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RESUMO

MARTINAZZO-PORTZ, Tatiane, Dr., Universidade Estadual do Oeste do
Parand, Fevereiro — 2017. Utilizagao de medicamentos homeopaticos como
alternativa para reducao da taxa de progresso da murcha bacteriana na
mandioca. Orientador: Dr. José Renato Stangarlin. Coorientadores: Dr. Odair
José Kuhn e Dr. Roberto Luiz Portz.

A murcha bacteriana, causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis é considerada a doenga mais importante e que constitui sério problema
econdmico para a cultura da mandioca no Brasil, uma vez que nao ha produtos
comerciais eficientes para manejo da doenga. Tendo em vista os beneficios
observados para a agricultura pela aplicagdo da homeopatia, esta pode se
tornar uma estratégia de baixo custo para os mandiocultores, pois € uma
ferramenta ambientalmente correta e nao residual. Assim, este trabalho
objetiva avaliar a agdo de preparados homeopaticos sobre a bactéria, a
severidade da doenga e sobre o desenvolvimento das plantas de mandioca. Os
tratamentos compreenderam dois medicamentos homeopaticos (Sulphur e
Silicea terra), um preparado homeopatico a base de proépolis, o isoterapico na
forma de nosodio de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solugdo hidro
alcoolica (alcool etilico 30%) dinamizada. As dinamizagbes empreendidas
foram 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH. A avaliacdo da atividade
antimicrobiana in vitro foi por antibiograma, utilizando a técnica "pour plate", e
a contagem do crescimento bacteriano pela técnica "spread plate". Para as
avaliagdes in vivo, foram utilizadas ramas de mandioca da cultivar Caiua (Olho
Junto), em dois ensaios. O primeiro ensaio foi realizado com a inoculagao de
bactéria anterior a aplicagdo dos tratamentos, a fim de obter-se acéo curativa
e, 0 segundo ensaio procedeu-se a inoculacdo posterior a aplicacdo dos
tratamentos, visando acao preventiva. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e comparacdo de médias pelo teste Scott-
knott, ambos com niveis de 5% de significancia. Nos ensaios in vitro, os

preparados homeopaticos ndo apresentaram inibicdo pelo antibiograma, no
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entanto, para crescimento bacteriano e contagem de colbnias, os tratamentos
Sulphur 12CH e 18CH, Propolis 6CH, 12CH, 18CH e 30CH, isoterapico XAM
6CH e 18CH, além de todas as dinamizag¢des de solugao hidroalcéolica 30%,
causaram inibicdo. Para o ensaio in vivo, os tratamentos interferiram nas
atividades fisioldégicas das plantas, sendo a aplicacdo de maneira preventiva
mais eficiente que o modo curativo no manejo da murcha bacteriana na
mandioca. Os tratamentos Silicea terra 12CH e Sulphur 24CH, para os ensaios
curativo e preventivo, respectivamente, favoreceram o desenvolvimento do
patégeno, causando morte das plantas. Os tratamentos com alcool 30CH e
Propolis 6CH foram eficientes na redugao da severidade da doenga em ambos
os ensaios. De forma geral, o tratamento homeopatico preventivo tende a
reestabelecer a homeostasia vegetal mais eficientemente que o tratamento
curativo, além de acelerar a brotacdo das manivas e aumentar a altura das

plantas de mandioca.

Palavras-chave: Homeopatia. Indugdo de resisténcia. Manihot esculenta.

Xanthomonas axonopodis pv. manihotfis.
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ABSTRACT

MARTINAZZO-PORTZ, Tatiane, Dr., Universidade Estadual do Oeste do
Parana, February — 2017. Use of homeopathic drugs as an alternative to
reduce the rate of progress of bacterial blight of cassava. Advisor: Dr. José
Renato Stangarlin. Co-Advisors: Dr. Odair José Kuhn and Dr. Roberto Luiz
Portz.

The bacterial blight of cassava, caused by the bacterium Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis, is considered the most important disease and
constitutes a serious economic problem for cassava in Brazil, since there are no
efficient commercial products to manage the disease. Considering the benefits
observed for agriculture through the application of homeopathy, this can
become a low-cost strategy for cassava producers, because it is an
environmentally correct and not residual. So, this work aims to evaluate the
action of homeopathic drugs on the bacterium, the severity of the disease and
on the development of cassava plants. The treatments included two
homeopathic drugs (Sulphur and Silicea terra), a drug homeopathic based on
Propolis, the isotheraphy in the form of nosode of X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) and hydro-alcoholic solution (30% ethyl alcohol). The dynamization
undertaken were 6CH, 12CH, 18CH, 24CH and 30CH. The estimate of the
antimicrobial activity in vitro was by antibiogram, using the technique “pour
plate", and the bacterial growth count by the “spread plate” technique. For in
vivo evaluations, cassava branches of the variety Caiua (Olho Junto), were used
in two trials. The first test was carried out with the inoculation of bacteria prior to
the application of the treatments, in order to obtain curative action, and the
second test was carried out the inoculation after the application of the
treatments, aiming at preventive action. The results were submitted to analysis
of variance by the F test and comparison of means by the Scott-knott test, both
with levels of 5% of significance. In the in vitro assays, the homeopathic drugs
did not present inhibition by the antibiogram, however, for bacterial growth and
colony count, Sulphur treatments 12CH and 18CH, Propolis 6CH, 12CH, 18CH
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and 30CH, isotherapic XAM 6CH and 18CH, in addition to all the dynamizations
of hydroalcohol solution caused inhibition. For the in vivo assay, the treatments
interfered in the physiological activities of the plants, being the preventive
application more efficient than the curative mode, in the management of the
bacterial blight of cassava. The treatments Silicea terra 12CH and Sulphur
24CH, for the curative and preventive trials, respectively, favored the
development of the pathogen, causing death of the plants. The treatments with
Alcohol 30CH and Propolis 6CH were efficient in reducing the severity of the
disease in both trials. In general, preventive homeopathic treatment tends to
reestablish plant homeostasis more efficiently than curative treatment, as well

as to accelerate sprout budding and increase the height of cassava plants.

Keywords: Homeopathy. Induction of resistance. Manihot esculenta.

Xanthomonas axonopodis pv. manihotfis.
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1 INTRODUCAO

A agricultura no Brasil sempre desempenhou papel fundamental no
decorrer de sua histéria, sendo caracterizada por sua forma tradicional de
producdo. A transicdo da agricultura tradicional a moderna ocorreu na década
de 1960, sendo incentivado pelo Estado Brasileiro que tinha como objetivo a
evolucdo tecnolégica e um aumento da producgédo, e consequentemente da
produtividade, visando ampliacdo do mercado consumidor de produtos
industriais, principalmente no meio rural.

O pacote de novas técnicas e tecnologias, decorrente da implantagéo do
capitalismo no campo provocaram uma verdadeira revolugcdo, a chamada
‘Revolucao Verde”. Junto com este pacote vieram problemas sociais e
ambientais, antes ignorados. Em decorréncia destes problemas, criaram-se
formas alternativas de produgéo agricola em relagédo aos moldes incentivados
pela “Revolucédo Verde”, que estiveram n&o apenas preocupados em produzir
alimentos, mas ter em sua gama de produg¢dao uma preocupagao também em
relacdo a questao social, cultural e ambiental, estabelecendo uma agricultura
sustentavel.

Uma estratégia viavel para o fortalecimento da sustentabilidade agricola
€ a incorporagao de formas de controle alternativo de moléstias vegetais. Na
busca mais eficiénte da redugdo dos danos e perdas causados pelos
fitopatbgenos no meio agricola, varias alternativas de controle tém sido
estudadas e aperfeicoadas.

Entre essas alternativas encontrar-se a homeopatia, uma ciéncia
desenvolvida a mais de 200 anos, que tem em sua epistemologia, principios
que se paragonam ao desenvolvimento rural sustentavel. A ciéncia da
homeopatia é organica, holistica e ecolégica (CAPRA, 1983), favorecendo a
sustentabilidade e o equilibrio dos sistemas vivos, sendo admitida com uma
tecnologia destinada ao mercado inovador, devido ao alto valor agregado aos

produtos dos cultivos agricolas. Apesar de ser uma ciéncia em ascenséo, a



grande maioria dos estudos relacionam-se as areas humana e animal, com
poucos associados a produgao vegetal.

Os modelos de sustentabilidade agricola atuais tem causado uma
reformulacdo no dimensionamento de uma propriedade agricola, de forma que
um maior numero de espécies vegetais é cultivado, visando alicergar a renda
do produtor. A cultura da mandioca enquadra-se neste modelo sustentavel, pois
compde parte fundamental da alimentagdo humana sob varias formas de
produtos, sendo possivel utilizar-se da planta em sua totalidade.

Alcunhado como o “Celeiro agricola” nacional, o estado do Parana
caracteriza-se pela extensiva produgdo agricola e, devido a diversidade de
solos e climas, dispde de uma ampla gama de espécies culturais. A mandioca
destaca-se como sendo o quarto produto agricola mais produzido no estado
(IPARDES, 2016) e, a regido Oeste paranaense tem na mandiocultura uma
base econdmica sdlida para o cultivo e a industria, uma vez que abriga grande
parte das unidades feculeiras do Brasil.

A mandioca € considerada como uma das culturas mais rusticas em
relagdo a problemas fitossanitarios, comparativamente com outras espécies
econdmicas cultivadas, apresentando grau de suscetibilidade variavel entre
regides, tendo uma alta capacidade de regeneracdao (MARTINAZZO et al.,
2007) devido a heterozigose da espécie (KVITSCHAL at al., 2003). Entretanto,
agentes patogénicos podem reduzir drasticamente a produgdo da area
cultivada. De forma geral, a murcha bacteriana, ocasionada pela bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, tem tido a atencdo dos técnicos e
produtores na maioria das regides mandiocultoras, devido a pressao de agcao
exercida sobre a planta, causando drasticas perdas, uma vez que néo ha
produtos comerciais eficientes para manejo da doenca.

A busca por medicamentos homeopaticos que reduzem os danos
ocasionados pela murcha bacteriana na mandioca vem preencher uma lacuna
para a mandiocultura nacional, norteando o escopo deste trabalho.

Dessa forma, este trabalho objetiva avaliar a agdo dos medicamentos

Sulphur e Silicea terra, do preparado homeopatico de prépolis, do nosddio de



X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e da solugéo hidro alcdéolica (alcool etilico
30%), todos em dinamizagbes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, sobre a
bactéria, a severidade da doenga e sobre o desenvolvimento das plantas de

mandioca.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A MANDIOCULTURA

A mandioca compde parte fundamental na alimentagdo humana sob as
mais diferentes formas de produtos, sendo também utilizada na racdo animal,
podendo ser aproveitada a planta em sua totalidade. O habito alimentar de
consumir mandioca esta ligado a heranga indigena brasileira e o cultivo baseia-
se principalmente em pequenas propriedades, estando presente em
aproximadamente 1,2 milhdo de propriedades rurais do pais, especialmente
enleadas a agricultura familiar e camponesa (SILVA; MARTA, 2011), mostrando-
se essencialmente importante para o desenvolvimento socioeconémico e
cultural.

O consumo per capita anual doméstico de mandioca é de 1,76 kg de raiz
fresca; 5,33 kg de farinha e 0,77 kg de amido (tapioca, farinha de tapioca, entre
outros), segundo dados de IBGE (2008) publicados por Conab (2016) e
Reinhardt (2013). Estes valores alteram-se drasticamente entre regides, com
tendéncias a maiores consumos nas regides Norte e Nordeste brasileiro.

Pertencente a familia Euforbiacea, a mandioca é uma dicotileddnea
cultivada em mais de 100 paises tropicais e subtropicais, entre as latitudes de
30° Norte e 30° Sul (CONCEICAO, 1983; FAO, 2013). Essa ampla disperséo
geografica pode ser atribuida a duas caracteristicas agronémica importantes
para a produgao: boa capacidade de uso eficiente de agua, que permite o cultivo
em regides aridas, como o Nordeste brasileiro e os paises africanos; e grande
adaptacao a solos de baixa fertilidade (CARDOSO; SOUZA, 2002).

A mandioca tolera altitudes até 2.300 metros, sendo regides baixas, entre
600 a 800 metros, as mais favoraveis ao desenvolvimento da cultura, bem como
faixa de temperatura étima com média anual variando entre 20 °C e 27 °C,
pluviosidade adequada entre 1.000 e 1.500 mm anuais, bem distribuidos e,
aproximadamente 12 horas de luminosidade por dia (SOUZA; FIALHO, 2003).



A parte mais importante da planta é a raiz, rica em amido e utilizada como
fonte de matéria prima na industria. Existem muitas caracteristicas fenologicas
distintas entre as plantas, culminado em diferentes formatos de folhas, cores e
teores de (glicosideos cianogénicos (principalmente linamarina), que
metabolizados, levam a produc¢ao de acido cianidrico (HCN), sinénimo de cianeto
de hidrogénio. Devido sua toxicidade, este pode causar sérios danos a saude
humana e animal, com efeitos neurolégicos e até a morte (PENTAROTO;
CEREDA, 2002; AMORIN et al. 2006; CHISTE et al., 2010).

As cultivares de mandioca sao classificadas em grupos, segundo a sua
utilizagao, devido ao teor de acido cianidrico nas raizes. Estas podem ser:

a) Cultivares para mesa: também conhecidas como mandiocas
‘mansas”, aipim e macaxeira. Objetivam, em sua grande maioria,
consumo in natura. Devem apresentar menos de 100 ppm ou 100
mg de acido cianidrico por quilograma de raizes (SOUZA; FIALHO,
2003), além de apresentarem bom sabor, boa palatabilidade, baixo
teor de fibras e bom cozimento.

b) Cultivares para industria: também chamadas de mandiocas
“bravas” ou amargas, normalmente apresentam alta produtividade,
boa produgao e maior teor de amido que as variedades de mesa,
por este motivo, objetivam a produgao de fécula e farinha, entre
outros derivados (SEBRAE, 2008; PASCOAL FILHO; SILVEIRA,
2012).

c) Cultivares para alimentacdo animal: estas apresentam alta
produtividade, alto teor de proteina e boa produgéo de biomassa,
além de baixo teor de acido cianidrico. Objetivam a utilizagdo da
planta, em sua totalidade, para o consumo animal, como silagem
ou outras formas (PASCOAL FILHO; SILVEIRA, 2012).

No Parana, entre as cultivares de industria utilizadas estdo a Caiua
(também denominada de “olho junto”), a Baianinha, a Santa Helena (também

conhecida como Fécula Branca), as IAC 13, IAC 14 e IAC 15, além da Fibra.



Para as cultivares de mesa, pode-se citar entre as cultivadas, a BRS 396, a
Pioneira e a Amarelinha.

Segundo Judd et al. (1999), a familia Euforbiacea possui 307 géneros,
onde 150 espécies pertencem ao género Manihot. Dentre essas espécies, a
Manihot esculenta Crantz € a principal, apresentando-se como planta helidfila,
perene e arbustiva, com crescimento vertical e folhas digitadas contendo de
cinco a sete I6bulos, com filotaxia alterna, peciolo longo de formato cilindrico. Ha
presenca de papilas na face abaxial da epiderme, formando uma coroa em torno
dos estdmatos, que proporcionam maior tempo de abertura, com menor perda
de agua (Figura 1). Possui propagacgéao tipicamente agamica ou assexuada e,
uma vez que o caule possui gemas axilares na regido do nd, a multiplicagéo
ocorre a partir de toletes de caule, denominados de manivas (Figura 2)
(DELLAQUA; CORAL, 2002).

Figura 1. Cortes histoldgicos foliares de plantas de mandioca. A: Aspecto geral do limbo foliar. Células

epidérmicas de formato retangular na face adaxial e papilas na face abaxial (circulo). B:

Aspecto geral da face abaxial da epiderme. Ocorréncia de coroa de células papilhosas ao

redor dos estdmatos (seta). Foto: Adaptado de Dellaqua e Coral (2002).

Para completar o seu ciclo vegetativo, as plantas passam por cinco fases
fisioloégicas fundamentais, sendo quatro ativas e uma de repouso: brotagdo da
maniva, formacdo do sistema radicular, desenvolvimento da parte aérea,
engrossamento de raizes de reserva e repouso vegetativo (TERNES, 2002). Na

regidao Sul do Brasil, a fase de repouso coincide com as estagbes de baixa



temperatura, entre o outono e inverno, onde a planta perde as folhas e encerra
a atividade vegetativa, reiniciando-a posteriormente a custa do amido
armazenado nas raizes.

N ~

-

Figura 2. Detalhes sobre a propagagéo agamica na cultura da mandioca. A: Caule de mandioca
evidenciando a presenga de gemas axilares na base do peciolo das folhas (seta). B: Manivas
de mandioca cortadas para plantio. Fotos: Tatiane Martinazzo-Portz.

Carvalho (2006) afirma que todas as espécies do género Manihot sao
nativas das regides tropicais do Brasil e do México e a natividade sul-americana
fez que a raiz fosse explorada desde o periodo pré-colombiano. Os indigenas
foram, provavelmente, os responsaveis pela disseminacao da cultura dentro do
pais e no continente americano, enquanto os portugueses e os espanhdis, pela
dispersao em outros continentes (FUKUDA; OTSUBO, 2003).

Este fato ja deu ao Brasil o titulo de maior produtor mundial da cultura,
em 1970, representando 30% da produgéo, e com uma produgéao atual estimada
em 22,3 milhdes de toneladas, atualmente é responsavel por menos de 8%
dessa producgéo (DERAL/SEAB, 2015; IEA, 2016). A mandiocultura imigrou para
os paises da Asia e Africa, que possuem hoje uma extensa area cultivada, sendo
o continente africano maior produtor, onde contribui para a seguranga alimentar
em muitas familias rurais e urbanas (MARTIN et al., 2017), destacando-se a
Nigéria, que ascendeu ao titulo de maior produtor no lugar do Brasil, que perdeu
a hegemonia e atualmente é segundo colocado no ranking de produgao mundial
(FAO, 2013).



Com mesmo objetivo de subsisténcia da Nigéria, Gana tem tido
expressivos incrementos na produgao de mandioca, sendo uma cultura essencial
no suprimento de necessidades alimentares e redugcédo da fome entre as
populacdes em vulnerabilidade socioecondmica. Devido a essa caracteristica, a
cadeia produtiva possui baixo grau tecnoldgico nos paises africanos, com baixa
produtividades (cerca de 13,5 t h'"), diferentemente dos paises asiaticos, que
possuem produtividade de 21 t h™' e grau tecnoldgico satisfatorio (DERAL/SEAB,
2015). A possibilidade da raiz permanecer no solo por longos periodos, sem
perda de qualidade e rendimento € outro fator essencial para o cultivo em regides
de baixo indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

Segundo dados da FAO - Organizagdo das Nagbes Unidas para
Agricultura e Alimentagao, em 2013, a produgdo mundial de mandioca atingiu a
marca de 275 milhdes de toneladas de raiz. Destes, 33,9% séo destinadas a
alimentagdo humana e 50,2% a alimentagao animal (ALVES, 2012). Na América
do Sul, a producéo estabilizou-se em torno de 30 milhdes de toneladas nos
ultimos 42 anos, tendo um acréscimo de apenas 18,9% na producdo desde a
década de 1970. Nesse mesmo periodo, a produgao africana cresceu 290%
(DERAL/SEAB, 2015).

O estado do Parana responde por 17% da producdo nacional de
mandioca, com 4,21 milhées de toneladas, sendo o segundo maior produtor,
precedido apenas pelo Para, lider hegemdnico desde 1993. Entre os principais
Estados produtores, o Parana detém a maior produtividade média da cultura.
Quando comparado com o Para, cuja média produtiva estda em torno de 15 t ha-
' e a Bahia, cerca de 10 t ha™' (SIDRA, 2015), a média paranaense tem-se
mantido proximo a 24 t ha™ nos ultimos cinco anos, conforme Tabela 1. O
ambiente favoravel, a assisténcia técnica e os investimentos da cadeia produtiva
agroindustrial para o setor tém favorecido a manutencao desta média.

Para 2016, a estimativa € uma queda na producgédo estadual, devido
reducdo da area plantada. A desorganizacédo setorial de mercado, na cadeia
produtiva da mandioca, € uma dificuldade encontrada na mandiocultura. A

instabilidade nos pregos do produto, pela fragilidade de equilibrio entre oferta e



demanda, remete a falta de interagéo eficiente entre os agentes envolvidos. E
comum a elevacao demasiada de precos, motivados por entraves na producao,
como intempéries climaticas, acarretar ampliacdo na area de plantio do ano
seguinte, consequentemente, maior oferta de produto e queda de pregos no
momento da colheita, causando redugdo de area na safra subsequente
(MARTINAZZO-PORTZ; FIGUEIRA, 2015).

A regido Sul, apesar de ndo ser a maior produtora, destaca-se por ser o
principal polo industrial na cadeia produtiva da mandioca, dominando o maior
numero de fecularias de médio a grande porte. O Parana contribui com 70% da
producéo de fécula brasileira (FELIPE et al., 2013), industria que expandiu na
década de 1980 e inicio dos anos 1990. Na regido Nordeste, maior produtora de
mandioca, as fecularias sao praticamente inexistentes e a producao destina-se
precipuamente a farinheiras e consumo humano (DERAL/SEAB, 2013), devido
a rusticidade da cultura, que torna as plantas mais resistentes ao clima arido e

semiarido. Essa caracteristica também se manifesta na regido Norte.

Tabela 1. Dados histéricos oficiais de area colhida, produgéo e produtividade média para a cultura da
mandioca no Estado do Parana e no Brasil para os anos agricolas de 2010 a 2015.

Parana Brasil
Ano Arga Produgéio Produtividade Arga Produgéio Produtividade
Agricola colhida ) média colhida ®) média
(ha) (kg ha'") (ha) (kg ha'')
2015 164.557 4.212.279 25.598 1.618.940 24.154.377 14.920
2014 156.891 3.815.221 24.318 1.570.580 23.142.091 14.735
2013 155.836 3.759.705 24.126 1.525.918 21.484.218 14.080
2012 159.115 3.869.080 24.316 1.692.986 23.044.557 13.612
2011 184.263 4.179.245 22.681 1.733.541 25.349.542 14.623
2010 172.214 4.012.948 23.302 1.789.769 24.967.052 13.949

FONTES: IBGE, IPARDES, SEAB, adaptados de Martinazzo-Portz; Figueira (2015).

Em 2014 existiam 36 fecularias ativas no Parang, localizadas nas regioes
noroeste, centro-oeste e extremo-oeste do Estado (FELIPE et al., 2014). Da
mesma forma, € nestas regides que se concentram 0s municipios com maior
producéo de raiz. A maior parte da fécula produzida destina-se a industria de
massas, biscoitos e panificados, seguida pelos frigorificos e papel/papelao
(ABAM, 2015).
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Devido a importancia econémica que a cultura representa para o estado
do Parana, o nivel tecnolégico empregado € relativamente satisfatério.
Entretanto, a cultura ainda esta sujeita a problemas que podem ocorrer desde a
escolha da maniva-semente até a colheita. Os tratos culturais adotados
interferem diretamente na sanidade das plantas e, consequentemente, na
produgdo e na produtividade. As perdas e danos sucedem-se do manejo
inadequado do solo, deficiéncias nutricionais, controle das plantas daninhas,
ocorréncia de insetos pragas que afetam tanto sistema radicular, quanto parte
aérea e, a ocorréncia de doencas.

Entre os principais insetos pragas de ocorréncia na cultura da mandioca,
pode-se citar o percevejo de renda (predominantemente a espécie Vatiga
illudens), o mandarova (Erinnys ello), o acaro verde (Mononychellus tanajoa) e o
acaro rajado (Tetranychus urticae), as moscas brancas (Bemisia tuberculata; B.
tabaci Biotipo B; Aleurothrixus aepim; Trialeurodes variabilis), as cochonilhas-da-
raiz (Protortonia navesi, Pseudococcus mandio e Dysmicoccus sp.) e as formigas

cortadeiras (Atta sp. e Acromirmex sp.) (Pietrowski et al., 2010).

2.2 DOENCAS DA CULTURA DA MANDIOCA

Varias doengas sao ocasionadas por diferentes agentes etioldégicos nos
distintos estagios vegetativos da cultura da mandioca. Esses agentes podem ser
fungos, bactérias, virus e, mais recentemente, os fitoplasmas. A seguir, serdo

descritas as principais doencgas de ocorréncia no territério brasileiro.

A) Antracnose

Disseminada em praticamente todos os paises produtores de mandioca,
a antracnose é ocasionada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides f.sp.
manihotis (correspondente a fase imperfeita do Ascomiceto Glomerella circulata)
(Figura 3 - A). No Brasil tem ocorréncia generalizada e, apesar de as condigdes

ambientais das regides Nordeste e Sudoeste serem mais favoraveis ao
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desenvolvimento da doenga, as plantagdes da regido Sul do Brasil também sao
sujeitas a perdas econémicas (PERUCH et al., 2013; FIALHO; VIEIRA, 2011).

E favorecida por ambiente com umidade em torno de 80% e temperatura
entre 18°C e 23°C, normalmente aparecendo apds periodos de chuva
prolongados, uma vez que o esporo € disseminado pela chuva (WOKOCHA et
al., 2010; LEITE; MARINGONI, 2002; PASCOAL FILHO; SILVEIRA, 2012). Dois
tipos de antracnose podem ocorrer na cultura da mandioca: a branda e a severa.
Sao causadas por diferentes estirpes de mesma espécie fitopatogénica. A
variabilidade genética pode estar associado a fase sexual do fungo (MASSOLA
Jr.; BEDENDO, 2016). As estirpes fracas s&o causadoras da antracnose branda,
normalmente associadas a lesdes nas hastes e folhas, sem causar danos na
produtividade. Ja a antracnose severa € causada por estirpes mais agressivas e
0s maiores danos sao observados em plantas jovens, com até quatro meses de
idade, onde as perdas produtivas podem atigir 30% (PERUCH et al., 2013).

Nessas condigbes os sintomas desenvolvem-se rapidamente nas folhas,
caules e peciolos, na forma de cancros depressivos elipticos e profundos, de
coloragao marrom clara a escura. Em cultivares suscetiveis pode ocorrer grave
desfolhamento e o espalhamento das depressodes por toda a planta, causando a
morte do ponteiro e, ocasionalmente, morte de toda parte aérea (MASSOLA Jr.;
BEDENDO, 2016; PERUCH et al., 2013; OJOLA, 2015).

Entre as medidas de controle recomendadas estdo o uso de variedades
resistentes e de manivas-sementes sadias, além de poda e eliminagao de hastes
afetadas (PASCOAL FILHO; SILVEIRA, 2012).

B) Cercosporiose

Também denominada de mancha parda da folha, a cercosporiose (Figura
3 - B) é favorecida por regides chuvosas e, apesar de ndo apresentar danos
quantitativos, € uma doenga espalhada de forma assaz e frequente nas regides
produtora do mundo. Causada pelos fungos Passalora henningsii e P. vicosae

(sinonimia de  Cercosporidium  henningsii e  Cercospora vicosae,
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respectivamente), as perdas relacionadas a doenga raramente ultrapassam a
20% (FIALHO; VIEIRA, 2011).

Os sintomas séo visiveis nas folhas em forma de manchas necroticas.
Com a progressao da doencga, as folhas tornam-se amarelas, secam e caem.
Em virtude da baixa importancia econdbmica, ndo sdo adotadas medidas de
manejo da doenga (MASSOLA Jr.; BEDENDO, 2016).

C) Podriddes de raizes

As podriddes radiculares caracterizam-se por estarem associados a
solos argilosos, com altos teores de matéria organica e solos com tendéncia a
mal drenagem de agua, por isso, ha propensao de ocorréncia em regides de
varzeas e baixadas, segundo Massolo Jr.; Bedendo (2016). Os mesmos autores
afirmam que as perdas podem atingir 85% em casos de cultivares suscetiveis ao
agente causal.

Os sintomas podem ser variados, dependendo do agente causal. Nas
podriddes secas, aparecem estrias nas raizes e, normalmente ocorrem em areas
novas, onde sao realizados os primeiros cultivos apdés o desmatamento. As
podriddes moles sdo acompanhadas de exsudacgao liquida e odor fétido, comum
em solos com excesso de umidade (FIALHO; VIEIRA, 2011).

Os principais agentes causais de podridao seca das raizes sé&o os fungos
Armillariella mellea, Sclerotium rolfsii e Rosellinia necatrix (MASSOLA Jr.;
BEDENDO, 2016). Entre os relatados como causadores de podriddo mole, os
mais comuns sao os fungos do género Fusarium (F. moniliforme, F. oxysporum,
F. solani - Figura 3-C), os protistas do género Phytophthora (P. drechsleri, P.
nicotianae pv. nicotianae) (MAKAMBILA, 1994; MUNIZ et al, 2003) e do género
Pythium (Pythium spp. - Figura 3-D) (RAY; SWAIN, 2013; FIALHO; VIEIRA,
2011).

O controle das podriddes de raizes pode ser realizado a partir de manejo
integrado com cultivares resistentes, praticas culturais adequadas, selegéo de
manivas-semente sadias, solos bem drenados e rotagéo de culturas (LEITE;
MARINGONI, 2002; PASCOAL FILHO; SILVEIRA, 2012).
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Figura 3. Doengas da cultura da mandioca. A: Rama de mandioca com sintomas de antracnose. Foto:
PERUCH et al, 2013. B: Folha de mandioca com sintomas de cercosporiose, ou mancha
parda. Foto: IFPA FITOPATOLOGIA. C: Raiz de mandioca com estrias de podridao radicular
causada por Fusarium solani. Foto: Valmir Duarte2. D: Raiz de mandioca com sintoma de
podridao radicular causada por Pythium spp. Foto: Agro Link3.

D) Viroses

As doengas virdticas na mandioca constituem-se um grave problema
para a cultura, especialmente nos paises africanos, onde, pelo menos, oito
diferentes virus foram relatados causando infec¢gdes na cultura. Como nestes
paises a mandioca compde a base alimentar de familias de vulnerabilidade
socioeconbmica, projetos institucionais de agao global tém sido relatados
visando estratégias de reduzir o impacto dessas doencas viréticas (LEGG et al.,
2014; SHARPEE, 2016), como a doenga do listrado castanho da mandioca, ou
CBSD (Cassava brown streak disease), que foi relatada como “devastadora”
para a subsisténcia de 300 milhdes de pessoas (OMONGO, 2016; PATIL et al.,
2015).

Foram listados em torno de 23 doencas virdticas incidindo na mandioca
(ALABI et al.,, 2011), destes, seis na Ameérica Central e América do Sul
(CALVERT; THRESH, 2002). No Brasil ocorrem de forma expressiva dois virus:
virus do mosaico comum e virus mosaico das nervuras.

O mosaico comum (Figura 4 - B), “Cassava common mosaic virus”
(CsCMV) foi reportado pela primeira vez no sudoeste do Brasil (COSTA, 1940)
e é a virose mais comum e com maior disseminagao nos mandiocais, tendendo

a ocorrer com mais frequéncia na regido Sul e Sudeste do Brasil. O virus causa

" Disponivel on-line em: https://goo.gl/FY71AH
2 Disponivel on-line em: https://goo.gl/PwmwHb
3 Disponivel on-line em: https://goo.gl/IrRSPW
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clorose na lamina foliar e também deformacdao em folhas novas, além de
prejudicar a qualidade dos produtos, causando redugbes nos teores de amido
(SOUZA; FIALHO, 2002; THOTTAPPILLY et al, 2003; MASSOLA Jr;
BEDENDO, 2016; FIALHO; VIEIRA, 2011; ARALDI et al., 2011).

O virus do mosaico das nervuras da mandioca (Figura 4 - C) “Cassava
vein mosaic virus” (CsVMV) apresenta ampla abrangéncia geografica no pais,
ainda que seja particularmente importante no ecossistema do semi-arido
nordestino, conforme descrito por Araldi et al. (2011). Os sintomas manifestam-
se em folhas jovens, sendo caracteristico o clareamento das nervuras e o
enrolamento das bordas dos Iébulos foliares para baixo (MASSOLA Jr.;
BEDENDO, 2016).

Ambos os virus sao disseminados por material propagativo contaminado,
de forma que a selegédo de material sadio para plantio € imprescindivel no manejo
da doencga (LEITE; MARINGONI, 2002; FIALHO; VIEIRA, 2011), bem como a

desinfeccao das ferramentas de corte.

E) Couro de sapo

Relatada pela primeira vez na Coldmbia em 1971, e descrita inicialmente
como uma doenga virdtica (ARAUJO et al., 2013), o couro de sapo (Figura 4 - A)
“Cassava frog skin disease” (CFSD) foi identificada no Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT — Colédmbia) como um fitoplasma, com potencial de
reducdo de 100% no rendimento de raizes e 50% no teor de amido (ALVAREZ
et al., 2009). No Brasil o primeiro relato técnico oficial do fitoplasma reportado ao
mesmo grupo genético associado a doenga ocorreu em 2014, por Oliveira et al.,
porém ha relatos anteriores da ocorréncia do fitoplasma.

As plantas infectadas pelo fitoplasma geralmente apresentam a parte
aérea vigorosa, sem sintomas evidentes da doenga, todavia, as raizes néo
engrossam e nao acumulam amido, tornando-se fibrosas (ARALDI et al., 2011).
A epiderme radicular fica corticosa e apresentando rachaduras longitudinais
(FIALHO; VIEIRA, 2011).
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Figura 4. Doengas da cultura da mandioca. A: Raiz de mandioca infectada pelo fitoplasma causador
da doenga couro de sapo. B: Folha de mandioca contaminada pelo Cassava common mosaic
virus e apresentando sintoma de mosaico. C: Folha de mandioca contaminada pelo Cassava
vein mosaic virus, apresentando sintoma caracteristico da doenca. Fotos: Eduardo C.
Andrade (FIALHO; VIEIRA, 2011).

F) Murcha bacteriana

De ocorréncia generalizada nas principais regides produtoras do mundo,
a murcha bacteriana tem como agente patogénico uma bactéria, sendo
considerada a principal doenga da cultura da mandioca no Brasil e, por
caracterizar-se o objeto de estudo deste trabalho, sera detalhada no subitem a

seqguir.

2.3 MURCHA BACTERIANA DA MANDIOCA

A murcha bacteriana, causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis (Cassava bacterial blight — CBB), anteriormente Xanthomonas
campestris pv. manihotis (OJOLO, 2015), € a doenga mais importante e que
constitui sério problema econémico para a cultura da mandioca. Foi relatada pela
primeira vez em 1912, no Estado de Sdo Paulo e atualmente causa surtos
endémicos em paises da América do Sul, América Central, Africa e Asia
(MASSOLA Jr.; BEDENDO, 2016; OGUNJOBI et a, 2010; FURLANETO, 2007;
FOGACA et al., 2010).

Devido a propagagéo clonal por manivas, essa doenga estabelece-se
como um limitante a cultivo de cultivares suscetiveis, com danos atingindo 100%

(MARTIN et al., 2017) e inviabilizando a cultura, enquanto que em cultivares
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resistentes, os danos n&o ultrapassam 5% a 7% (WONNI, 2015; MASSOLA Jr.;
BEDENDO, 2016). Wydra e Rudolph (1999), Wydra (2002) e Zinsou et al.
(2004) relataram que cerca de 50% a 75% de redugdo de rendimento que se
d&o na cultura da mandioca sao devido a murcha bacteriana.

A sua ocorréncia tende a ser mais severa durante o periodo de maior
crescimento vegetativo da planta, em regidées com precipitacdo média anual
acima de 1200 mm e associada de oscilagao brusca de temperatura entre dia
e noite, onde a amplitude diaria € maior 10° C por cerca de cinco dias (SOUZA;
FIALHO, 2002; FIALHO; VIEIRA, 2011). No Brasil a murcha bacteriana € mais
problematica nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, que apresentam
condicdes climaticas favoraveis e temperatura entre o dia e a noite na faixa 20
a 30 °C (AQUILES, 2014).

X. axonopodis pv. manihotis € uma proteobactéria pertencente a classe
Gammaproteobacteria, ordem Xanthomonadales e familia Xanthomonadaceae
(VAUTERIN et al., 1995; CABI, 2017). E uma bactéria gram-negativa, que
possui parede celular delgada com formato de bastonete, ndo forma esporo ou
capsulas (OGUNJOBI et al, 2010) e sdo modveis por um unico flagelo polar
(monotriquia) (MASSOLA e BEDENDO, 2016). Obtém energia exclusivamente
via aerdbica e apresenta col6nias apigmentadas em meio de cultura, sem a
presengca de pigmentos amarelos - xantomonadinas (STARR et al., 1977,
MARTIN; RUIZ, 2009), tipico do género (GARCIA-OCHOA et al., 2000).

O estudo nutricional em bactérias do género Xanthomonas realizado por
Garcia-Ochoa et al. (1992) mostrou que meio de cultura com presenca de
nitrogénio, fésforo e magnésio influenciam o crescimento da bactéria, enquanto
a presencga de nitrogénio, fosforo e enxofre influenciam a produgdo da goma
xantana, um polissacarideo sintetizado por este género para sua protecéo
(LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

X. axonopodis pv. manihotis ndo é capaz de fermentar glicose e de utilizar
asparagina como a unica fonte de carbono e nitrogénio, além de mostrar reagao
negativa no teste de oxidase de Kovacs (MASSOLA; BEDENDO,2016). A

bactéria também €& positiva a catalase, hidrolisa o leite e a aesculina
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aerobicamente e utiliza o polipectato de soédio, mas é negativa para o indol, o
vermelho de metila e o teste de Voges-Proskauer. Adicionalmente é também
negativa para fenilalanina desaminase e urease (OGUNJOBI et al., 2010).

Os sintomas da murcha bacteriana (Figura 5 e Figura 6) abrangem um
complexo de manifestagées que envolvem manchas foliares, murcha, queda de
folhas, exsudacao de latex, necrose do sistema vascular e morte descendente
da planta.

Sintomas primarios, decursivos de material propagativo contaminado,
exprimem-se com murcha de folhas novas e morte das plantas. Ja os sintomas
secundarios, que surgem apos a infeccdo no campo, encetam-se com
pequenas lesdes poligonais, tipo anasarca, nos Iébulos foliares, que se tornam
irregulares e podem cobrir grandes extensdes da folha. Este € o momento
quando a bactéria trespassa para o peciolo e haste através do xilema, iniciando
a infeccdo sistémica, com exsudagdo nas hastes infectadas e morte
descendente, causando murcha e seca das folhas. Cortes transversais das
hastes atacadas denunciam necrose nos feixes vasculares e, em casos
severos, a doenca afeta o sistema radicular (LEITE; MARINGONI, 2002;
SOUZA; FIALHO, 2003; MASSOLA; BEDENDO, 2016; NERY-SILVA et al.,
2007; MARTIN et al., 2017).

Otsubo e Lorenzi (2002) citam que a X. axonopodis pv. manihotis
estabelece uma relagcdo com a planta, de modo que a vantagem de um sobre
o outro depende das condi¢bes ambientais. O desenvolvimento da doencga é
favorecido em temperaturas entre 22 °C e 26 °C, com umidade relativa entre
90% e 100% (SILVA; ANDRADE, 2011).



18

Figura 5. Sintomas de murcha bacteriana em plantas de mandioca inoculadas com Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis. A: Haste necrosada devido infec¢éo sistémica. B: Planta murcha
devido a bactéria. C: Raiz de mandioca em degradacéo inicial causada pela doenga. D:
Exsudagéo no peciolo. E: Corte histolégico de folha de mandioca mostrando, com auxilio de
miscroscopio, a exsudagao de células bacterianas. Fotos: Tatiane Martinazzo-Portz.

Figura 6. Folhas de mandioca com sintomas de mancha encharcada (anasarca) devido a infecgdo com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis. Fotos: Aquiles (2014); CABI (2017).

A disseminagao do patégeno ocorre de duas formas. A fonte de in6culo

primaria constitui-se o proprio material vegetativo, com o plantio realizado com
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manivas infectadas, onde normalmente as plantas ja se desenvolvem com
sintomas da doenca. Ja a fonte de indculo secundaria é a disseminagao para
outras partes da planta via chuva, insetos e ferramentas (NERY-SILVA et al.,
2007). O material propagativo contaminado constitui-se o principal veiculo de
disseminacgao a longas distancias, uma vez que ndo ha minucioso controle de
transito de materiais vegetais dentro do territorio nacional. Ja dentro do mesmo
campo de cultivo, a chuva é responsavel pela disseminagdo do patégeno,
promovendo a liberagcdo de talos bacterianos presentes nos exsudados e
transportando-os até as plantas sadias (ANJOS et al.,, 2011; MASSOLA,;
BEDENDO, 2016). Os mesmos autores relatam que as sementes botanicas de
mandioca também podem carregar a X. axonopodis pv. manihotis,
permanecendo quiescente no embrido, que germinam normalmente.

Esse fato justifica o aumento da severidade da murcha bacteriana nos
periodos de maior pluviosidade (HILLOCKS; WYDRA, 2002). Ademais, as
ferramentas utilizadas para corte tornam-se agentes de disseminacgao,
principalmente no momento da poda e no corte de manivas-semente para
plantio. E devido & realizacdo da poda que, em cultivos de dois ciclos, os
sintomas tornam-se mais visiveis apds a rebrota, especialmente em cultivares
suscetiveis.

A penetragcdo é mais comum em tecidos jovens e da-se por estdmatos
foliares ou ferimentos na epiderme de causas diversas (ANJOS et al., 2011).
Massola e Bedendo (2016) relatam ser necessario um periodo de 12 horas de
molhamento foliar para que ocorra o estabelecimento da doenga, com umidade
relativa entre 90% a 100% e temperatura 6tima variando entre 22 a 26 °C.
Nessas condi¢des, os sintomas tendem a assomarem-se de 11 a 13 dias apos
a infecgao.

A sobrevivéncia de X. axonopodis pv. manihotis ocorre basicamente em
hastes de plantas de mandioca, apesar de ser capaz de sobreviver por um
periodo de até seis meses em restos de culturas (MASSOLA; BEDENDO,
2016). Estudos realizados por Ikotun (1982) envolvendo testes de

sobrevivéncia do indculo bacteriano em solos, indicam que a bactéria nao
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sobrevive em solos acidos ou ligeiramente acidos (pH em torno de 6,8)
(AQUILES, 2014). Também nao houve reprodugédo em plantas n&o hospedeiras
(IKOTUN, 1981), inferindo que a bactéria é patogénica restritivamente ao
género Manihot.

A severidade da doenca é diretamente relacionada com os fatores
ambientais, além da suscetibilidade da cultivar e da viruléncia das estipes da
bactéria (MASSOLA; BEDENDO, 2016). Hillocks & Wydra (2002) relataram a
ocorréncia de fortes interagcdes entre o gendtipo e o ambiente, sendo as perdas
variaveis de acordo com a cultivar, ecozona e o ano. Portz et al. (2006)
relataram que isolados obtidos a partir de procedéncia distinta apresentam
agressividade variavel, confirmando os dados obtidos por Takatsu et al. (1978),
que demostraram que existe variacdo de viruléncia entre varias estirpes
coletadas de diversas regioes do Brasil.

Verdier et al. (1993), testando 326 estipes de X. axonopodis pv.
manihotis, provenientes de 22 paises e, utilizando técnicas de anadlise de
polimorfismo de comprimento de fragmentos de restricdo (RFLP), a partir de
DNA cromossomico e rRNA ribossomal, identificou cinco grupos com
polimorfismos distintos entre as estirpes provenientes de paises da América do
Sul, conferindo um alto grau de heterogeniedade entre as estipes oriundas de
ecozonas distintas. Ja as estipes provenientes de paises africanos né&o
apresentaram diferencgas de polimorfismo com sondas de rRNA, conferindo um
alto grau de homogeniedade entre elas, levando a hipétese de que foram
introduzidas a partir de estipes provenientes da América do Sul. Restrepo et al.
(2004) também encontraram uma alta variabilidade genética entre as estipes
de diferentes zonas edafoclimaticas da Colémbia.

O controle da murcha bacteriana é realizado basicamente com uso de
cultivares resistentes, sendo a forma mais eficiente do manejo da doenga. Ainda
assim, € recomendada a ado¢ao de medidas complementares de controle, tais
como plantio de manivas-semente sadias; inspecdo das areas de cultivo e
erradicagcao das plantas com sintomas; uso de ferramentas desinfestadas e
rotacéo de culturas (MASSOLA; BEDENDO, 2016; ANJOS et al., 2011).
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N&o ha relatos de controle curativo eficiente para a X. axonopodis pv.
manihotis, apenas cuidados culturais para prevencao da doenca. Devido ao
conjunto dos danos e dificuldade de manejo, o estudo sobre estratégias de
reducdo do impacto da murcha bacteriana na mandioca € uma importante
lacuna a ser preenchida pela comunidade cientifica. Tendo em vista os
beneficios observados pela aplicagdo da homeopatia na agricultura, esta pode
se tornar uma ferramenta estratégica e de baixo custo para os mandiocultores,

valorizando os objetivos desta pesquisa

2.4 HOMEOPATIA

A homeopatia (do grego homoios=semelhante e pathos=doenca) foi
criada pelo aleméao Christian Frederich Samuel Hahnemann, médico e cientista
nascido em 1755, que abandonou temporariamente a profissdo, inconformado
com o modelo galénico* de medicina praticado na época, ganhando a vida com
a traducdo de livros (CORREA et al., 1997; PUSTIGLIONE, 2004; ANDRADE
et al., 2013). Para Hahnemann, essa forma de medicina era um conjunto de
teorias que, quando praticadas, ndo atingiam a cura desejada. Ademais,
suscitava-lhe repugnéancia os efeitos adversos de medicamentos toxicos
amplamente utilizados, como o arsénico e o mercurio (SIGOLO, 1999).

Em 1970, durante a traducdo da Matéria Médica de William Cullen,
Hahnemann, chamou-lhe atencdo as explicacbes dadas para o efeito
terapéutico da quina (China officinales) para tratamento da “febre intermitente”
da malaria, assim, experimentou-a em si mesmo e observou sintomas

semelhantes aos expressados por pacientes com malaria. Concluiu, entdo, que

4 Claudius Galeno (130-200 d.C.), anatomista e fisiologista, conhecido como médico dos gladiadores
romanos, foi o maior referenciador de Hipdcrates no século Il. Tornou-se famoso por ser o médico do
imperador Marco Aurélio, em Roma. Escreveu mais de 400 obras e tratados, sendo considerado um
dos maiores neurofisiologistas de todos os tempos. Utilizava uma forma de medicina invasiva, que
permaneceu perto da hegemonia por quase 1500 anos (SANTOS; SA, 2014; REZENDE, 2009). No
século XVI, a medicina galénica era ensinada na grande maioria das escolas de medicina e
fundamentava-se especialmente na “cura pelos contrarios” (Contraria Contrariis Curentur),
diferentemente do principio homeopatico. Neste caso, o tratamento das enfermidades era realizado
utilizando-se medicamento que possuiam efeito contrario a elas (CORREA et al., 1997).
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a quina era utilizada no tratamento de malaria porque produzia os mesmos
sintomas em pessoas saudaveis. Tendo esta conclusdo como estimulo, testou
também beladona, digital e outros compostos, tendo resultados semelhantes
(PUSTIGLIONE, 2004; CORREA et al, 1997), além do mercurio e do arsénico,
que exigiam diluicdo e sucussao, devido sua toxidade (TOLEDO, 2009).

Com isso, Hahnemann apoiou-se e aprofundou-se nos estudos sobre a
“lei dos semelhantes” (Similia similibus curentur), filosofia hipocratica® do século
IV a.C., que pregava que “a cura poderia ser reestabelecida com medidas
semelhantes a doenga” conforme relatam CORREA et al. (1997).

Em 1796, ano marco da homeopatia, Hahnemann publicou, no Jornal de
Hufeland, a monografia “Ensaio sobre um novo principio para averiguar 0s
poderes curativos das substancias medicinais”, retornando a exercer a
medicina sob as novas ideias (LUZ, 1996; TEIXEIRA, 2006) e, em 1810, publica
o livro que se tornaria a obra magna da homeopatia, o “Organon Der Rationellen
Heilkunde” ou, O “Organon da Arte de Curar” (PUSTIGLIONE, 2004; TEIXEIRA,
2013), onde definiu as bases metodologicas e filoséficas da homeopatia
(SANTOS; SA, 2014).

Hahnemann deixou quatro principios fundamentais para a ciéncia
homeopatica, que a diferencia das demais atividades médicas e séo seguidos
até os dias atuais: 1) a cura pelo semelhante, 2) experimentacdo em seres
sadios; 3) doses minimas e infinitesimais (medicamento dinamizado) e 4)
medicamento unico (PUSTIGLIONE, 2004; TEIXEIRA, 2015).

O primeiro principio, ou principio da similitude, € a base de ligagcéo entre
o modelo homeopatico e os fenbmenos experimentais observados. O segundo
pilar, a experimentacdo em ser sadio, cataloga os sintomas, sinais ou
caracteristicas despertadas pelo uso do medicamento em sua totalidade, o que

deu a formagao das matérias médias homeopaticas. As doses minimas buscam

5 Hipocrates de Coés (460-377 a.C.), intitulado como o Pai da Medicina e considerado como um dos
maiores génios da arte médica, descrevia trés principios no tratamento dos pacientes: a cura pela
natureza (Natura medicatrix), a lei dos contrarios (Contraria Contrariis Curentur) e a lei dos semelhantes
(Similia Similibus Curentur), que séo utilizados até os dias atuais (CORREA et al., 1997; SANTOS; SA,
2014). Hipécrates demonstrou que os sintomas séo reagdes do organismo a enfermidade. Além disso,
estipulou a moral e a ética na medicina, com o juramento hipocratico, ainda repetido pelos médicos, no
final de sua formagéo (TEIXEIRA, 2015).
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diminuir a toxicidade das substancias utilizadas e, o emprego de medicamento
unico, como quarto principio, torna-se evidente para evitar desordem de efeitos
promovidos pela diversidade de medicamentos utilizados conjuntamente
(TEIXEIRA, 2015).

Os conhecimentos da homeopatia cresceram juntamente com grandes
descobertas microbiolégicas e médicas dos séculos XVIII e XIX. Ao passo que
Louis Pasteur fundamentava a microbiologia com o estudo sobre os micro-
organismos, a comunidade cientista acreditava ter encontrado a causa das
doencas e, muitas ideias, como os preceitos fundamentados por Hahnemann,
perdiam espaco. No entanto, com o avango nos estudos, passou-se a admitir
que tanto micro-organismo, quanto a suscetibilidade constitucional sao
importantes para o surgimento da doenga (VITHOULKAS, 1997; MARTINS,
2009). Assim, a homeopatia se desenvolveu paralelamente as outras ciéncias,
enfatizando o tratamento de enfermidades humanas, conforme Hahnemann
objetivava.

A homeopatia teve sua chegada no Brasil em 1840, através de Benoit-
Jules Mure, considerado o fundador da homeopatia no pais e, com o apoio do
imperador Dom Pedro Il, Benoit funda em 1844 a Escola de Homeopatia do Rio
de Janeiro. Durante o periodo da escravidao, esta foi a Unica forma de medicina
usada pelos escravos e pelas classes desfavorecidas, devido a sua eficiéncia
e seu baixo custo (BARBOSA NETO, 2006).

A Homeopatia passou por uma fase de implantagdo, com muitas
dificuldades de aceitacdo, até a implantagado do 1° Instituto Hahnemanniano do
Brasil (IHB). A partir de entdo, houve uma expanséo popular da homeopatia e
sua aceitacdo, especialmente entre os militares, que a elegeram como uma
alternativa médica eficaz e humanista, quando comparados “a clinica e a saude
publica oficiais crescentemente interventoras, autoritarias e centralizadoras de
poder” (LUZ, 1996).

A mesma autora relata que, entre os anos de 1940 a 1970, houve um
declinio académico da homeopatia, fase que coincide com a expansao da

industria farmacéutica e das especialidades médicas no Brasil, 0 que causou
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uma imagem de “medicina superada”. Em 1977 publicou-se a primeira edigéo
da Farmacopeia Homeopatica Brasileira e, em 1980, o Conselho Federal de
Medicina reconheceu oficialmente a homeopatia como especialidade médica,
deixando, assim, de ser vista como uma “terapia alternativa” (CORREA et al.,
1997). Assim, ha uma retomada e grandes avancos tem sido observados,

especialmente no tratamento de enfermidades humanas.

2.5 FARMACOTECNICA HOMEOPATICA

No Brasil, a produ¢cado de medicamentos homeopaticos, bem como sua
prescricao, sado regidos pela Farmacopeia Homeopatica Brasileira - FHB, que
estd na sua 3? edigdo e foi publicada pela Anvisa (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) em 2011.

A seguir, serao descritos alguns conceitos e definicdes segundo a FHB

atualmente vigente no Brasil.

A) Conceito de medicamento homeopatico

O medicamento homeopatico € definido como:

Toda forma farmacéutica de dispensagdo ministrada segundo o
principio da semelhanga e/ou da identidade, com finalidade curativa
elou preventiva. E obtido pela técnica de dinamizacg&o e utilizado para
uso interno ou externo (Farmacopeia Homeopatica Brasileira, 2011,
p.18).

Os medicamentos homeopaticos podem ser obtidos a partir de trés
diferentes fontes: vegetal, animal e mineral. O Reino Vegetal constitui-se a
maior fonte para o preparo de medicamentos homeopaticos, podendo-se
utilizar de material vegetal inteiro e/ou suas partes, em suas diversas fases
vegetativas, além de seus produtos extrativos ou de transformagéo, como suco,
resina e esséncia. O Reino Animal é uma fonte utilizada em menor escala. Os

animais podem ser inteiros ou em partes, vivos ou n&o, ou ainda sob produtos
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de extracdo e/ou transformacéo. O Reino Mineral fornece substancias em seu

estado natural e/ou sintéticas, decorrentes de transformagdes quimico-

farmacéuticas. Os produtos quimico-farmacéuticos, soros, vacinas, culturas

bacterianas, medicamentos alopaticos, cosmeéticos e outros também sao

utilizados na preparacdo de medicamentos homeopaticos (ANVISA, 2011).

Sao exemplos de medicamentos, segundo Boericke (2003) e Fontes

(2005):

VEGETAIS: Belladonna (produzido a partir de plantas inteiras de
Atropa belladonna); Arnica montana (produzida a partir de plantas
inteiras, em floragao, da Arnica montana das regides montanhosas
da Europa); Opium (produzido a partir do latex das sementes de
papoula — Papaver somniferum); Pulsatilla (elaborado a partir de
plantas inteiras da anémona dos prados — Pulsatilla nigricans); Nux
vomica (produzido a partir de sementes maduras da planta
Strychnos nux vomica).

ANIMAIS: Apis mellifica (produzido a partir da maceragao de
abelhas-européias operarias inteiras); Lachesis (produzido a partir
do veneno da cobra surucucu); Thyroidinum (elaborado a partir da
glandula tiroide seca de carneiro); Sepia (elaborado a partir da
tintura de “siba” extraida do molusco lula); Calcarea carbonica
(elaborada a partir do carbonato de calcio extraido da parte interna
da concha da ostra).

MINERAIS: Sulphur (elaborado a partir do elemento enxofre
proveniente das minas italianas, situadas na Sicilia); Natrum
muriaticum (elaborado a partir do cloreto de sodio); Aurum
metalicum (elaborado a partir do metal ouro); Graphites (elaborado
a partir do grafite extraido das minas inglesas de Borrowdale);
Petroleum (elaborado a partir de petréleo procedente da Austria ou

do México).
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Ha também alguns medicamentos que sao considerados imponderaveis,
pois ndo podem ser classificados em um reino, como por exemplo o X-ray,
(elaborado por recipiente contendo alcool exposto ao Raio-X) e Radium
(elaborado com brometo de radio radioativo) (BARBOSA NETO, 2006;
BOERICK, 2003; FONTES, 2005).

B) Escalas homeopaticas

A escala homeopatica é definida como:

A propor¢ao entre o insumo ativo € o insumo inerte empregada na
preparagdo das diferentes dinamizag¢des. As formas farmacéuticas
derivadas sao preparadas segundo as escalas Centesimal, Decimal e

Cinquenta milesimal (Farmacopeia Homeopatica Brasileira, 2011,
p.17).

A escala centesimal (identificada por C, CH) foi criada pelo proprio
Hahnemann e é a mais utilizada no Brasil. E preparada na proporcéo de uma
parte do insumo ativo em 99 partes de insumo inerte (1/100), perfazendo um
total de 100 partes. A escala decimal (identificada por X, D, DH) foi
desenvolvida pelo médico homeopata Constantine Hering, nos Estados Unidos,
sendo preparada na proporcao de uma parte do insumo ativo em nove partes
de insumo inerte (1/10), perfazendo um total de 10 partes. A escala cinquenta
milesimal (identificada por Q, LH) também foi criada por Hahnemann, mas s6
foi revelada depois de alguns anos apds sua morte e esta descrita na 62 edigao
do Organon. Utiliza a lactose para a fase sélida e agua purificada e etanol para
fase liquida e é preparada na proporcao de 1/50 mil (ANVISA, 2011; SANTOS;
SA, 2014; VITHOULKAS, 1997).

C) Método de preparagao dos medicamentos homeopaticos

Os medicamentos homeopaticos sdo preparados nas escalas decimal,
centesimal e cinquenta milesimal. A preparacdo deve seguir os métodos
Hahnemanniano, Korsakoviano ou Fluxo Continuo. O mais utilizado no Brasil é

o método Hahnemanniano. A diluicdo entre produto inerte e tintura méae deve
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ser realizada segundo as escalas especificas, sem conversdes, e para cada
nova dilui¢cdo, deve-se utilizar um frasco novo, sucussionando 100 vezes de
forma vigorosa e ritmada. Com a primeira diluicdo e sucussao obtém-se a 1 DH
ou 1 CH, que servira de diluicdo para a 2DH ou 2CH, e assim sucessivamente

até a poténcia desejada (ANVISA, 2011), sendo poténcia definida como:
A indicagdo quantitativa do numero de dinamiza¢gdes que uma matriz

ou medicamento homeopatico receberam (Farmacopeia Homeopatica
Brasileira, 2011, p.18).

D) Excipientes e veiculos empregados

Os veiculos e excipientes utilizados devem ser produtos inertes e tem a
funcdo de oferecer forma e volume. Estes podem ser liquidos ou sélidos.
Apesar de haver diversos produtos que podem ser empregados, 0os mais
utilizados sdo agua purificada, etanol, glicerol, lactose, sacarose, globulos ou
microglébulos e tabletes inertes (ANVISA, 2011).

2.6 USO DE HOMEOPATIA NO MANEJO DE FITOPATOGENOS

Ao longo dos anos, a medicina homeopatica foi estendida da area
humana para o tratamento de animais e, recentemente, tem sido usada para
manejo dos problemas vegetais, onde tem sido denominada como
agrohomeopatia.

As pesquisas pioneiras com preparados em altas diluigdes na agricultura
iniciaram-se na década de 1920, na Alemanha (MODOLON, 2010), realizadas
por Kolisko e Kolisko (1978), estimulados pela visdo proposta por Rudolf

Steiner® (TOLEDO, 2009). Os autores estudaram a resposta das aplicagbes da

6 Rudolf Steiner (1861-1925), doutor em filosofia, fundador da Antroposofia, iniciou o Movimento
Biodinamico em 1924, no Congresso de Pentecostes, durante um ciclo de oito conferéncias realizadas
para agricultores no castelo Koberwitz, na provincia da Baixa Silésia/Polénia (KOEPF, 2001). A
biodinamica foi bastante difundida nos paises de influéncia germéanica e preconiza a abordagem
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solucao de nitrato de prata, em dinamizagdes progressivas e sucessivas de 1
até 30DH, em plantas de trigo e na germinagéo de sementes, obtendo padréo
de resposta em “V”. A dinamizagdo 24DH causou estimulo na germinagao, a
25DH causou baixo efeito e a 26DH novamente estimulou a germinagéo. Essa
resposta contribuiu para embasar a ideia de que cada dinamizagao possui uma
dindmica diferente de resposta nos vegetais (BONATO, 2004).

Outro trabalho com agrohomeopatia foi realizado no final da década de
1960, por Nitien et al. (1969), na Franga, onde os autores demonstraram a agao
do medicamento homeopatico Cuprum sulphuricum, na dinamizagao 15CH,
sobre a desintoxicacao de plantas de ervilha, intoxicadas ponderadamente por
sulfato de cobre, principio ativo do medicamento.

Atualmente, de forma global, muitos estudos tem sido desenvolvidos com
homeopatia e altas diluicbes pelo GIRI” - Grupo de Pesquisa Internacional
sobre Infinitesimal, uma organizagéo independente, centralizada na Franga,
que reune de mais de 200 membros pesquisadores de diversas areas e com
atuacdo em 20 paises. Segundo Mapeli (2006), muitas das pesquisas
realizadas pelo grupo objetivam observar as respostas de patogenesias a
aplicagao de medicamentos homeopaticos, em plantas sadias.

Dentro das pesquisas feitas na agrohomeopatia, muitas tém sido
direcionadas ao estudo do manejo de doengas em plantas. Entre as primeiras
publicacdes para o manejo de fitopatégenos ha os trabalhos realizado na india.

Verma et al. (1969) observaram redugao de 50% no conteudo viral do
virus do mosaico do tabaco em discos de folhas, tratadas com Lachesis e
Chimaphila, ambas na poténcia de 200CH. Khurana (1971), em ensaios in vitro
e in vivo com trés virus do mamoeiro e o virus do mosaico do pepino observou
que Thuja 30CH e Sulphur 30CH reduziram a infecg&o pelo virus em até 80%,
seguidos de Apis melifera 30CH e Bryonia alba 30CH, que diminuiram a

infeccdo apenas em 50%.

sistémica, entendendo a propriedade como um organismo, com interagcédo entre animais e vegetais a
fim de obter o equilibrio do sistema (KHATOUNIAN, 2001).

7 Tradugdo livre do francés original: Groupe International de Reherche sur I'Infenitésimal. Acesso online
pelo sitio www.giri-society.org
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Em 1976, Khanna e Chandra obtiveram resultados significativos no
manejo da podriddo de frutos de tomate, causada por Fusarium roseum, com
aplicagdo dos medicamentos homeopaticos Arsenicum album 1CH, Kali
iodatum 149CH, Phosphorus 35CH e Thuja occidentalis 87CH, onde houve
100% de inibic&o do crescimento fungico, comprovado a partir de medicdes das
lesbes nos frutos, oito dias apds a inoculacdo. Os mesmos autores, estudando
a acao de dez medicamentos homeopaticos sobre a germinagao de esporos de
Pestalotia mangiferae, agente causal da podriddo peduncular nos frutos da
mangueira, recomendaram Lycopodium clavatum 190CH para controle da
doenca (KHANNA; CHANDRA, 1978).

Ainda na india, Sinha e Singh (1983) realizaram testes sobre o controle
de micro-organismos responsaveis por contaminagdées em gréaos armazenados.
Os autores relataram que a aplicacao de Sulphur 200CH, em meio de cultura,
resultou em 100% de inibicdo na germinagcdo de esporos de Aspergillus
parasiticus e, os medicamentos Graphites, Silicea, Dulcamara e Baptisia, todos
a 200CH, inibiram 48%. Os tratamentos utilizados pelos autores também
reduziram a producgao da toxina aflavotoxina, produzida pelo fungo e capaz de
causar danos hepaticos. Saxena et al. (1987) observaram efeito inibitério de
Nitricum acidum 200CH sobre 22 géneros de fungos associados a sementes
de quiabo.

Ao analisar o efeito de quatro medicamentos homeopaticos (Kali
lodatum, Arsenicum album, Blatta orientalis e Thuja occidentalis) sobre
Phytophthora colocasiae no inhame, Aggarwal et al. (1992) contataram que
todos causaram redugao no crescimento micelial. A maxima redugao (de 50%
a 90%) foi causada pelo Arsenicum album, seguido de Kali lodatum, nas
poténcias 3, 30 e 200CH. A ocorréncia da doencga foi reduzida em 45%-59%,
em comparagao com um controle ndo tratado, quando as folhas de inhame
receberam os tratamentos com Kali lodatum ou Arsenicum album (ambos a
200CH).

O medicamento homeopatico Arsenicum album pode induzir a resisténcia

de plantas de fumo ao virus do mosaico do fumo (TMV), conforme observado
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por Betti et al. (2003). Singh et al. (2015) constataram que as tinturas-mae dos
medicamentos homeopaticos Belladonna, Bryonia, Colchicum, Colocynth e
Lathyrus, em elevadas concentragdes, tem potencial para a supressado do
crescimento de Aspergillus flavus, sendo a concentragcdo de Belladonna de
200A 25ml" & mais eficaz e que apresentava uma inibicdo de 75,84% no
crescimento micelial.

Hanif e Dawar (2016a) verificaram a resposta de sementes de diversas
espécies vegetais, tratadas com os medicamentos homeopaticos Arnica
montana e Thuja occidentalis 30C, diluidos nas concentracdes de 100%, 75%
e 50%, sobre fungos de podridao radicular, tais como Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani e Macrophomina phaseolina. Os resultados apontaram
inibicdo dos patégenos e melhor germinagdo e comprimento de raiz das
sementes tratadas com homeopatia, quando comparadas as tratadas apenas
com agua. Os mesmos autores, avaliando o potencial fungicida dos glébulos
homeopaticos sobre leguminosas, encontraram resultados positivos na
reducdo dos fungos causadores da podriddo radicular e aumento do
crescimento das plantas, mas obteveram efeito negativo na formagao de
nodulos (HANIF; DAWAR, 2016b).

No Brasil, apesar de recentes, varios pesquisadores tem-se mostrado
estimulados a aprofundar os estudos na agrohomeopatia. A legalizagéo do uso
da homeopatia na agricultura organica, para controle de doencas, pragas e
reequilibrio fisiolégico das plantas, ocorreu com a Instrugdo Normativa n° 64,
publicada no Diario Oficial da Unido, em 18 de dezembro de 2008 (BRASIL,
2017).

Grande parte dos resultados obtidos sdo voltados para o
desenvolvimento e manejo fisiolégico da planta. Em 1999 foi realizada a
primeira defesa de dissertacdo, em nivel de poés-graduacédo, pela Eng.

Agrénoma Fernanda Maria Coutinho Andrade®, na Universidade Federal de

81 A (lambda) = 0.001 mL.

° ANDRADE, F. M. C. de. Homeopatia no crescimento e produgdo de cumarina em chamba
Justicia pectoralis Jacq. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Vigosa.
Vigosa. 2000. 124 p.



31

Vigosa, que estudou o crescimento da planta e a producdo de cumarina em
chamba (Justicia pectoralis), sob efeito de preparados homeopaticos
(ANDRADE, 2000; TOLEDO, 2009). Nesta pesquisa, foi possivel depreender
que, a agao dos medicamentos homeopaticos altera os metabolismos primario
e secundario, além do campo eletromagnético da planta estudada (ANDRADE;
CASALI, 2001).

Rolim et al. (2001) observaram a redugdo da incidéncia de oidio
(Podosphaera leucotricha) em mudas de macieira, com pulverizagbes de
Staphysagria 100CH. Também foi visivel a redu¢ao do oidio do tomateiro, em
casa de vegetacdo, com aplicagdo de Kali iodatum 100CH e o aumento no
numero de foliolos pelo bioterapico do patégeno Oidium lycopersici (ROLIM et
al., 2000).

Os medicamentos Propolis, Sulphur e Ferrum sulphuricum, nas
dinamizagdes 6, 12, 30 e 60CH, reduziram a severidade da pinta preta no
tomateiro (Alternaria solani) e proporcionam melhor desenvolvimento radicular
da planta (TOLEDO et al., 2015). A mesma reducao de severidade foi notada
anteriormente por Carneiro et al. (2010), utilizando bioterapicos de A. solani nas
dinamizacoes 26, 27 e 28CH.

Rissato et al. (2016), estudando a atividade in vitro de Sulphur e
nosodio’®, concluiram que o Nosddio 24CH e Sulphur 36 e 48CH reduziram em
100% o numero de esclerodios de Sclerotinia sclerotiorum quando comparados
ao tratamento controle.

O controle de doencgas de plantas com origem bacterianas, utilizando-se
de homeopatia ainda € restrito. Shah-Rossi et al, (2009), investigando o
potencial de um sistema de planta-patégeno comum, com Arabidopsis thaliana
(Brassicae), infectada com as bactérias virulentas de Pseudomonas syringae,

em relacdo a sua resposta a um tratamento homeopatico, observaram que o

10 Nosaddios s&o bioterapicos feitos de preparagdes medicamentosas homeopatizadas, obtidas a partir
de produtos de origem patolégica. Os bioterapicos sdo elaborados com produtos bioldgicos,
quimicamente indefinidos, podendo ser: secregdes, excregoes, tecidos, 6rgéos, produtos de origem
microbiana e alérgenos. Essas preparacdes podem ser patoldgicos (nosodios) ou nao patologicos
(sarcadios), elaboradas conforme a farmacotécnica homeopatica (ANVISA, 2017).
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Complexo Bipantol®'! proporcionou redugéo na taxa de infecgdo, apesar de ter
atingido apenas 50% do efeito obtido pelo produto comercial Bion®
(acibenzolar-S-metilico). Diante destes resultados, os autores afirmaram ser
duvidoso o modo de acdo do medicamento homeopatico, inferindo que os
mesmos podem atuar com efeito curativo e/ou por agcdo de ativacdo da
resisténcia sistémica adquirida (SAR).

N&o ha relatos do uso de homeopatia para controle da X. axonopodis pv.
manihotis, porém, estudos realizados com medicamentos homeopaticos em
maracujazeiro, infectado com X. campestris pv. passiflorae, sugerem que esta
possa ser uma alternativa para controle da doencga (ZIBETTI et al., 2009). Da
mesma forma, os resultados encontrados anteriormente por Rossi et al. (2007)
indicaram que os bioterapicos de X. campestris foram eficientes em reduzir a
severidade da murcha bacteriana no tomateiro, quando aplicados via irrigagao

nas dinamizacgdes 6 e 24CH.

" Biplantol SOS®, Bioplant Naturverfahren GmbH, Konstanz, Germany. Este produto é composto por
uma mistura de diferentes nutrientes em forma potencializada (N, P, K, Mg, Ca, S, Fe, Cu, Co, Mn, B,
Zn, V, Mo, Si, Ge e acido urdnico) Todos em niveis de poténcia entre 6X e 200X (SHAH-ROSSI et al,
2009 - traducgéo livre).
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram desenvolvidos no Laboratério de Fitopatologia da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus de Marechal
Candido Rondon, na casa de vegetagao climatizada da Estacdo Experimental
de Horticultura e Cultivo Protegido, pertencente a mesma institui¢cao, localizada
sob latitude de 24°33’ S, longitude de 54°04’ W e altitude aproximada de 420
metros e, no Laboratorio de Biologia do Instituto Federal do Parana (IFPR),
campus Assis Chateaubriand, localizado sob latitude de 24°24’ S, longitude de

53°30’ W e altitude préxima a 400 metros.

3.1 OBTENCAO E MANUTENCAO DO INOCULO

O in6culo foi obtido a partir do cultivo de cepas bacterianas, extraidas de
ramas de mandiocas que apresentavam lesdes caracteristicas da forma
sistémica, provocado por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis. As ramas
foram coletadas no Municipio de Jesuitas, localizado na regido Oeste
paranaense.

Foram realizados testes de fluxo bacteriano para confirmar a presenca
da bactéria no material vegetal e entdo procedeu-se ao isolamento, conforme
metodologia proposta por Mariano et al. (2000), onde uma por¢ao do tecido
vegetal infectado foi retirado e imerso em alcool, por aproximadamente 30
segundos, para eliminagdo de contaminantes superficiais. Essa porgao de
tecido foi repassado em tubos de ensaio, contendo solugao salina estéril 0,85%
NaCl (agua ultrapurificada + 0,85% de NaCl), para evitar danos nas células
bacterianas, devido a variagdo de potencial osmaético, onde permaneceu por
aproximadamente 20 minutos.

Posteriormente, com auxilio de uma alga de platina estéril, uma aliquota
(10 uL) da solucéo foi transferida, por riscagem, para a placa de petri contendo

meio de cultivo sélido 523, onde permaneceu em BOD por 48 horas a 25 °C +
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2 °C. O meio de cultivo 523 foi proposto por Kado e Heskett (1970), e contem
10 g de sacarose, 8 g de caseina acida hidrolisada, 4 g de extrato de levedura,
2 g de fosfato de potassio dibasico anidro, 0,3 g de sulfato de magnésio; 15 g
de agar e, 1000 mL de agua destilada. Apds o crescimento, a bactéria foi
repicado para placas de Petri, contendo o mesmo meio 523 + amido, para
testes de hidrdlise.

Com a confirmacgao do teste de hidrolise de amido positivo, realizou-se a
inoculagdo da bactéria em plantas de mandioca sadias, visualizando-se a
reprodugcao da doenca e re-isolamento da X. axonopodis pv. manihotis, a fim
de se completar os Postulados de Koch, e reconfirmado com nova repeti¢cao de
todo o processo.

A bactéria foi preservada em microtubos de polipropileno para
centrifugagdo, com capacidade de 2 mL, contendo solugdo tampéao fosfato
estéril, onde foram transferidas duas alcadas da colénia bacteriana,
previamente cultivada, conforme descricdo anterior, e armazenadas a
aproximadamente 4 °C, e em freezer, com temperatura aproximada de -20 °C.
A solugdo tampéao fosfato estéril foi preparada com 150 mg de fosfato de
potassio dibasico anidro (K2HPO4) e 100 mg de fosfato monopotassico
(KH2PO4), em 100 ml de agua ultra purificada (AUP). O pH foi ajustado a 7,0 e
a solucéo esterilizada, em autoclave, por 20 minutos a 120 °C e 1 atm.

Para a recuperacdo de X. axonopodis pv. manihotis, uma algada de
suspensdo bacteriana era colocada em placa de petri contendo meio Agar
Mdieller Hinton (Sigma-Aldrich®) e mantida em BOD por 48 horas a 25 °C * 2
°C.

3.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos (Tabela 2) utilizados foram compostos de dois

medicamentos homeopaticos (Sulphur, Silicea terra), um preparado

homeopatico a base de propolis (Propolis), o Isoterapico, na forma de nosodio
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de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solug¢ao hidro alcoolica dinamizada
(alcool etilico 30%). As dinamizagdes utilizadas foram 6CH, 12CH, 18CH, 24CH
e 30CH, processados com auxilio de dinamizador homeopatico automatizado,

modelo Denise.

Tabela 2. Listagem dos cinco preparados homeopaticos com as dinamizagdes utilizadas no presente
trabalho.

Tratamentos utilizados Dinamizag¢oes utilizadas
Sulphur 6CH
Silicea terra 12CH
Propolis 18CH
Isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) 24CH
Solugao hidro alcdolica 30% (alcool) 30CH

A escolha dos medicamentos homeopaticos foi por repertorizacao
(Quadro 1) pelo programa HomeoPro (GEHSH, 2017), segundo os preceitos da
homeopatia. Conforme referéncias descritas na Matéria Médica Homeopatica
(BOERICK, 2003; CASALI et al., 2009) para os referidos medicamentos, tomou-
se a decisao de eleicao.

Os medicamentos Sulphur e Silicea terra foram adquiridos em farmacia
homeopatica na dinamizagdo 5CH e posteriormente manipulados nas
dinamizagdes utilizadas nos ensaios, conforme orientagdes da Farmacopeia
Homeopatica Brasileira (ANVISA, 2011), em alcool etilico 30%.

O medicamento Propolis foi obtido conforme preparacéo descrita por
Toledo (2009), com 20 gramas de massa de prépolis adicionados a 100 mL de
alcool 70%, deixados em maceracgao por 20 dias, filtrado e entdo dinamizado

conforme descri¢do anterior.



Repertorizacao ancnima

1
Z2-PELE murcha (skin withered)

6-GANGRENA dedos (gangrene fingers)

sulph 213 ---3 04/009
kali-c 112 2 - - — 04/006
sil 311 -1 - - 04/006
1vyc - 11 -2 -1 04/005
phos -111--2 04/005

-PELE umida manchas (skin moisture in spots)-—
3-INFLAMACAO vasos sanguineos (bloodvessels)
4-COR azulada pes (foot discoloration bluenes—

5-ERUPCOES ecczema dedos (eruptions eczema fin-

T-FRAQUEZA por fome (weakness from hunger)
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Quadro 1. Resultados da repertorizagao, realizada com auxilio do programa HomeoPro, para escolha

dos medicamentos homeopéticos.

Para o preparo do nosddio de X. axonopodis pv. manihotis, utilizou-se

colbnia bacteriana cultivada in vitro em meio 523, onde foi retirado uma porcao

da colbénia (aproximadamente 0,5 g) e adicionada a quatro partes de alcool

etilico 70% em vidro ambar estéril, sendo identificado e mantido por 15 dias em

ambiente escuro, com agitagéo diaria. Em seguida o material foi filtrado e se

procedeu o preparo conforme descrito, utilizando alcool etilico 30%.

O preparo da solugdo hidroalcodlica (alcool etilico 30%) obedeceu as

orientagdes da Farmacopeia Homeopatica Brasileira (ANVISA, 2011).

3.3 CURVA DE CRESCIMENTO BACTERIANO

Para determinacéo da concentracao da suspensao bacteriana do inéculo,

foi obtida a curva padréo de crescimento bacteriano conforme adaptagao de

metodologia descrita por Kuhn et al. (2006) e Mariano e Assis (2000), pela

contagem em placas de Petri.
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Foram preparadas e ajustadas suspensdes bacterianas (em solugéo
salina estéril — NaCl 0,85%) e realizada leituras, por espectrofotometria a 580
nm, na absorbancia de 0,200, 0,125, 0,025, 0,005 e 0,001, efetuando diluicdes
em série com 100 yL da suspensao obtida + 900 pL da solugdo salina estéril
0,85% NaCl. Procedeu-se a realizagao de plaqueamento em triplicada, de uma
aliquota de 50 uL das diluicdes seriadas de 10-°, 10, 10" e 108, espalhadas
em meio 523 solido, com auxilio de alga de Drigalski estéril e realizado o calculo
da concentragao da suspenséo, com base na contagem do numero de unidades

formadoras de colénia (UFC). Os resultados sao apresentados na Figura 7.
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Figura 7. Curva de concentragao bacteriana de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, realizada com

base nas unidades formadoras de colbnia, com absorbancias crescentes de
espectrofotometria a 580 nm. Assis Chateaubriand, 2014.

3.4 AVALIACAO IN VITRO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Para a realizagao das avaliagdes in vitro das atividades antimicrobianas
foram utilizados os tratamentos propostos acima, nas respectivas
dinamizagdes, e como testemunha positiva utilizou-se o tratamento adicional
do Pentabiotico® veterinario para animais de pequeno porte e, como
testemunha negativa agua ultraputificada (AUP) estéril. Foram realizados dois

ensaios diferentes, a fim de avaliar o comportamento da bactéria.



38

O Pentabidtico® veterinario para animais de pequeno porte contém em
sua composigdo 600 mil unidades internacionais (Ul) de benzilpenicilina
benzatina, 300 mil Ul de benzilpenicilina procaina, 300 mil Ul de benzilpenicilina
potassica, 250 mg de dihidroestreptomicina base (sulfato) e 250 mg de
estreptomicina base (sulfato) por 1,7 gramas de p6 do produto comercial
(ZOETIS, 2017). Foi utilizado como tratamento na concentragdo de 0,5g L' de

meio de cultivo

3.4.1 Antibiograma por “pour plate”

Foi avaliado o crescimento bacteriano em fungdo dos diferentes
tratamentos, por antibiograma, utilizando a técnica "pour plate" e avaliando-se
o didmetro de inibicao.

Para tanto, utilizou-se uma aliquota de 100 pL de suspenséo bacteriana
padronizado para 102 UFC mL™", que foi colocada diretamente na placa de Petri
estéril, onde verteu-se o meio de cultura Agar Mieller Hinton na temperatura
de 60 °C e realizou-se homogeneizagdo com movimentos circulares suaves.

Posteriormente a solidificagdo do meio de cultura, foi colocado sobre o
meio trés discos de papel filtro estéreis, com 2 cm de didmetro e 0,2 mm de
espessura, sobre os quais foram adicionados 50 uL dos tratamentos. Para o
tratamento com Pentabiotico®, realizou-se a diluigdo do p6 comercial em alcool
etilico 30%, na concentragéo 0,5 g L. As placas foram mantidas em BOD por
48 horas a 25 °C + 2 °C para obtencgéo dos resultados. Foi avaliado a presenca

e a auséncia do halo de inibicdo do crescimento bacteriano.

3.4.2 Contagem bacteriana por “spread plate”

Foi realizada a contagem do crescimento bacteriano em fungdo dos

diferentes tratamentos utilizando a técnica "spread plate".
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Os tratamentos propostos, nas suas respectivas dinamizagdes, foram
incorporados no meio de cultura Agar Mieller Hinton a temperatura de 60 °C e
vertido em placa estéril, onde foi adicionada uma aliquota de 100 pL de
suspensdo bacteriana padronizado para 108 UFC mL™", diluida na 10, no
centro da placa, espalhando-a com o auxilio de uma alg¢a de Drigalski. As placas
foram mantidas em BOD por 48 horas a 25 °C £ 2 °C para obteng¢ao dos
resultados, onde procedeu-se a contagem de UFC.

A contagem no numero de colbnias ocorreu as 48, 96, 144 e 192 horas
apoés a adicao da suspensao bacteriana na placa. Com os dados obtidos, foi
construida a curva de crescimento bacteriano e determinada a area abaixo da
curva de crescimento bacteriano (AACCB), por meio da equagao proposta por
Campbell e Madden (1990):

n
4y
AACCB = Z [(%) X (tgaq — tl-)]
i=1

Onde:
n = numero de avaliagdes;
y = UFC na i-ésima avaliagao;

t = tempo no momento da i-ésima avaliagao.

3.4.3 Analise dos dados

Os ensaios foram conduzidos utilizando-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, com dois tratamentos adicionais, envolvendo cinco
preparados homeopaticos (Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X.
axonopodis pv. manihotis e solugao hidroalcéolica) e cinco dinamizag¢des (6CH,
12CH 18CH 24CH e 30CH), com os tratamentos adicionais de Pentabiotico® e

agua ultraputificada (AUP) estéril, cada um com quatro repeticdes.
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) pelo
teste F e comparagéo de médias pelo teste Scott-knott, ambos com niveis de
5% de significancia, utilizando-se o programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2003).

3.5 AVALIACAO IN VIVO

Para a realizacao das avaliagdes in vivo foram utilizados os tratamentos
propostos acima, nas respectivas dinamizagbes. Como testemunha negativa
utilizou-se o tratamento adicional agua, sem inoculagédo da bactéria, e, como
testemunha positiva, &gua com inoculagéo da bactéria (Agua + XAM).

Foram utilizadas ramas de mandioca da cultivar Caiua (Olho Junto),
isentas de X. axonopodis pv. manihotis, provenientes de produtores ligados ao
IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana), localizado no municipio de Paranavai,
no noroeste paranaense. As ramas de mandioca foram cortadas em manivas
de tamanho entre 10 a 12 cm, contendo cinco a sete gemas vegetativas (Figura
8), e foram plantadas em vaso plastico n° 3, com capacidade para
aproximadamente 2 L.

Utilizou-se mistura de solo, composto organico e areia, na proporgao de
2:2:1. A mistura foi esterilizada em autoclave, por 1 hora, a 120 °C e 1atm, onde
permaneceu em repouso por 15 horas, entéo repetiu-se o processo por mais 1
hora, nas mesmas condi¢cdes. Amostras da mistura nao estéril e estéril foram
submetidas a analise quimica para verificar a necessidade de corregéo
nutricional (Apéndice A).

A avaliagao in vivo foi dividida em dois grupos, de forma que cada grupo
compds um ensaio. O primeiro ensaio foi realizado com a inoculagdo de
bactéria anterior a aplicagado dos tratamentos, a fim de se obter agédo curativa
e, 0 segundo ensaio procedeu-se a inoculacdo posterior a aplicagcdo dos

tratamentos, visando acao preventiva.
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Figura 8. Manivas de mandioca da cultivar Caiua (Olho Junto) cortadas para a realizagdo do plantio.
Foto: Tatiane Martinazzo-Portz.

No ensaio curativo, as manivas foram cortadas e mergulhadas em
solucao salina 0,85% NaCl, contendo suspensao bacteriana padronizado para
10° UFC mL™", por 10 minutos. Ap0s retiradas da suspenséo, as mesmas foram
secas a sombra por 12 horas, e entdo mergulhadas em solugdo com os
tratamentos, na concentragédo de 0,005% (TOLEDO, 2009), por cinco minutos.
Entao foram plantadas no sentido vertical, com 50% das gemas coberta com o
solo.

No ensaio preventivo, o processo foi inverso. As manivas foram cortadas
e mergulhadas em solugdo contendo os tratamentos, na concentragdo de
0,005%, por cinco minutos. Apoés retiradas da suspensdo, as mesmas foram
secas a sombra por 12 horas. Entdo foram mergulhadas em solugéo salina
0,85% NaCl, contendo suspensio bacteriana padronizado para 10° UFC mL™",
por 10 minutos, e procedeu-se o plantio de forma semelhantes ao ensaio
anterior.

Os ensaios foram implantados na casa de vegetacao climatizada da
Estacdo Experimental de Horticultrura e Cultivo Protegido da Unioeste —
Marechal Candido Rondon. O ensaio foi implantado no dia 12 de agosto de
2016 e retirado dia 12 de dezembro de 2016, permanecendo quatro meses. Aos

45 dias apo6s a implantagéo realizou-se aplicagdo de 10 g do fertilizante NPK
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18-20-20 por planta. Aos 90 dias apés a implantacao foi aplicada a mesma
quantidade de fertilizante NPK 10-10-10, acrescido de aplicagbes semanais de
fertilizante foliar, contendo N (17,6 mg L"), Ca (1,2 mg L"), S (4,7 mg L"), Mg
(0,6 mg L") e Cu (0,06 mg L™").

Foram analizadas as variaveis:

e Avaliacdo inicial: dias necessarios para inicio das brotagcdes e
numero total de brotos.

e Avaliagbes a cada 10 dias: numero total de folhas abertas, para
calculo de area abaixo da curva de crescimento foliar (AACCF),
segundo equacgao proposta por Campbell e Madden (1990); e
severidade da doenca.

e Avaliagbes ao final de 120 dias: altura dos brotos com auxilio de
uma régua; diametro do caule, com o uso de paquimetro, massa
seca e matéria seca da parte aérea; volume de raiz; e taxa de

cresimento absoluto (TCA).

As raizes foram removidas cuidadosamente do solo, lavadas, pesadas
em balanga analitica e entao avaliado o volume de raiz com auxilio de proveta.
Apods foram acondicionadas em sacos de papel kraft e procedeu-se a secagem
em estufa de circulacao forcada de ar, a 60 °C, até peso constante, entdo

novamente pesadas.

3.5.1 Matéria seca da parte aérea e taxa de crescimento absoluto

A porcentagem de matéria seca da parte foi calculada a partir da
obtencao dos valores de massa fresca da parte aérea, apds o corte da porgao
aérea da planta e sua pesagem em balanga analitica, e a massa seca da parte
aérea, onde o material cortado foi acondicionado em sacos de papel kaft e

secos em estufa de circulacao forcada de ar, a 60 °C, até peso constante.
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A porcentagem de matéria seca da parte aérea foi obtida a partir do

calculo:

) PF — PS
MS parte aérea = 100 — (T) x100

Onde:
PF: massa fresca da parte aérea

PS: massa seca da parte aérea.

Conjuntamente a matéria seca da parte aérea foi realizado o calculo da

taxa de crescimento absoluto (g dia™), a partir do quociente:

TCA = PS total + tempo (dias)
Onde:

PS total: massa seca total da planta (parte aérea e raiz).

3.5.2 Avaliagéo da severidade

A avaliagao da severidade da doenga seguiu critério de classificagdo dos
sintomas com base em notas de zero a cinco, conforme descrito por Fukuda et
al. (1994), mostrada na Tabela 3.

As avaliagdes foram realizadas a cada dez dias, iniciando-se 30 dias
apo6s o plantio das manivas. Com os dados obtidos, foi construida a curva de
progresso da doenga e determinada a area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD), por meio da equacédo proposta por Campbell e Madden

(1990), anteriormente citada.
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Tabela 3. Critérios de notas para avaliagdo de severidade da murcha bacteriana, causada por
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, na cultura da mandioca.

Nota Grau de severidade dos sintomas

0 Plantas sem sintoma visiveis
1 Plantas apresentando manchas angulares pequenas e limitadas aos foliolos
2 Plantas apresentando lesées do tipo requeima, de dimensbes variaveis nos

foliolos, e murcha das folhas

3 Plantas com exsudagao de goma nos peciolos e nos ponteiros das hastes jovens,

com queda das folhas em alguns casos

4 Plantas com pequenas lesdes necroéticas nas hastes acompanhadas ou ndo de
exsudacao de goma, desfolhamento parcial e morte de ponteiros das hastes

5 Plantas apresentando lesdes necroéticas extensas nas hastes, com presencga de
exsudacgéo ao longo delas; morte acentuada de hastes, intenso desfolhamento,
morte parcial ou total da planta.

Fonte: Fukuda et al. (1984)'2,

3.5.3 Analise dos dados

Os ensaios foram conduzidos utilizando-se delineamento experimental
em blocos casualizados, com dois tratamentos adicionais, envolvendo cinco
preparados homeopaticos (Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X.
axonopodis pv. manihotis e solugao hidroalcéolica) e cinco dinamizag¢des (6CH,
12CH 18CH 24CH e 30CH), com os tratamentos adicionais de agua com
inoculagdo (agua + XAM) e agua sem inoculagdo, cada um com quatro
repeticdes.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) pelo
teste F e comparagdo de médias pelo teste Scott-knott, ambos com niveis de
5% de significancia, utilizando-se o programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2003).

2 FUKUDA, C.; ROMEIRO, R.S.; FUKUDA, W.M.G. Avaliagdo da resisténcia de cultivares de mandioca
a Xanthomonas campestris pv. manihotis. Revista Brasileira de Mandioca, Cruz das Almas, v.3, n.1,
p.7-12, 1984.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados em dois subitens, correspondentes
aos dados obtidos nos ensaios realizados in vitro e ao obtidos a partir dos

ensaios in vivo.

4.1 ENSAIOS IN VITRO

Nos ensaios realizados in vitro foi observado o didmetro de inibicdo do
crescimento bacteriano em funcdo dos diferentes tratamentos, por
antibiograma, utilizando a técnica "pour plate" (Tabela 4), a area abaixo da
curva de crescimento bacteriano (AACCB) e o numero final de colénias (NFC)
utilizando a técnica "spread plate" (Tabela 5 e Tabela 6).

Nao houve formacao de halo de inibigdo de crescimento bacteriano, por
antibiograma, para os preparados homeopaticos, em todas as dinamizagdes e
para a agua. Apenas o tratamento com o Pentabidtico® originou a formagao de
halo, com tamanho médio de 17,8 mm.

A AACCB apresentou resposta distinta entre os preparados
homeopaticos e suas dinamizagdes. Para todos eles, o tratamento com agua
apresentou média estatisticamente superior as demais. As menores médias
foram observadas para a solugdo hidroalcéolica (alcool), onde todas as
dinamizagdes tiveram comportamento semelhante ao Pentabidtico®. O mesmo
foi observado para Sulphur 6CH, 12CH e 18CH, Silicea terra 6CH e 12CH,
Propolis 6CH, 12CH, 18CH e 30CH, e para o isoterapico (XAM) 6CH e 18CH.
Os tratamentos Sulphur 24CH e 30CH, Silicea terra 18CH, 24CH e 30CH,
Propolis 24CH e o XAM 12CH e 30CH apresentaram médias intermédiarias
entre os controles positivo e negativo, com agua e Pentabidtico®.

Os dados observados para NFC tiveram desempenhos semelhantes aos

obtidos para AACCB, excetuando-se para o Sulphur 6CH, que diferiu
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estatisticamente da média do Pentabidtico® e equiparou-se as médias do
Sulphur 24CH e 30CH.

Tabela 4. Formacao de halo de inibicao do crescimento bacteriano in vitro de Xanthomonas axonopodis
pv. manihotis, por antibiograma, utilizando a técnica “pour plate”, submetidos as dinamizacdes
6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea
terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solugao hidroalcdolica (alcool), e
Pentabidtico® e agua. Assis Chateaubriand, 2015.

Dinamizagao

Sulphur

Silicea

Propolis

XAM

Alcool

6 CH
12 CH
18 CH
24 CH
30 CH

Agua
Pentabidtico

- Sem formacéao de halo de inibigdo. + Halo de inibicao médio de 17,8 mm.

Tabela 5. Area baixo da curva de crescimento bacteriano (AACCB) in vitro de Xanthomonas axonopodis
pv. manihotis, utilizando a técnica “spread plate”, submetidos as dinamizagdes 6CH, 12CH,
18CH, 24CH e 30CH, dos preparados homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra,
isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solu¢do hidroalcéolica (alcool), e os
tratamentos de Pentabidtico® (testemunha positiva) e agua (testemunha negativa). Assis
Chateaubriand, 2015.

Dinamizacdes Sulphur Silicea Propolis XAM Alcool
6CH 185 a 292 a 4 a 0 a 0 a
12CH 14 a 187 a 5 a 447 b 1 a
18CH 8 a 933 b 4 a 9 a 5 a
24CH 618 b 620 b 692 b 1438 ¢ 8 a
30CH 347 b 592 b 15 a 479 b 0 a
Agua 4536 ¢ 4536 c 4536 ¢ 4536 d 4536 b

Pentabiotico 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a

CV (%) 37,04 37,16 13,12 33,23 2,84

Médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste Scott-knott, a 5% de significancia.
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Tabela 6. Numero médio final de col6nias bacterianas por placa de Petri (NFC) in vitro de Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis, utilizando a técnica “spread plate”, submetidos as dinamizagbes
6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea
terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solucao hidroalcdolica (alcool), e
os tratamentos de Pentabiético® (testemunha positiva) e agua (testemunha negativa). Assis
Chateaubriand, 2015.

Dinamizacbes  Sulphur Silicea Propolis XAM Alcool
6CH 30 b 28 a 0,25 a 0 a 0 a
12CH 2,5 a 28,25 a 0,75 a 36,50 b 0,25 a
18CH 2 a 73 b 0,25 a 2,25 a 0,25 a
24CH 5425 b 53,75 b 61,75 b 98,75 ¢ 1,25 a
30CH 4475 b 46,25 b 1,75 a 47,25 b 0 a
Agua 238 ¢ 238 ¢ 238 ¢ 238 d 238 b

Pentabiodtico 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a

CV (%) 42,41 41,49 10,52 45,43 3,18

Médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste Scott-knott, a 5% de significancia.

Amato et al. (2007), observando o comportamento de diversas bactérias
humano-patogénicas, sob concentracoes ultradiluidas de titura de Arnica
montana, também verificaram a inexitencia de halo de inibigdo para cinco micro-
organismos. Da mesma forma, Toth e Rodrigues (2012), utilizando de nosédio
de Escherichia coli, sobre a mesma bacteria, nas dinamizacées 3CH, 6CH e
30CH, n&o observaram efeito inibitorio pela técnica de antibiograma.

Hossen et al. (2016) estudaram a atividade antimicrobiana dos
medicamento homeopaticos China officinalis (D1, D2, D3 e D10), Podophyllum
(D4, D6 e D9), Nux vomica (D5, D7 e D11) e Mercurius solubilis (D8) sobre as
bactérias Salmonella sp., Vibrio sp. e E. coli. Os autores observaram que os
tratamentos n&o apresentaram efeito antimicrobiano por duas técnicas de
antibiograma (difusdo em disco e difusdo de pog¢o de agar), porém, alguns
apresentaram efeito antimicrobiano pelo método turbidimétrico.

Também pelo método turbimétrico, em testes de absorbancia via
espectrofotometro, Alves et al. (2013) observaram que isoterapicos de E. coli,

nas dinamizagdes D1 a D12, apresentaram efeito indutor de crescimento
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bacteriano, que nao foi quantificado. Ja o Mercurius solubilis 12CH apresentou
efeito inibitor, sobre a mesma bactéria (KAWAKAMI et al., 2009).

Passeti et al. (2014) afirmam que os medicamentos homeopaticos tém
acao sobre células vivas. Embora os trabalhos realizados sobre a resposta de
bactérias fitopatogénicas a medicamentos sejam escassos, ainda tem-se
algumas respostas.

Zibetti et al. (2009b) estudaram a acao dos medicamentos homeopaticos
Cuprum metalicum, Ferrum metalicum, Propolis e Sulphur sobre a bactéria
Xanthomonas campestris pv. passiflorae, causadora da murcha bacteriana no
maracujazeiro. Apesar de todos os medicamentos testados apresentarem
crescimento bacteriano in vitro superior ao antibiético Vancomicina, os
resultados obtidos s&o promissores, pois ndo ha controle efetivo para a doenga
a campo. Os autores observaram que o medicamento Sulphur, nas
dinamizagées 11CH, 13CH, 14CH e 15CH, destacaram-se inibindo o
crescimento bacteriano avaliado por absorbancia. Os dados coincidem com os
obtidos neste trabalho para as dinamizagdes aproximadas de Sulphur.

Ao observar a acao in vitro dos medicamentos Aviara 30CH, Influenzium
30CH e Hepatitus 30CH sobre a bactéria X. campestris pv. malvacearum, Javed
et al. (2013) concluiram que o Influenzium 30CH, na concentragédo 15%,
apresentou maior zona de inibigdo, apds 72 horas de inoculagao.

Apenas com as informagdes provenientes dos ensaios realizados in vitro,
pode-se inferir que os preparados homeopaticos testados s&o promitentes
contra a bactéria X. axonopodis pv. manihotis, porém, ndo & provavel afirmar
que a acdo do medicamento seja efetiva para evitar ou reduzir a doenca a
campo. Sendo assim, fazem-se sempre necessarias avaliagdes in vivo,

conforme apresentacédo no proximo item.
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4.2 ENSAIOS IN VIVO

Nos ensaios realizados in vivo foram observadas a progresséo da doenca
ao longo do tempo, em fungao dos diferentes tratamentos, e o desenvolvimento
das plantas na qual foram submetidas, durante os 120 dias de avaliagdes. As
avaliagbes e os resultados foram particionados com base no objetivo de
obtencao de agao curativa e agéo preventiva dos preparados homeopaticos.

Durante a fase inicial do desenvolvimento das plantas, nas brotagdes, foi
possivel observar que alguns tratamentos causaram deformacao das folhas
iniciais, possivelmente como um efeito fitotdxico. Esse fato foi observado com
mais frequéncia no ensaio curativo, para os tratamentos Alcool 30CH, Sulphur
18CH, 24CH e 30CH, e XAM 24. No ensaio preventivo, as deformacgdes foram
vistas nas brotacées das plantas tratadas com Alcool 24CH e XAM 24CH.

Este efeito, plausivelmente fitotéxico, causou um retardo inicial no
crescimento das brotagdes, devido ao comprometimento de area fotossintética.
O primeiro broto e as primeiras folhas emitidas apresentaram aspecto
encarquilhado, porém, as brotagcbes e folhas posteriores desenvolveram-se
normalmente (Figura 9) e, apesar disso, nao interferiu estatisticamente na
quantidade de brotacdes por planta, nem no tempo necessario para emissao
das primeiras brotacgdes.

Espinoza (2001) afirma que os preparados homeopaticos atuam sobre os
processos biologicos dos vegetais sem causar toxicidade, porém, a ocorréncia
de sintomas de fitotoxidade na homeopatia € admissivel, uma vez que estes
podem estar relacionados com a patogenesia dos medicamentos (CARNEIRO;
TEIXEIRA, 2011; CARNEIRO et al., 2011). Segundo Bonato (2007), € possivel
visualizar patogenesias em nivel morfo-anatbmico. A agédo negativa de
preparados homeopaticos dos medicamentos Calcarea carbonica, Carbo
vegetabilis e Silicea terra também foi observada na germinagéo de sementes
de Handroanthus serratifolius (SILVA et al., 2014).
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Figura 9. Desenvolvimento das plantas de mandioca cultivadas em casa de vegetagéo climatizada.
Marechal Candido Rondon, 2016. A e B: Brotagdo das manivas de mandioca apresentando
deformacéo nas folhas iniciais. B: brotagdo de mandioca com desenvolvimento normal das
brotagdes. C: Planta de mandioca mostrando a deformacédo das folhas iniciais e o
desenvolvimento normal das folhas subsequentes. Foto: Tatiane Martinazzo-Portz.

A Tabela 7 expressa os resultados referentes ao numero médio de brotos
emitidos pelas plantas de mandioca, cultivadas em casa de vegetagdo
climatizada, e a quantidade de tempo (dias) necessario para o inicio das
brota¢des, apos o plantio das manivas submetidas aos tratamentos.

De forma geral, pode-se caracterizar a inexisténcia de interagao
estatistica significativa entre a quantidade de brotos emitidos por planta, dentro
do mesmo tratamento e entre eles, excetuando-se para o Sulphur 18CH, que
apresentou menor quantidade de brotagdes no tratamento preventivo, 1,75
brotos, quando comparado ao curativo, com 4 brotos.

O tempo requerido para inicio das brotacdes foi agrupado em dois niveis
de significancia estatistica, entre os diferentes tratamentos. Para o ensaio
curativo, os tratamentos Alcool 12CH e 30CH, Silicea terra 6CH e 18CH,
Propolis 6CH e Sulphur 18CH requereram maior tempo e, no ensaio preventivo,
todos os tratamentos foram estatisticamente semelhantes.

Quando se observa os resultados comparando os modos de agao
curativo e preventivo, os tratamentos Alcool 12CH, Propolis 30CH, Silicea 6CH
e 18CH e Sulphur 18CH exigiram maior tempo para brotagdo, sendo

significativamente diferente dos demais tratamentos.
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Tabela 7. Numero médio de brotos emitidos por planta de mandioca e média de dias necessarios para
inicio das brotagdes das manivas, em plantas inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis e submetidos as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugéo hidroalcoolica (alcool), e os tratamentos de 4gua sem inoculagdo da bactéria
e agua com inoculacdo (AGUA+XAM). Marechal Candido Rondon, 2016.

X brotos por planta

X dias para inicio da brotacio

Tratamento
Curativo Preventivo Curativo Preventivo
Agua 3,00 2,25 6,00 a A 550 aA
Agua + XAM 3,00 2,25 550 a A 525 aA
Alcool
6CH 2,75 3,50 500 aA 525 aA
12CH 2,75 3,75 9,50 bB 5,75 aA
18CH 2,50 2,50 425 aA 4,75 a A
24CH 2,50 2,50 4,75 aA 500 aA
30CH 3,25 2,75 750 aA 6,50 aA
Propolis
6CH 3,00 2,75 775 bA 3,75 aA
12CH 3,25 3,00 525 aA 4,75 a A
18CH 2,50 3,75 450 aA 550 aA
24CH 2,75 2,25 4,75 aA 4,75 a A
30CH 2,25 2,25 450 aB 525 aA
Silicea
6CH 2,25 2,75 7,75 aB 4,00 aA
12CH 2,00 2,75 6,25 a A 6,25 a A
18CH 3,50 2,75 8,00 aB 5,25 aA
24CH 3,00 3,25 5,00 aA 4,75 a A
30CH 2,25 3,25 550 aA 450 aA
Sulphur
6CH 3,50 2,75 6,00 a A 525 aA
12CH 2,75 2,25 525 aA 5,25 aA
18CH 4,00 b 1,75 a 8,75 bB 5,00 aA
24CH 2,25 3,00 5,00 aA 425 aA
30CH 3,25 3,25 575 aA 500 aA
XAM
6CH 3,00 4,25 4,75 a A 550 aA
12CH 4,00 2,75 425 aA 4,75 a A
18CH 4,00 3,50 550 a A 5,00 aA
24CH 3,00 2,25 6,25 aA 3,50 aA
30CH 3,25 3,50 6,50 a A 525 aA
Médias gerais 2,94 2,87 592 b 5,02 a
C.V. 34,61% 36,31%

*Médias seguida pela mesma letra mindscula, dentro da mesma coluna (entre tratamentos) e
maiusculas, dentro da mesma linha (entre curativo e preventivo), ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Scott-knott, a 5% de significancia.



52

Na média geral, as plantas que compuseram o ensaio preventivo
emitiram as brotagdes cerca de 18% mais rapido que as plantas do ensaio

curativo, conforme pode ser visualizado na Figura 10.
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Figura 10. Resultado comparativo entre a as médias de tempo (em dias) requerido para a emissao
inicial das brotagdes das manivas de mandioca, inoculadas com Xanthomonas axonopodis
pv. manihotis, e cultivadas em casa de vegetagdo climatizada, para os tratamentos que
compdem os ensaios visando efeito curativo (l) e preventivo (| ). CV=36,31%. Marechal
Candido Rondon, 2016.

Esse comportamento também foi observado para a altura média das
plantas (C.V. = 39,06%, pelo teste Scott-knott, P<0,05), onde a média para o
ensaio preventivo (53 cm) foi estatisticamente superior ao curativo (45 cm), em
aproximadamente 18%, conforme pode ser observado na Figura 11.

Nas plantas conduzidas com os tratamentos aplicados para agéo
curativa, a altura média das plantas foi estatisticamente inferior para Alcool
24CH, Propolis 30CH, Silicea terra 12CH, Sulphur 24CH e XAM 24CH, onde a
altura maxima atingida pelas plantas foi 32,25 cm, enquanto os demais
tratamentos n&o diferiram das plantas tratadas apenas com agua e das tratadas
com agua e inoculadas com a bactéria (Agua + XAM).

A menor altura foi observada para as plantas expostas ao medicamento
Sulphur, na dinamizagdo 12CH. Estas representaram apenas cerca de 20% da
altura média das plantas tratadas com &agua, o que aponta inibicdo do

desenvolvimento vegetativo.
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Figura 11. Altura média das plantas de mandioca com 120 dias, cultivadas em casa de vegetagéo
climatizada, inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, e submetidas as
dinamizagées 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados homeopaticos Sulphur,
Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solugéao
hidroalcéolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagéo da bactéria e agua com
inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito curativo (l) (CV=34,29%)
e preventivo () (CV=29,30%). Médias representadas pela mesma letra s&o estatisticamente
semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia, considerando-se a comparagéo
entre todos os tratamentos. Marechal Candido Rondon, 2016.

Ainda na mesma figura, pode-se observar os dados obtidos para altura
média de plantas tratadas com objetivo preventivo. O tratamento Sulphur 24CH
foi o que manifestou a menor altura média, com 11,75 cm. Os tratamentos
Alcool 6CH, Propolis 30CH e Silicea terra 6CH apresentaram médias

semelhantes ao tratamento Agua + XAM. Os demais tratamentos tiveram altura
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semelhante a visualizada no tratamento a base de agua, com cerca de 58 cm,
mostrando médias variando entre 50,07 cm e 67,75 cm, indicando que estes
preparados homeopaticos utilizados como forma preventiva proporcionam bom

crescimento da planta, mesmo na presenga da doenca.

A area abaixo da curva de crescimento foliar (AACCF) esta representada
na Figura 12.
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Figura 12. Area abaixo da curva de crescimento foliar (AACCF), obtida a partir do nimero médio de
folhas abertas de mandioca, num espaco de 120 dias, em plantas inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, cultivadas em casa de vegetacdo climatizada e
submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugao hidroalcoolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagdo da
bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito
curativo (l) (CV=17,08%) e preventivo (| ) (CV=22,76%). Médias representadas pela mesma
letra sdo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,
considerando-se a comparacgao entre todos os tratamentos. Marechal Candido Rondon, 2016.
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Os resultados apontam um incremento na AACCF para a testemunha
Agua + XAM, no ensaio curativo, na qual se igualaram o Alcool 18CH, Silicea
24CH e XAM 12CH. Nos tratamentos de Silicea 6CH e 12CH e Sulphur 30CH
houve reducédo nas médias observadas. As plantas tratadas com Silicea 12CH
tiveram drastica reducédo de area foliar, sendo sua AACCF correspondente a
menos de 3% da testemunha tratada apenas com agua. As plantas sujeitas aos
demais tratamentos utilizados apresentaram comportamento de AACCF
semelhante as plantas submetidas apenas a agua, sem inoculagao de bactéria.

Ja para as plantas que receberam os tratamentos como modo de agao
preventivo, o Sulphur 24CH reduziu significativamente a AACCF, seguidos dos
tratamentos Alcool 18CH, 24CH e 30CH, Silicea terra 6CH e 30CH e XAM
24CH, que se assemelharam ao resultado das plantas tratadas com Agua +
XAM. Os tratamentos restantes apresentaram estimulo na quantidade de
folhas, o que resultou acréscimo na AACCF, com médias semelhantes as
observadas pelas plantas que receberam apenas agua como tratamento.

Nao houve diferenga estatistica entre as médias gerais do ensaio curativo
e o ensaio preventivo (CV=20,40%, pelo teste Scott-knott, P<0,05).

Os resultados atribuidos ao didmetro médio de caule estdo destacados
na Figura 13, exceto para os tratamentos indicados com asterisco (*), ou seja,
Silicea terra 12CH para o ensaio curativo e Sulphur 24CH para o ensaio
preventivo. Estes tratamentos ndo foram avaliados devido a morte total das
plantas pela presenga da bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis,
uma vez que as informacgdes referentes as variaveis coletadas apenas na
avaliagao final, aos 120 dias apds o plantio, ndo puderam ser observadas.

Nas plantas tratadas preventivamente ndo houve diferenga significativa
entre os tratamentos para o didmetro de caule. Porém, nos tratamentos com
objetivo curativo, todas as dinamiza¢des de Propolis, Silicea terra 18CH,
Sulphur 18CH e 30CH, e XAM 6CH, 18CH, 24CH e 30CH reduziram o diametro

de caule, nas plantas de mandioca com 120 dias.
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Figura 13. Didmetro de caule das plantas de mandioca com 120 dias, em plantas inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, cultivadas em casa de vegetagdo climatizada e
submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugao hidroalcoolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagéo da
bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito
curativo (l) (CV=12,66%) e preventivo (| ) (CV=11,46%). Médias representadas pela mesma
letra sdo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,

considerando-se a comparagdo entre todos os tratamentos. *Variaveis ndo analisadas.
Marechal Candido Rondon, 2016.

Monteiro et al. (2013) observaram que o preparado homeopatico a partir
do medicamento Sulphur, nas dinamiza¢des 6CH e 12CH induziram a taxa de
crescimento de didmetro do caule e altura de plantas de tomate. Resultados
obtidos por Bonato e Silva (2003) sugerem que o Sulphur pode ser uma
alternativa quando utilizado para aumentar a produtividade e para melhorar a
aparéncia dos produtos agricolas comerciais com redugédo substancial de

insumos agricolas. Os autores constaram que este medicamento, nas
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dinamizagdes 12CH e 30CH proporcionou incremento na altura de plantas de
rabanete (BONATO; SILVA, 2003), o que também foi visto para plantas de
Mentha arvensis (BONATO et al., 2009).

Em plantas de tomateiro tratadas com Sulphur 12CH, antes e apos a
inoculagado com Alternaria solani, ndo foi observada diferenga significativa para
a altura de plantas e para o numero de folhas, quando comparadas aos
tratamentos a base de agua destilada e etanol 30%, porém, a autora observou
incremento de 7,23% no didmetro de caule, para condicbes de casa de
vegetacdo (TOLEDO, 2014) Os resultados corroboram com os obtidos neste
trabalho, excetuando-se para a variavel diametro de caule, onde o tratamento
Sulphur 12CH néo diferenciou-se das plantas tratadas com agua.

Em plantas de fisalis, irrigadas semanalmente com solugdes de agua com
0,05% de Sulphur 12, 18, 24 e 30CH, houve incremento no didmetro de caule
em comparagao as plantas irrigadas apenas com agua, evidenciando-se a
solugcdo de Sulphur 24CH (MEINERZ et al.,, 2011), cujos resultados foram
semelhantes a resposta de didametro para as plantas de mandioca no ensaio
curativo para este trabalho. No ensaio preventivo ndo foi possivel obter os
dados para Sulphur 24CH. Aqueles autores verificaram que os tratamentos nao
proporcionaram incremento na altura das plantas. Neste trabalho, com as
mesmas dinamizagdes, apenas o Sulphur 24CH reduziu a altura das plantas.

O medicamento Sulphur ndo proporcionou alteragées nas variaveis de
crescimento em Achillea millefolium (ARRUDA, 2005), nem em Justicia
pectoralis (ANDRADE, 2000). Arruda (2005) também observou que o Sulphur
proporcionou aumento no numero de brotacgdes, efeito ndo verificado com
Silicea terra.

Assim, € possivel que as alteracdo proporcionadas nestas variaveis,
observadas em plantas de mandioca tratadas por este medicamento, sejam
decorrentes da interferéncia causada pela inoculagdo das plantas com X.
axonopodis pv. manihotis, pois, segundo Andrade (2000), as solugbes

homeopaticas tendem a auxiliar na retomada do equilibrio vegetal.
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Na Figura 14 estao os resultados obtidos para a severidade da doencga
murcha bacteriana (X. axonopodis pv. manihotis), representados através da
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). Toma-se, como
padrao de tratamento negativo, a agua (sem inoculagao da bactéria) e, como
tratamento positivo, a agua + XAM (com inoculagao de bactéria).

No ensaio curativo de AACPD, os tratamentos Alcool 24CH, Propolis
30CH, Sulphur 24CH e XAM 24CH induziram o aumento da severidade da
murcha bacteriana nas manivas de mandioca, representados pelas maiores
médias, seguidas de Silicea 18CH. Nestes tratamentos, a AACPD foi cerca de
20 vezes superior ao valor encontrado para as plantas tratadas com agua.

E possivel verificar que os tratamentos com maior severidade de doenca
tiveram uma reducdo na altura média das plantas (Figura 11). A severidade
observada em Silicea 12CH proporcionou uma intensa desfolha das plantas, o
qgue culminou na reducao da AACCF.

Os tratamentos Sulphur 6CH e 30CH e XAM 18CH néo tiveram efeito
sobre a doenca, equiparando-se a testemunha negativa (Agua + XAM). O
melhor controle da severidade da murcha bacteriana foi verificado com Alcool
30CH, Propolis 6CH e Sulphur 18CH, que geraram médias de AACPD
semelhantes ao tratamento positivo (dgua). Esses tratamentos apresentam
potencial no manejo da doenga a campo. Os demais tratamentos
proporcionaram reduc¢ao da severidade da doeng¢a quando comparados a agua
+ XAM.

Para o ensaio preventivo, a maior severidade foi causada pelo tratamento
Sulphur 24CH, que promoveu um incremento de aproximadamente 24 vezes
na AACPD em relagdo a testemunha positiva, o que causou uma redugao

significativa nas variaveis de crescimento AACCF e altura das plantas.
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Figura 14. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), obtida a partir da classificagcdo dos sintomas de severidade de doenca, presentes em
plantas de mandioca inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, num espaco de 120 dias, cultivadas em casa de vegetagao climatizada
e submetidas as dinamizagdées 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X.
axonopodis pv. manihotis (XAM) e solugdo hidroalcdolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagédo da bactéria e agua com inoculagéo
(AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito curativo (I) e preventivo (| ) (C.V. = 28,26%). Identificagcao de tratamentos, no eixo horizontal,
sucedidos de asterisco (*) demonstram diferenga estatistica entre ensaio preventivo e curativo, dentro do mesmo tratamento. Médias representadas
pela mesma letra maiuscula no ensaio curativo e miniscula no ensaio preventivo, sdo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5%

de significancia, considerando-se a comparagédo entre todos os tratamentos. Dados transformados por /(X + 0,5). Marechal Candido Rondon, 2016.
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Os tratamentos Alcool 12CH e 30CH, Propolis 6CH e 18CH, Silicea terra
18CH, Sulphur 6CH e 30CH, e XAM 6CH, 12CH, 24CH e 30CH foram eficientes
na reducio da severidade da murcha bacteriana na mandioca, com média de
AACPD semelhante ao tratamento com agua. Os demais tratamentos nao
causaram efeito na bactéria nas manivas, sendo analogos a testemunha
positiva.

As médias gerais provenientes do ensaio curativo (8,05) e do ensaio
preventivo (4,08), demostram que os tratamentos visando obtencgéo de efeito
preventivo geraram uma AACPD significativamente inferior, devido a ocorréncia
de menor severidade de doencga nas plantas.

Isso demonstra que o tratamento visando a prevengdo da murcha
bacteriana (X. axonopodis pv. manihotis), nas manivas de mandioca, € mais
eficiente no manejo da doenca. De forma geral, os tratamentos Alcool 30CH e
Propolis 6CH foram mais eficientes, com médias semelhantes as obtidas para
o tratamento somente com agua, para ambos o0s ensaios, curativo e preventivo.
Assim, entende-se que € possivel aliar o tratamento preventivo ao curativo.

Dentro do mesmo tratamento, comparando os efeitos curativo e
preventivo, verifica-se que todos os que apresentaram diferenca estatistica
tiveram a maior severidade no tratamento curativo. Pode-se inferir que a acéo
do preparado homeopatico no ensaio preventivo interferiu negativamente no
estabelecimento das relagdes parasitarias, e/ou que a inoculagao prévia no
ensaio curativo favoreceu o estabelecimento da bactéria na maniva, bem como
reproducgao e colonizagao.

Rossi (2005) afirma que a aplicagdo de homeopatia em plantas permite
o controle de pragas, e também de doencgas causadas por virus, fungos e
bactérias. Zibetti et al. (2009a), estudando a acdo de medicamentos
homeopaticos sobre a mancha bacteriana no maracujazeiro, cujo agente causal
€ Xantomonas campestris pv. passiflorae, também observaram que a maior
reducado de severidade da doencga foi com a utilizagdo de Propolis 6CH, com

efeito tbnico sobre a produtividade.
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Bioterapicos de Xanthomonas campestris pv. versicatoria, aplicados via
irrigacdo em planas de tomateiro durante cinco dias consecutivos, nas
dinamizagdes 24CH e 6CH, proporcionaram redug¢ao da severidade da mancha
bacteriana. Os autores sugerem haver indugdo de resisténcia das plantas
irrigadas. Os mesmos tratamentos, via pulverizacao foliar, ndo foram eficientes
na reducao da severidade (ROSSI et al., 2007). Também nao houve redugao
de severidade em estudos realizados por Shah-Rossi et al. (2009). Os autores
verificaram o efeito de nosédio de uma bactéria virulenta de Pseudomonas
syringae, e Sulphur, ambos na dinamizagao 30X, sobre plantas de Arapdopsus
thaliana (Brassicaceae).

Copacheski (2015), realizando 12 aplica¢des de Silicea terra 30CH, com
espagco semanal entre as pulverizagdes, observou redugdo na incidéncia e
reducao da AACPD, pela avaliagao da severidade de Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli em plantas de feijoeiro. Neste trabalho, de forma geral, o
tratamento com Silicea terra nao foi eficiente na redu¢ao da severidade, com
excecao de Silicea terra 18CH, no ensaio preventivo, que apresentou AACPD
semelhante ao tratamento controle com agua.

As perspectivas para o uso da homeopatia na agricultura sao
promissoras, mas é necessaria muito mais experimentagao, especialmente em
nivel de campo, e sobre as técnicas de potenciagcédo, os niveis de poténcia
eficaz e as condi¢gdes de reprodutibilidade (BETTI et al.,, 2009). Os autores
ainda afirmam que modelos fitopatologicos podem se transformar em
ferramentas uteis para elucidar algumas das lacunas.

A inoculagdo da bactéria X. axonopodis pv. manihotis nas manivas de
mandioca também interferiu no desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. Os dados obtidos para massa seca e volume de raiz estdo

apresentados na Figura 15 e na Figura 16, respectivamente.
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Figura 15. Massa seca da porcgédo radicular de plantas de mandioca com 120 dias, inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, cultivadas em casa de vegetacdo climatizada e
submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugao hidroalcoolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagéo da
bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito
curativo (l) (C.V. = 31,03%) e preventivo () (C.V. = 39,16%). Médias representadas pela
mesma letra sédo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,

considerando-se a comparagdo entre todos os tratamentos. *Variaveis ndo analisadas.
Marechal Candido Rondon, 2016.

No ensaio curativo, as maiores médias para massa seca de raiz foram
observadas nas plantas submetidas aos tratamentos Alcool 18CH, 24CH e
30CH, Propolis 12CH, Silicea terra 24CH, Sulphur 6CH e, XAM 6CH, 12CH e
24CH. Esses apresentaram média semelhante a testemunha positiva. Pode-se
inferir que a presenca da bactéria estimula o desenvolvimento radicular das

plantas, de forma que este incremente nao foi proporcionado apenas pela agao
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do medicamento. Os demais tratamentos apresentaram valores de massa seca
semelhantes a testemunha negativa, ou seja, os medicamentos promoveram o
equilibrio no desenvolvimento radicular das plantas, mesmo na presenca de

bactéria. Os tratamentos utilizados no ensaio preventivo ndo apresentaram
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Figura 16. Volume da porcdo radicular de plantas de mandioca com 120 dias, inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, cultivadas em casa de vegetacdo climatizada e
submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugao hidroalcoolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagéo da
bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito
curativo (l) (C.V. = 20.69%) e preventivo (| ) (C.V. = 21,41%). Médias representadas pela
mesma letra sdo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,

considerando-se a comparagdo entre todos os tratamentos. *Variaveis nado analisadas.
Marechal Candido Rondon, 2016.
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Ainda para as raizes, houve estimulo de resposta para o volume de raiz
com os tratamentos Alcool 6CH, 12CH e 30CH, Silicea terra 6CH e 18CH e
Sulphur 6CH e 24CH, do ensaio curativo.

Os demais tratamentos utilizados foram semelhantes entre si, de forma
que nao tiveram efeito sobre volume de raiz das plantas de mandioca.

No ensaio preventivo, as médias dos resultados dividiram-se em dois
grupos estatisticos, de forma que os maiores volumes radicular estdo com o
grupo semelhante a agua, testemunha negativa, e, os menores, com a
testemunha postiva (Agua + XAM).

Segundo Cabral e Carvalho (2001), a formacao de raizes de mandioca
advém, principalmente, da producdo de elementos do xilema e floema
provenientes da atividade do cambio, seguida do depdsito de substancias de
reserva. Devido ao desenvolvimento de forma sistémica da bactéria X.
axonopodis pv. manihotis nas plantas estudadas, & possivel que o
comprometimento do sistema vascular tenha induzido ao maior crescimento
radicular, a fim de suprir possiveis deficiéncias na absorgéo.

O cultivo de plantas com tratamento homeopatico n&o visa
exclusivamente o controle de pragas ou doengas, mas da planta como um todo,
mesmo quando ela esta “saudavel’, em busca de equilibrio (LIPPERT;
BONATO, 2007). O desequilibrio pode ser ocasionado por fatores bidticos e
abidticos, de tal modo que, toda vez que a planta € submetida a um determinado
estresse (bidtico ou abidtico), sua capacidade de auto-regulacdo fica
comprometida e, consequentemente, sua homeostase natural (BONATO,
2007). Os tratamentos com médias semelhantes a agua demonstram eficiéncia
em recobrar esta homeostase.

Toledo et al. (2015) observaram incremento na massa seca de raizes de
tomateiro, inoculados com Alternaria solani e tratados com Propolis 30CH e
com Sulphur 60CH, e também aumento no volume radicular, com Propolis
30CH e 60CH e Sulphur 6CH, 12CH, 30CH e 60CH.

Algumas plantas haviam iniciado o desenvolvimento de raizes de reserva

no momento da avaliagdo final. O desenvolvimento dessas raizes ficou
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comprometido, uma vez que as plantas estavam sendo cultivadas em vasos,
de forma que nao é possivel extrapolar, em nivel de campo, o comportamento
em funcgdo dos preparados homeopaticos utilizados. Segundo Alves (2006), a
definicdo das raizes de reserva, em condi¢cdes de campo, ocorre entre 60 a 90
dias ap0s o plantio, onde 3% a 15% das raizes fibrosas tornam-se de reserva.
A Figura 17 e a Figura 18 mostram os resultados referentes a matéria
seca da parte aérea para 0s ensaios curativo e preventivo, respectivamente.
Os tratamentos utilizados nao produziram efeito significativo sobre a
porcentagem de matéria seca da parte aérea, em ambos 0s ensaios, com
excecao dos tratamentos Silicea 12CH, no ensaio curativo, e Sulphur 24, no

ensaio preventivo. Ambos os tratamentos tiveram 100% de redugédo da matéria
seca da parte aérea.
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Figura 17. Porcentagem de matéria seca da parte aérea de plantas de mandioca cultivadas em casa
de vegetacgao climatizada por 120 dias, visando efeito curativo, inoculadas com Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis e submetidas as dinamiza¢des 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH,
dos preparados homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis
pv. manihotis (XAM) e solugdo hidroalcéolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem
inoculagdo da bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM). Valores divididos em materia
seca correspondente ao caule (l) e afolha ([ ). (C.V. = 10,69%). Médias representadas pela
mesma letra séo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,

considerando-se a comparagdo entre todos os tratamentos. *Variaveis n&o analisadas.
Marechal Candido Rondon, 2016.
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Figura 18. Porcentagem de matéria seca da parte aérea de plantas de mandioca cultivadas em casa
de vegetagdo climatizada por 120 dias, visando efeito preventivo, inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis e submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH,
24CH e 30CH, dos preparados homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de
X. axonopodis pv. manihotis (XAM) e solugao hidroalcdolica (alcool), mais os tratamentos de
agua sem inoculagdo da bactéria e agua com inoculagéo (AGUA+XAM). Valores divididos em
materia seca correspondente ao caule (l) e a folha (). (C.V. = 33,73%). Médias
representadas pela mesma letra sdo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a

5% de significancia, considerando-se a comparagao entre todos os tratamentos. *Variaveis
ndo analisadas. Marechal Candido Rondon, 2016.

O valor referente a massa seca da parte aérea para os ensaios curativo
e preventivo estdo resperentados na Figura 19. Os resultados apontam haver
redugdo para essa variavel nos tratamentos Alcool 12CH e 30CH, Propolis
18CH e 30CH, Silicea 6CH, Sulphur 6CH, 12CH, 18CH e 30CH, e o isoterapico
(XAM) 30CH, para o ensaio curativo. Assim, os tratamentos inibiram o
desenvolvimento da parte aérea das plantas. Os demais tratamentos foram
estatisticamente semelhantes ao tratamento negativo apenas com agua.

No ensaio preventivo, ndo houve diferenca estatistica para massa seca
de raizes entre os tratamentos utilizados.
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Figura 19. Massa seca da parte aérea de plantas de mandioca com 120 dias, inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, cultivadas em casa de vegetagdo climatizada e
submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugao hidroalcoolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagéo da
bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito
curativo (l) (C.V. = 21,88%) e preventivo () (C.V. = 22,49%). Médias representadas pela
mesma letra sédo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,

considerando-se a comparagdo entre todos os tratamentos. *Variaveis n&o analisadas.
Marechal Candido Rondon, 2016.

Bonato e Silva (2003) observaram incremento na massa seca da parte
aérea em plantas de rabanete, tratadas com Sulphur. Da mesma forma, Toledo
et al. (2015) obtiveram incremento das massas fresca e seca de tomateiro, com
varias dinamizagdes de Sulphur, além das dinamizagcées 30CH e 60CH de
Propolis. Esses resultados contrariam os obtidos neste trabalho, onde a maioria

das dinamizagdes de Sulphur, inibiu a produgcdo de massa seca na parte aérea,
para o ensaio curativo.
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Rueda (2013) observou que o preparado de Sulphur 6CH e 30CH
aumentaram a massa seca da parte aérea e radicular em mudas de repolho.O
autor também observou que a ocorréncia de podridao-negra (Xanthomonas
campestris pv. campestris) foi reduzida quando tratadas como o preparado de
Sulphur 30CH, em plantas de brocolis. Ademais, Silicea terra 30CH
incrementou a massa seca da parte aérea e radicular, altura da plantula,
comprimento de raiz e diametro do caule, em mudas de brdcolis. O efeito de
reducao da doenca bacteriana se assemelha aos dados obtidos neste trabalho,
para o ensaio preventivo.

Na Figura 20 estdo os valores obtidos para a taxa de crescimento
absoluto (TCA) das plantas de mandioca, submetidas aos diferentes
tratamentos dos ensaios curativo e preventivo.

Para o ensaio curativo houve incremento na TCA para os tratamentos
Alcool 6CH, 18CH, 24CH e 30CH, Propolis 6CH e 12CH, Sllicea 24CH e 30CH,
e XAM 6CH, 12CH, 18CH e 24CH, sento todos estatisticamente superiores ao
tratamento com agua. Os demais tratamentos nao alteraram a TCA, sendo
semelhantes a agua. No ensaio preventivo, nao houve diferenga estatistica
entre os tratamentos para a TAC.

A TCA é vista como a variacdo ou incremento entre duas amostras ao
longo de um determinado periodo de tempo. Esta medida pode ser utilizada
com objetivo de percepcao da velocidade média de crescimento ao longo do
periodo de observacédo (REIS; MULLER, 1978; PEIXOTO et al., 2011). Neste
caso, demonstra a produgédo de massa seca diaria.

Assim, a maior TCA foi observada pelo Propolis 12CH, com crescimento
diario 46,8% superior a média das plantas tratadas apenas com agua.

Ao se verificar a dinamica de crescimento vegetal deste tratamento,
percebe-se que as plantas, apesar de apresentarem severidade da doenga com
AACPD superior ao tratamento sem inoculagdo, mantiveram um bom
desenvolvimento foliar e radicular. Esse fato também foi observado em outros
tratamentos, como Silicea terra 24CH e XAM 12CH. Dessa forma, é possivel

concluir que o uso do preparado homeopatico proporcionou as plantas maior
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capacidade de suporte ou tolerancia a doencga provocada pela X. axonopodis
pv. manihotis.

a
a a
a a a
a ? a a My a
a b
b ) b b L bb
b b b
I I I I I | |
: I [

320
290
260
230
20
17
14
11

8

o O

Taxa de crescimento
absoluto (mg dia)
o O O

320
290
260
230
200
170
140
110

80

Taxa de crescimento
absoluto (mg dia)

*

AGUA
AGUA + XAM
Alcool 6
Alcool 12
Alcool 18
Alcool 24
Alcool 30
Propolis 6
Propolis 12
Propolis 18
Propolis 24
Propolis 30
Silicea 6
Silicea 12
Silicea 18
Silicea 24
Silicea 30
Sulphur 6
Sulphur 12
Sulphur 18
Sulphur 24
Sulphur 30
XAM 6
XAM 12
XAM 18
XAM 24
XAM 30

Figura 20. Taxa de crescimento absoluto (TCA) de plantas de mandioca com 120 dias, inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, cultivadas em casa de vegetacdo climatizada e
submetidas as dinamizagdes 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH, dos preparados
homeopaticos Sulphur, Propolis, Sllicea terra, isoterapico de X. axonopodis pv. manihotis
(XAM) e solugao hidroalcoolica (alcool), mais os tratamentos de agua sem inoculagéo da
bactéria e agua com inoculagdo (AGUA+XAM), que compdem os ensaios visando efeito
curativo (l) (C.V. = 21,75%) e preventivo (| ) (C.V. = 21,96%). Médias representadas pela
mesma letra séo estatisticamente semelhantes, pelo teste Scoott-knott, a 5% de significancia,
considerando-se a comparagdo entre todos os tratamentos. *Variaveis ndo analisadas.
Marechal Candido Rondon, 2016.
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5. CONCLUSOES

Os preparados homeopaticos testados apresentam atividade
antibacteriana in vitro contra Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, bem
como proporcionam resucao da severidade da murcha bacteriana em plantas

de mandioca, através do tratamento preventivo das manivas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que os preparados
homeopaticos testados possuem efeito inibidor sobre o crescimento in vitro da
bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, retardando o crescimento
colonial em meio de cultura, bem como o numero final de colénias. A solucao
hidroalcéolica dinamizada mostrou a melhor eficiéncia de acédo bacteriostatica
e bactericida, entre os tratamentos testados.

Tencionando que a colonizacdo da bactéria nas plantas de
mandioca ocorreu de forma sistémica, a aplicagao preventiva dos tratamentos
in vivo mostrou melhor resposta na redugéo da taxa de progresso da doenga
que a aplicagéo visando agao curativa, com base na observacao da severidade
da murcha bacteriana. Os preparados homeopaticos podem atuar como
indutores de resisténcia nas plantas de mandioca, de forma que o pré-
tratamento das manivas propicia melhores condi¢gdes para o desenvolvimento
das brotacgdes.

De forma geral, o tratamento homeopatico preventivo tende a
reestabelecer a homeostasia vegetal mais eficientemente que o tratamento
curativo, além de favorecer o desenvolvimento das plantas, acelerando a
brotacdo das manivas e aumentando a altura das plantas de mandioca.

Devido a inexisténcia de defensivos agricolas registrados para
manejo da X. axonopodis pv. manihotis no Parana (ADAPAR, 2017), a
homeopatia € uma excelente alternativa para os mandiocultores, com baixo
custo e sem residual quimico. Entre os tratamentos testados, chega-se a ilagao
que o Alcool 30CH e Propolis 6CH sdo os mais viaveis para reducdo da
severidade da doenca, tanto para agao curativa quanto preventiva.

Ainda que comprovado o potencial de acdo do produtos
homeopaticos para o manejo de doengas em plantas, a escolha do
medicamento, dinamizagdo adequada e 0 seu modo de agao, ainda deixam
muitas lacunas a serem preenchidas. Observou-se neste trabalho, a

necessidade do estudo da resposta das plantas aos tratamentos testados, sem
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a presencga da bactéria, a fim de verificar a resposta patogenésica, que norteia
o principio homeopatico deixado por Hahnemann em suas obras.

A auséncia de Matéria Médica homeopatica vegetal dificulta e limita
0 uso da homeopatia para tratamentos de moléstias nos cultivos agricolas. O
uso de analogias para repertorizacdo de medicamentos nem sempre é
eficiente. Com o crescimento e a aceitagdo da Ciéncia Homeopatica no meio
académico, as pesquisas tém se intensificado a partir contato entre produtores
rurais, técnicos, extensionistas e Universidade, trazendo perspectivas
motivadoras para o estudo aprofundado da homeopatia.

Ademais, os beneficios da sua utilizacdo, frente aos defensivos
agricolas convencionais, promovem do equilibrio do ecossistema, com
melhores das condigdes socioecondmicas e ambientais dos agricultores e,
melhores condi¢gdes de saude, seja pela redugado dos produtos quimicos ou

pelos cuidados com alimentagao saudavel.
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