulphur para o controle do crescimento in vitro de F. solani,
seu efeito benéfico ja foi descrito. Ao avaliar a atividade antifungica de medicamentos
homeopaticos sobre o fungo Macrophomina phaseolina Lorenzetti et al. (2013) constataram
reducdo média de 69% no nimero de esclerddios pelo medicamento Sulphur 6CH.

Tais resultados enfatizam a importancia da utilizacdo, em experimentacGes, de vérias
dinamizagdes, pois as respostas podem variar em fungdo da dinamizagdo do medicamento em
estudo (Bonato, 2007). Além disso, por atuar na energia vital, a qual representa um principio
dindmico, imaterial, distinto do corpo e que integra a totalidade do organismo, organizando
todos os fendmenos fisioldgicos (Rossi, 2008), um mesmo medicamento pode ser aplicavel a
varios organismos e para situagdes distintas.

De maneira complementar, é importante reforcar que na homeopatia um mesmo

medicamento apresenta, em suas mais variadas dinamizacOes, diferentes influéncias sobre a
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energia vital de um organismo vivo, o que resulta em em respostas variadas e descontinuas.

Portanto, em qualquer pesquisa, é fundamental analisar diferentes dinamizacfes para que se

identifique, efetivamente, modificagdes morfologicas e fisiologicas no metabolismo primario

e secundario, e a resposta a estresses ambientais (Mattos et al., 2011).

Para a varavel area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) (Tabela 2), o
medicamento Calcarea carbonica 6CH nao diferiu do tratamento com solu¢édo hidroalcodlica.
Os demais medicamentos testados diferiram da testemunha, com destaque para Calcarea
carbonica 12CH, a qual reduziu em 45,33% o crescimento micelial do patégeno. Rissato et
al. (2013) verificaram que Calcarea carbonica 24CH, resultou em uma reducdo de 32% da
AACCM de Sclerotinia sclerotiorum, o que indica o potencial do referido medicamento no
controle de patdgenos de solo.

Tabela 2 - Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) e nimero de esporos
(NE) de Fusarium solani submetido a tratamento com o medicamento
homeopatico Calcarea carbonica sob diferentes dinamizacoes.

Dinamizacdo (CH) AACCM* NE*
6 137,62 C 6,88 C
12 71,00 A 2,30 A
24 105,71 B 4,45 B
36 108,51 B 4,61 B

Solucéo hidroalcodlica 129,87 C 4,18 B

CV (%) 5,37 5,05

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a p<0,05.

Somente 0 medicamento Calcarea carbonica 12CH foi capaz de inibir a esporulacéo
(Tabela 2) de F. solani quando comparado a solucdo hidroalcodlica, com uma reducdo de
44,97%, enquanto que Calcarea carbonica 6 e 48CH incrementaram em 64,60% e 75,84%,
respectivamente, a referida variavel. Apesar do incremento de crescimento micelial por esses
medicamentos, os resultados demonstram que o patégeno F. solani responde a aplicacdo
homeopatica, havendo a necessidade de estudos posteriores para adequacdo de um
medicamento que efetivamente apresente carater antifangico.

O homeopético Calcarea carbonica ja demonstrou ser eficiente para inumeras
situacOes, quando ministrado em cultivos vegetais. Fonseca et al. (2006), avaliaram o efeito
da aplicacdo unica de Calcarea carbonia em plantas de Porophyllum ruderale, verificaram
aumento no teor de polifendis nas folhas da planta, comprovando o carater indutor de
resisténcia do medicamento homeopatico. O preparado Calcarea carbonica é citado também
pelo efeito inibidor da producgéo de etileno em frutos de tomate, retardando a proporgéo de
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frutos para molho, aumentando o percentual de frutos do tipo salada e colorido (Modolon et
al., 2012) e reduzindo o disturbio fisioldgico de fundo preto nos frutos (Muller e Toledo,
2013).

Mesmo que ainda sejam incipientes os estudos dessa ciéncia aplicada ao meio
agricola, sabe-se que os medicamentos homeopaticos tém um potencial muito mais amplo do
que esse, 0 que nos leva a concluir que sdo necessarios novos estudos referentes as varias
dosagens, aos diferentes medicamentos homeopaticos, as possiveis dinamiza¢des, bem como
aos metodos e frequéncia de aplicacdo das solugBes homeopéticas cabiveis e compativeis a

espécie a ser tratada e também ao seu estado no momento do tratamento.

Conclusdes
N&o houve diferenca estatistica para a variavel area abaixo da curva de crescimento
micelial (AACCM) para o medicamento Sulhpur. Os medicamentos Sulphur 24 e 36CH
foram capazes de inibir a esporulacdo de F. solani em 55% e 56%, respectivamente, quando
comparados ao tratamento controle.
O medicamento homeopético Calcarea carbonica 12CH foi capaz de reduzir em
45,33% o crescimento micelial e em 44,97% o numero de esporos de Fusarium solani,

guando comparado a testemunha solucéo hidroalcodlica.
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