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INFLUENCIA DE DINAMIZACOES DE Cina PARA O CONTROLE DE Meloidogyne
incognita EM TOMATEIRO

Autor: Rafael Augusto Swarowsky

Orientador: Prof. Dr. José Renato Stangarlin

RESUMO

Considerando a importancia da cultura do tomateiro e 0s custos com variedades resistentes e
com nematicidas para controle de Meloidogyne incognita, sdo necessarias alternativas para
manejo da doenga das galhas radiculares. A homeopatia pode ser uma alternativa de controle,
através da inducdo de resisténcia de plantas. Este trabalho objetivou avaliar a influéncia do
medicamento homeopético Cina quanto ao nimero de galhas radiculares, ovos e J, presentes
nas raizes do tomateiro e no solo, bem como variaveis de crescimento das plantas de tomate.
As dinamizagdes usadas foram 12, 24, 50, 100, 200 e 400CH (centesimal hahnemanniana).
Também foram utilizados como tratamentos para comparacdo o nematicida carbofurano,
etanol 70% e &gua. O experimento foi conduzido em vasos dentro de estufa climatizada para
ensaio in vivo e em laboratorio para o ensaio in vitro. Em ambos 0s ensaios, 0s tratamentos
homeopéticos foram diluidos em &gua destilada a 0,1% antes da aplicagdo. No ensaio in vivo
o medicamento homeopatico foi aplicado semanalmente por aspersdo foliar. A primeira
aplicacdo dos tratamentos foi realizada trés dias antes da inoculagdo, com aproximadamente
5000 ovos e 500 J, por vaso. As avaliacdes foram feitas 50 dias ap6s o transplante das mudas
de tomate e 44 dias apds a inoculacdo. A Cina demonstrou eficiéncia em estimular o
desenvolvimento radicular, pois os resultados de volume de raiz foram maiores nos
tratamentos homeopéticos do que nas testemunhas. Cina a 100CH também favoreceu o
crescimento do diametro de caule das plantas. Contudo, 0 medicamento homeopatico nao
demonstrou nenhum efeito nematostético e nem nematicida.

Palavras chave: homeopatia, nematoide de galhas, indugéo de resisténcia.



INFLUENCE OF DYNAMIZATIONS OF Cina FOR THE CONTROL OF Meloidogyne
incognita IN TOMATO

Author: Rafael Augusto Swarowsky

Advisor: Prof. Dr. José Renato Stangarlin

ABSTRACT

Considering the importance of the tomato crop and the high costs of the control of
Meloidogyne incognita with resistant cultivar or nematicides, grows the search of new
alternatives to control the root-knot disease. The homeopathy may be an alternative way of
control, by inducing resistance. This study aimed to evaluate the influence of the homeopathic
drug Cina in the number of root galls, eggs and J, present in the roots of tomato and soil, as
well as the growth of tomato plants. The dynamizations used were 12, 24, 50, 100, 200, and
400CH (centesimal hahnemanian dilutions). It was also used the chemical carbofuran, 70%
ethanol and water as control treatments. The assay was conducted in pots in greenhouse for
the in vivo assay and in laboratory for the in vitro ones. In both assays, homeopathic
treatments were diluted with distilled water to 0.1% before application. On the in vivo assay,
the homeopathic drug was applied weekly by foliar spray. The first treatments were done
three days before pathogen inoculation with approximately 5000 eggs and 500 J, per pot. The
evaluations were made 50 days after transplanting of the tomato seedlings and 44 days after
inoculation. The Cina demonstrated effectiveness in stimulating root development, once the
results of root volume were higher in homeopathic treatments than in control. Cina 100CH
also favored the growth of the stalk diameter of the plants. However, the homeopathic product
showed no nematostatic nor nematicide effect.

Key-words: homeopathy, root-knot nematode, resistance induction
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1 INTRODUCAO

O tomateiro € uma importante cultura em nivel nacional e de grande valor econémico,
pois seu fruto é um dos mais consumidos in natura e nas formas industrializadas. O Brasil é
um dos maiores produtores mundial desta hortalica, 0 que caracteriza a importancia dessa
cultura frente ao papel econdmico e social que representa para o pais.

Sérios prejuizos econdémicos a cultura do tomate acontecem devido ao elevado nimero
de doencas as quais 0 tomateiro pode ser suscetivel. Entre as doencas de maior expressao
estdo as galhas radiculares, que ocorrem quando ha infestacdo por nematoides do género
Meloidogyne.

Dentre as espécies de fitonematoides consideradas mais importantes para o tomateiro,
destaca-se Meloidogyne incognita (Kofoid e White) Chitwood, que afeta o crescimento das
plantas por atacarem o sistema radicular, estimulando a hiperplasia e hipertrofia celular e
afetando a absorcdo de dgua e nutrientes pelas raizes, o que causa uma reducdo da capacidade
produtiva da cultura e também prejuizos devido a outros patdgenos penetrarem nas plantas
através dos ferimentos causados.

Na pratica, em areas de cultivo, sdo poucos os métodos que sdo utilizados para o
controle desses nematoides. O reduzido nimero de cultivares resistentes a essa doenca e 0 alto
custo das sementes limita 0 uso dessa alternativa de manejo. Assim, a principal préatica
utilizada é a utilizacdo de nematicidas, que, em geral, sdo produtos caros e possuem serias
restricOes devido a alta agressividade aos seres vivos e ao ambiente pela sua toxicidade.

Visando alternativas mais sustentaveis e com menor impacto ambiental, aumenta a
importancia do manejo fitossanitario através de métodos alternativos de controle, que podem

inclusive ser utilizados na agricultura organica. E nesse contexto que cresce a utilizagdo de
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compostos naturais no controle de pragas e doencas vegetais, a exemplo dos extratos e 6leos
essenciais de plantas medicinais e de fungos e medicamentos homeopaticos.

A homeopatia consiste na prescri¢do de substancias dinamizadas (altamente diluidas e
sucussionadas), que pode ser aplicada a todos 0s seres vivos e Sseu USO em Vvegetais €
permitido na agropecudria organica. Solu¢ées homeopaticas com vegetais sdo utilizadas com
a finalidade de equilibrar o desenvolvimento de uma planta no seu ambiente de cultivo,
pondendo aumentar a resisténcia ou tolerancia a pragas e doencas.

O medicamento homeopético Cina é derivado de plantas do género Artemisia, e é
recomendado para o controle de nematoides, bactérias e outras pragas.

Diante do exposto, este trabalho objetivou estudar e avaliar a influéncia do
medicamento homeopatico Cina para o controle de M. incognita em plantas de tomate

cultivadas em casa de vegetacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura Do Tomate E Sua Importancia Econémica

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) (sin.: Lycopersicon esculentum Mill.) é uma
planta de cultivo anual, que pertencente a familia das Solanaceas e apresenta porte herbaceo.
A cultura ¢é favorecida pelo clima fresco e seco e a alta luminosidade (FILGUERA, 2003).
Acredita-se que a planta é originaria da costa oeste da América do Sul, onde as temperaturas
médias sdo em torno de 15 °C a 19 °C e as precipitacdes ndo sdo intensas (PRANCE e
NESBITT, 2005).

O tomate é um importante produto em nivel nacional e de grande valor econémico,
gerador de empregos e consumido pela maioria da populagdo devido seu alto valor nutritivo.
A producdo mundial de tomate em 2011 ultrapassou 159 milhdes de toneladas. Neste mesmo
ano, o Brasil ficou na oitava posicdo no ranking de producdo, com mais de 4.416.650
toneladas produzidas, numa area de aproximadamente 71.473 hectares, sendo o primeiro lugar
na América do Sul (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2011).

No Estado do Parana a producdo de tomate foi de 312.108 toneladas no ano de 2011,
representando 9,9% da producdo nacional desta hortalica neste mesmo ano (IBGE, 2011),
sendo uma das hortalicas mais consumidas in natura.

O tomateiro € bastante utilizado como uma planta teste para estudos cientificos na
agricultura, porque é relativamente de facil crescimento e possui de moderada a alta exigéncia
por nutrientes (JONES, 2008).

A cultura do tomateiro também é hospedeira de diversas espécies de nematoides,
sendo que o nivel de dano provocado por estes varia conforme sua espécie e suscetibilidade
da planta. Assim, cresce a busca de alternativas para o controle de fitonematoides, onde
produtos naturais tém sido procurados para servirem como nematicidas ou indutores de

resisténcia as plantas.

2.2 Doencgas Do Tomateiro

Doenca de planta pode ser classificada como sendo uma anormalidade causada por

fatores bidticos ou abidticos que agem na planta de uma maneira continua, alterando o
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metabolismo da mesma ou parte dela, antes ou apds a colheita, resultando em reducéo na
producdo e também na qualidade do produto (LOPES e SANTQOS, 1994).

Fatores como chuvas, variacdo de temperatura e a umidade relativa do ar interferem na
fitossanidade da cultura, podendo facilitar o desenvolvimento de doencas causadas por
fungos, bactérias, virus e nematoides, que, em condicdes favoraveis, podem provocar até a
morte da planta (KUROZAWA e PAVAN, 2005).

Os nematoides sdo importantes patdgenos primarios causadores de doencas
radiculares, mas também podem afetar outras doencas indiretamente, pela predisposicdo das
plantas a infecgdo por fungos ou bactérias, uma vez que os ferimentos causados durante a
alimentacdo propiciam o acesso dos organismos a tecidos radiculares intercelulares.
Frequentemente, os danos dos nematoides as plantas sdo associados a habilidade parasitica do
nematoide em interacdo com outros fitopatégenos (MICHEREFF et al., 2005a).

Portanto, em determinadas situagdes, a planta pode ndo expressar sua resisténcia a um
determinado patégeno se estiver infectada com um segundo patégeno. Isso € comumente
observado em intera¢cdes envolvendo nematoides e fungos ou nematoides e bactérias de solo.
As alteracdes fisioldgicas no hospedeiro, provocadas pelo nematoide, poderiam tornar a
planta mais favoravel a colonizagdo pela bactéria (LIMA et al., 2005).

O tomateiro exige o uso de grandes quantidades de agroquimicos devido a sua grande
suscetibilidade a uma ampla gama de patdgenos. Segundo dados apresentados pela ANVISA
(2013), com os resultados de amostras coletadas no ano de 2011 através do Programa de
Anadlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), 12% das 151 amostras de tomate
analisadas apresentaram residuos de agrotdxicos acima do LMR (limite maximo de residuo
permitido). Assim, o tomateiro é uma das culturas mais problematicas quanto ao uso de
agrotoxicos, registrando-se elevado percentual de intoxicacGes em trabalhadores envolvidos

com a aplicacdo de agrotoxicos nessa cultura (VICENTE et al., 2002).

2.3 Nematoides

Os nematoides s@o invertebrados, pseudocelomados e pertencentes ao reino Animal
(Animalia) filo Nemata ou Nematoda e vivem no solo. Devido ao seu tamanho reduzido
(poucos mm de comprimento), ndo sédo vistos a olho nu. Podem ser encontrados na agua, no
solo, matéria organica em decomposicdo, de vida livre ou parasitando animais e plantas
(DECREAMER e HUNT, 2006). Sd&0 comumente encontrados na regido da rizosfera da



14

planta, mas algumas espécies podem parasitar outras partes da planta como folhas ou
sementes (FERRAZ et al., 2010)

Os nematoides parasitas de plantas possuem uma armadura bucal perfuradora
(presenca do estilete), que utilizam para parasitar a planta, sugando a seiva destas, provocando
uma reducdo da capacidade produtiva das mesmas e também prejuizos ainda mais graves
devido a fungos e bactérias do solo penetrarem nas plantas através dos ferimentos feitos pelos
nematoides (CAMPOS, 2000; KARSSEN e MOENS, 2006).

Existem diversas especies de nematoides, muitas delas sdo fitéfagas, pois se
alimentam diretamente das plantas. Estes nematoides podem apresentar 0s seguintes tipos de
parasitismo: (a) ectoparasitas, (b) endoparasitas migradores ou sedentarios e (c) semi-
endoparasitas. Os nematoides ectoparasitas sao de vida livre, vivem no solo e ndo penetram o
tecido da planta, alimentam-se usando o estilete para furar as células da mesma. Os
endoparasitas, para se alimentarem, penetram no tecido da raiz, mas ndo possuem um sitio de
alimentacdo fixo migrando no tecido da planta. J& os endoparasitas sedentérios sao
migradores até estabelecerem o sitio de alimentacdo. Nos semi-endoparasitas somente a parte
anterior do nematoide penetra a raiz e a parte posterior fica no solo (DECREAMER e HUNT,
2006).

Os fitonematoides sdo disseminados por qualquer agente que move o solo e/ou a
planta infestada (como o vento, enchentes, animais, humanos, ferramentas e equipamentos) e
também de forma ativa pelo movimento na agua e no solo (JONES et al., 1991).

As plantas, enfraquecidas pelos nematoides, perdem vigor. Porém, a diagnose nao é
facil de ser feita, pois frequentemente os sintomas na parte aérea podem ser confundidos com
deficiéncias nutricionais, déficit hidrico ou fitotoxidez, dentre outros (LIMA et al., 2005). Em
geral, plantas infestadas por nematoides apresentam sintomas de desenvolvimento atrasado,
murcha, sdo de cor mais clara e tém folhas com formas anormais, mas ndo mostrando indicios
de um padré@o de mosaico (NAIKA et al., 2006).

Considerando-se o interesse agrondmico, 0s grupos de nematoides mais importantes e
estudados pertencem a classe Chromadorea, especialmente os da ordem Rhabditida, subordem
Tylenchina, no qual se encontram os nematoides do género Meloidogyne (FERRAZ e
MONTEIRO, 2011).
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2.3.1 Nematoides de galhas (Meloidogyne spp.)

Cerca de 106 espeécies de Meloidogyne ja foram descritas, sendo M. incognita (Kofoid
e White, 1919) Chitwood, 1949, M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, M. arenaria
(Neal, 1889) Chitwood, 1949 e M. hapla Chitwood, 1949 as quatro espécies mais difundidas
por sua ampla distribuicdo geogréfica e as que ocasionam maiores prejuizos para a agricultura
mundial (PERRY e MOENS, 2006; FERRAZ e MONTEIRO, 2011).

Para identificar a espécie de Meloidogyne, geralmente faz-se a andlise das
caracteristicas morfologicas do nematoide, como: a configuracdo da regido perineal, que
compreende a regido do &nus e da vulva, terminacdo da cauda, fasmideos, linhas laterais e as
estrias na cuticula. Geralmente, integrado a identificacdo pela regido perineal, também sao
utilizados métodos como: identificacdo pelo fendtipo isoenzimatico da enzima esterase e
malato-desidrogenase e por diagnosticos moleculares pelas metodologias baseadas na reacdo
em cadeia de polimerase (PCR) (HUNT e HANDOO, 2009; FERRAZ e MONTEIRO, 2011).

Plantas infectadas pelo Meloidogyne sdo afetadas na absorcdo de dgua e nutrientes e
na translocacdo pelo sistema radicular, sendo também suscetiveis a doencas fungicas e
bacterianas, transmitidas através do solo, tendo assim reducdo na producdo e perda de
rendimento. As condi¢des ambientais, quando favoraveis, também auxiliam o patégeno no
seu desenvolvimento, colonizagdo, reproducdo, dispersdo e, consequentemente, na sua
agressividade (PERRY et al., 2009).

Os nematdides do género Meloidogyne sdo primariamente endoparasitos (penetram no
organismo vegetal). Contudo, antes de penetrarem na raiz da planta, as larvas se alimentam de
células da superficie radicular, sendo essa atuacdo classificada como ectoparasitismo
(LORDELLO, 1977). Estes nematoides sdo fitoparasitas sedentarios que, na maioria dos
casos, causam galhas nas raizes. Estas galhas podem ser grandes, discretas ou até mesmo
ausentes em alguns casos, sendo que a sua extensdo esta relacionada com as espécies, a
posicdo da fémea na galha, o modo de reproducdo do nematoide e também da planta
hospedeira envolvida. As grandes galhas formadas no sistema radicular tornam a doenca de
facil identificacdo, sendo visiveis a olho nu (FERRAZ e MONTEIRO, 2011;
MANZANILLA-LOPEZ et al., 2004).

A infeccdo inicial do Meloidogyne na planta é causada por juvenis de segundo estadio
(J2), que entram nas raizes e iniciam uma relacdo de alimentacdo especializada com ela. Os

nematdides produzem secrecOes importantes na formacdo das células nutridoras no local da
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infeccdo na planta e injetam, por acdo mecéanica do seu estilete na célula da planta,
substancias contendo enzimas hidroliticas produzidas pelas glandulas esofagianas, induzindo
a divisdo excessiva dos nucleos, resultando na hiperplasia e hipertrofia das células, com a
formacéo de células gigantes produzidas pela prépria planta, resultante da reprogramacéo da
transcricdo de genes da célula hospedeira. As células gigantes atuam como depdsitos de
metabdlitos, movendo fotoassimilados para o local infectado (AGRIOS, 2005; MICHEREFF
et al., 2005b; GHEYSEN e FENOLL, 2002; FERRAZ e MONTEIRO, 2011).

O ciclo de vida de Meloidogyne spp. (Figura 1) envolve os seguintes estadios: (a) ovo,
(b) quatro estadios juvenis e (c) adulto macho ou fémea. As fases J1 e J2 ocorrem dentro do
ovo, fora da planta hospedeira. O J; eclode do ovo no solo e é o Unico estagio infectivo que ird
penetrar nas raizes de plantas hospedeiras induzindo a formacdo de um sitio de alimentacéo
(FERRAZ e VALLE, 2001; AGRIOS, 2005).

Juvenis (J2) iniciam sitios de
alimentagho porirjecio de

secreqdes da glandula
esofigica ecT! cEluas da raiz, O nematdides sa desenvolvem
fonnando células gigantes, <7 em J3, J4 e fase adulta. A= galbas
JL:_Lveetnl:s(sz i . ocorrem em nesposta ao
penetram nas ; ” parasitismo do rematdide.

ralzes e migram
para o clingo e

Células gigantes

Juvenis infectantes Mazsa
(J2) sfio abaldos de ovos
pars as raizes em Ovos séo
crescimento. =4 _P. > exsudados para
2 \.....4_.‘—,: UM a massa de
o 7 ovosna parte
externada raiz.

c@ "—'*-M_yj;
Juwvenil de primeiro ; / —

v. ovo
sdé_giuéd'li_il sofre S
ecdiz= dertro do W

,—-""'—-; = / Fémeas adultas produzem rgais:
VO, M - que 1000 ovos. Machos s&o
:‘fﬁ_ / demnecessiios na meioria das
£ /'/‘ Reizes com muitas espécies, mas dsvezes sl
g galhas fomecen recursos encortracos.
- minimos para o resto da
planta,

Figura 1. Ciclo de vida de Meloidogyne spp.
Fonte: American Phytopathological Society net (APSnet) * — Adaptado por: o autor, 2014.

Durante o ciclo de vida do nematoide ocorrem quatro ecdises, sendo que a primeira
ocorre no interior dos ovos, de J; para J,. A segunda (J, para J3), a terceira (Js para J;) € a
quarta e ultima ecdise (J; para adulto macho ou fémea) ocorre dentro da célula nutridora da

planta. Apenas as fémeas adultas se mantém no interior das raizes, enquanto os machos,

! Disponivel em: https://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/Nematodes/Pages/RootknotNematode.aspx
Acesso em 10 jan. 2014.
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qguando atingem a fase adulta, emergem da raiz e migram para o solo, considerados entdo de
vida livre (AGRIOS, 2005).

As fémeas dao origem a aproximadamente 500 ovos, que sdo depositados em uma
substancia gelatinosa conhecida como massa de ovos, geralmente na superficie das raizes.
Devido ao alto potencial de crescimento da populacdo, os nematoides de galhas sé&o
considerados danosos a baixas densidades iniciais (FREITAS et al.,, 2001; KARSSEN e
MOENS, 2006; AGRIOS 2005).

O tempo médio em que se completa um ciclo de vida de Meloidogyne é 25 dias
quando a temperatura for de 27 °C, podendo variar conforme as condi¢des climéaticas como
temperatura, umidade e planta hospedeira (AGRIOS, 2005).

Estes nematoides estdo presentes em todos os tipos de solo, mas provocam maiores
perdas em solos arenosos e sob temperaturas maiores que 25°C. Tem-se que a faixa ideal de
temperatura para seu desenvolvimento é de 25 a 30 °C. Baixas temperaturas podem prolongar
o0 ciclo de vida do nematoide e fazer com que a planta seja menos danificada pela doenca
(LOPES e SANTQOS, 1994).

M. incognita é a espécie mais frequentemente encontrada em campos de producdo no
Oeste do Estado do Parana (ROESE et al., 2001). Para a cultura do tomate ndo hd um
levantamento semelhante na mesma regido, porém, de acordo com informag@es obtidas junto
ao Laboratorio de Nematologia da UNIOESTE, as amostras recebidas e analisadas indicam
similaridade para esta cultura, caracterizando a importancia de seu estudo (STANGARLIN et
al., 2005).

2.4 Controle De Nematoides

O controle de nematoides em &reas infestadas € uma tarefa dificil de ser realizada na
pratica. Primeiramente, deve-se evitar a disseminacao para locais isentos, através da limpeza
de maquinas e equipamentos e pela utilizacdo de substrato e mudas sadias para o plantio em
areas nao infestadas (GODOQY et al., 1997). Em geral, as medidas usadas para o controle de
nematoides envolvem: métodos preventivos; controle quimico; plantas antagdnicas; medidas
culturais, como a rotacéo de culturas; resisténcia genética; inducdo de resisténcia e o controle
biolégico (RUBIA, 2003; DINARDO-MIRANDA, 2008).

Os nematoides possuem uma ampla gama de hospedeiros, o que facilita a sua

sobrevivéncia, bem como a presenca de variabilidade genética. Eles também sdo favorecidos
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por possuirem tegumento pouco permeavel, o que Ihes confere grande resisténcia a agentes
fisicos e quimicos, dificultando e limitando a eficicia dos métodos de controle (ALCANFOR
etal., 2001; FREIRE et al., 2002).

O uso de nematicidas € incentivado pelo fato de alcancarem resultados favoraveis ao
controle de fitonematoides num relativo curto periodo (HALBRENT e JAMES, 2003), porém,
sua ampla utilizacdo pode provocar em longo prazo, a ocorréncia de isolados de fitopatégenos
resistentes as substancias quimicas utilizadas (POPIA et al., 2007). Além disso, estes produtos
apresentam restricbes bastante consideraveis, como o elevado custo dos produtos, a alta
toxicidade aos seres vivos e ao ambiente, contaminacdo da agua, solo e alimentos, ou seja,
representam grande risco para o meio ambiente (FERRAZ e FREITAS, 2004; BOFF, 2008;
MICHELLON etal., 2011; SUKUL et al., 2013).

Devido a estas desvantagens, aliada a problemas relacionados com os residuos toxicos
dos nematicidas, ha um declinio na quantidade e disponibilidade destes no mercado.
Consequentemente, cresce a demanda pelos agricultores, pela integracdo dos métodos de
controle e por produtos ndo toxicos ao homem e animais, que possuam eficiéncia no controle
de fitonematoides (AGRIOS, 2005).

O uso de cultivares resistentes constitui importante método para o controle de
nematoides. Porém, o uso desta tecnologia é muitas vezes dificultado pelo preco de compra da
semente, bem como a possibilidade de haver falta de cultivares resistentes que atendam as
exigéncias do mercado. Ainda ha que se considerar o fato de que a resisténcia destas
cultivares geralmente é direcionada a poucas espécies de nematoides e sua recomendacdo
pode ser restrita a determinadas regides devido ao clima e solo (FREITAS et al., 2001).

Com a retirada de alguns dos principais nematicidas do mercado, a falta e o custo
elevado das cultivares resistentes, aumenta a busca e a importancia do manejo fitossanitario
através de métodos alternativos de controle, visando que sejam medidas mais sustentaveis,
com qualidade, com menor impacto ambiental, e que possam, inclusive, ser utilizados na
agricultura organica (HAMERSCHMIDT et al., 2012).

E nesse contexto que cresce a utilizaco de compostos naturais no controle de pragas e
doencas vegetais, a exemplo da utilizagdo do controle bioldégico (SWAROWSKY, 2010), dos
extratos e 0leos essenciais de plantas medicinais e de fungos (STANGARLIN et al., 2011a), e
medicamentos homeopaticos (MODOLON et al., 2012; TOLEDO et al., 2011).
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2.4.1 Controle alternativo de nematoides

O controle alternativo consiste em utilizar medidas ndo poluentes ou de baixo impacto
ambiental, através de métodos culturais, fisicos e/ou mecéanicos, bioldgicos, inducdo de
resisténcia em plantas pela utilizagcdo de moléculas ou substancia eliciadoras, entre outras,
objetivando reduzir a intensidade da doenca abaixo do nivel de dano econémico quando néo
for possivel sua eliminacdo e, consequentemente, melhorar a producdo, produtividade e
qualidade dos produtos cultivados em areas comerciais (TAYLOR e SASSER, 1983;
STANGARLIN et al., 1999; PAULA JUNIOR et al., 2005, SCHWAN-ESTRADA e
STANGARLIN, 2005; STANGARLIN et al., 2008).

Os termos “resisténcia” e “suscetibilidade” a nematoides em plantas referem-se a
capacidade em suprimir o desenvolvimento e/ou a reproducdo de determinadas espécies. As
plantas consideradas resistentes sdo capazes de inibir em grandes proporcfes as taxas de
reproducdo dos nematoides, enquanto que as plantas suscetiveis, ou ndo resistentes, permitem
a livre reproducédo (SILVA, 2001).

A inducdo de resisténcia, também conhecida como inducdo de protecdo, imunidade
adquirida ou ainda resisténcia sistémica adquirida, promove a ativacdo do sistema de defesa
latente na planta. Essa ativacdo pode ocorrer por agentes bidticos (microrganismos viaveis ou
inativados e material de parede de fungos e células vegetais) ou abidticos (&cido
aminobutirico, acibenzolar-S-metil, metais pesados, luz ultravioleta, acido salicilico, fosfitos e
silicatos, entre outros) (CAVALCANTI et al., 2005a).

A molécula ou o agente capaz de ativar ou induzir qualquer mecanismo de defesa nas
plantas é chamada de eliciadora, podendo, neste caso, atuar como indutor de resisténcia
(WALTERS et al., 2007). A inducédo de resisténcia pode ocorrer apenas nos tecidos em que
foi realizado o tratamento com o indutor, ou seja, uma protecdo local, como também pode
indicar resisténcia sistémica, que se manifesta a distancia do local onde foi aplicado o indutor
(ROMEIRO, 2008).

O mecanismo de resisténcia induzida em plantas ndo implica, necessariamente, que
ndo havera atague de nematoides nas mesmas e também depende de vérios fatores, tais como
especies da planta hospedeira e seu estado nutricional. A resisténcia adquirida pode inibir e/ou
degradar precocemente o sitio de alimentacdo dos nematoides, como também fazer com que
poucos deles cheguem a fase adulta e, neste caso, com maior formagdo de machos e com
taxas menores de fecundidade das fémeas (SALGADO e SILVA, 2005; MORALES, 2007).
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2.4.1.1 Indugéo de resisténcia em plantas

As plantas, quando atacadas por patogenos, podem ter seu crescimento e
desenvolvimento bastante prejudicados. Para se defenderem, utilizam estruturas
caracteristicas que agem como barreiras fisicas e inibem o patégeno de penetrar nela, bem
como ativam reacgBes bioquimicas e produzem substancias tdxicas ao patdégeno ou criam
condi¢cdes que inibem o crescimento destes. As combinacdes para a defesa da planta
dependem da espécie, da idade, do tipo de 6rgdo e tecido atacado, da condi¢do nutricional da
planta, das condicGes climaticas e do patdgeno envolvido (AGRIOS, 2005).

A resisténcia ao nematoide pode ser pré-infectiva e/ou pos-infectiva, sendo que a
primeira ocorre antes da penetracdo do nematoide na raiz, devido a producdo de exsudados
radiculares que repelem ou sdo toxicos aos juvenis infectivos (J,); e a resisténcia pos-infectiva
ocorre apos a penetracdo do nematoide nos tecidos da planta, de modo que é determinada pela
reacao parasita-hospedeiro (RHODE, 1972; WALLACE, 1973).

Segundo Bonato (2007a), na compreensao homeopatica, um distdirbio causado na
planta, seja ele por fatores bidticos como abi6ticos, inicialmente agiria na auto-regulacdo
(sisttmica) da mesma, através da alteracdo da expressdo génica e do metabolismo celular até a
alteracdo da taxa de crescimento e da produtividade. Assim, cada vez que a planta é
submetida a um determinado estresse, sua auto-regulacdo € desequilibrada, e
consequentemente, esta fora de sua homeostase natural.

Os medicamentos homeopaticos podem atuar como indutores abiodticos de resisténcia
induzida na planta, bem como na desintoxicacdo e estimulacdo da resisténcia sistémica
induzida (BAUMGARTNER, 2000). Os investimentos na alocacdo de recursos internos da
planta, para o crescimento ou defesa, demandam energia. Toda alocacdo de recursos para
defesa é considerada um custo geral, dividido entre defesas constitutivas e induziveis. Dessa
forma, a utilizacdo de medicamentos homeopéaticos em plantas pode resultar no chamado
custo metabdlico (GAYLER et al., 2004).

De acordo com Stangarlin e Kuhn (2009), a resisténcia induzida em condic¢des naturais
representara custo para a planta apenas quando houver a presenca do patdégeno. Entretanto,
qguando investem seus recursos para defesa na auséncia de patdgenos, arcardo com custos que
devem refletir na produtividade, devido ao custo adaptativo que as alteragdes metabolicas que
dao resisténcia a planta demandam (IRIT1 e FAORO, 2003).
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2.4.1.2 Mecanismos de defesa das plantas

A resisténcia de uma planta a determinado patdgeno se da pela capacidade da primeira
em atrasar ou evitar a entrada e a subsequente atividade do patdégeno em seus tecidos
(PASCHOLATI, 2011).

Os mecanismos de defesa e resisténcia das plantas podem ser pré-formados (passivos
ou constitutivos), ou seja, ja estdo presentes nas plantas antes do contato com o patdgeno e
pos-formados (ativos ou induziveis), que sdo produzidos ou ativados em resposta a presenca
do patégeno (SCHWAN-ESTRADA et al.,, 2008; STANGARLIN et al., 2011b). Estes
mecanismos de defesa da planta que determinam o sucesso e a capacidade de resisténcia dela
contra o ataque de um determinado patégeno, podendo evitar ou reduzir em grandes
proporcoes o estabelecimento da doenca (STINTZI et al., 1993).

O grupo de mecanismos de resisténcia estrutural pré-formados tem como exemplos a
presenca de cuticula, tricomas, estdbmatos, paredes celulares espessas, fibras/vasos condutores.
Ja 0s mecanismos estruturais pds-formados compreendem a formacdo de papilas, halos,
camadas de cortica, tiloses e lignificacdo, que servem como alternativas de resisténcia das
plantas caso determinado patdgeno consiga passar pelas estruturas mais externas e entrar na
planta (PASCHOLATI, 2011).

Quanto aos mecanismos bioquimicos de resisténcia, nos pré-formados, a planta pode
produzir fendis, alcaldides, glicosideos, lactonas, terpendides, inibidores protéicos,
fototoxinas e enzimas de defesa vegetal. Nos mecanismos bioguimicos pos-formados pode
haver producdo de fitoalexinas, espécies reativas de oxigénio e proteinas relacionadas a
patogénese (STANGARLIN et al, 2011b; PASCHOLATI, 2011).

Para a inducdo de resisténcia em plantas, ativada por diferentes agentes eliciadores,
incluindo medicamentos homeopaticos, sdo 0s mecanismos pos-formados de defesa vegetal
0s que sdo ativados para que ocorra a protecao das mesmas. Essa protecdo induzida é também
dependente do intervalo de tempo entre o inicio do tratamento (através de um indutor/elicitor)
e 0 ataque do patdgeno. O efeito protetor do indutor na planta pode durar poucos dias até
algumas semanas ou mesmo por todo periodo de vida da planta (PASCHOLAT]I, 2011).

Contudo, a grande maioria dos trabalhos de inducéo de resisténcia em plantas esta
relacionada basicamente a fungos e bactérias causadoras de doencas foliares. Sao poucos 0s
relatos em literatura de estudos sobre inducdo de resisténcia no sistema radicular,

principalmente no que diz respeito ao manejo de fitonematoides (SILVA, 2003).
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2.5 Homeopatia

O significado da palavra homeopatia, de origem grega, ¢ “doenca semelhante”
(homoios = semelhante, pathos = sofrimento, doenca). A homeopatia consiste na prescri¢do
de substancias dinamizadas (altamente diluidas e sucussionadas), que pode ser aplicada a
todos os seres vivos, sejam humanos, animais, vegetais ou qualquer micro-organismo, desde
que exista energia ou forca vital, ou seja, capacidade do organismo em reagir
(PUSTIGLIONE, 2004).

O uso desta técnica em plantas é permitido na agropecuéria organica, sendo
recomendada para o controle de doencas e pragas, bem como para o reequilibrio fisiolégico
das plantas, conforme descrito na Instrucdo Normativa n° 64, de 18 de dezembro de 2008
(BRASIL, 2008). Portanto, medicamentos homeopaticos podem ser usados em vegetais com a
finalidade de equilibrar o desenvolvimento de uma planta no seu ambiente de cultivo,
mostrando-se uma tecnologia potencial para a agricultura sustentavel e ecolégica (ROSSI et
al., 2004; TOLEDO et al., 2009).

A ciéncia homeopatica tem como idealizador o médico alemdo Christian Frederich
Samuel Hahnemann (1755-1843), que insatisfeito com os resultados observados e com as
formas de tratamento através da alopatia, decidiu abandonar a medicina tradicional. Iniciou
entdo pesquisas e trabalhos usando uma série de substancias derivadas de plantas, animais,
minerais e outros quimicos sintéticos, todas em quantidades infimas, com preparacao especial,
que induziriam o ser doente a ativar os mecanismos de cura do préprio corpo. Portanto, o
diagnostico e tratamento sdo centrados no enfermo, e ndo na doenga (JONAS e JACOBS,
1996; BONATO; 2004; CORREA et al., 2006).

Segundo Bonato (2004), a homeopatia é essencialmente energia potencializada néo
molecular e de acdo sistémica, que atua na autorregulacdo do organismo, ndo deixando
residuos no ambiente e, portanto, € uma pratica ecologicamente correta. Contudo, é ainda
marginalizada diante da racionalidade cientifica moderna, por fundamentar-se em modelos
pouco convencionais (TEIXEIRA, 2006).

Os fendmenos homeopaticos sdo pautados pela reacdo causa-efeito e regido por quatro
principios fundamentais deixados por Hahnemann, que sdo seguidos até hoje: a cura pelo
semelhante, experimentagdo em seres sadios, doses minimas e medicamento Unico
(BONATO, 2007b; CARNEIRO, 2011).
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A similitude ou lei dos semelhantes (similia similibus curantur - semelhante cura o
semelhante), j& empregada por Hipdcrates (460 a.C.), é a premissa bésica da homeopatia, e
consiste na ideia de que: substancias que provocam sintomas ou sinais semelhantes a uma
doenca que se pretende curar, despertam a reacao do ser doente contra a doenga manifestada
(TEIXEIRA, 2004).

Através da experimentacdo em seres sadios é que sdo catalogados os sintomas
provocados pelo medicamento. Entdo sdo esclarecidas e descritas, com a maior riqueza em
detalhes e peculiaridades possiveis, as relacfes entre 0 medicamento e a(s) doenca(s) que se
pretende curar. A utilizagdo do medicamento homeopatico deve ser em doses minimas e
infinitesimais e de forma Unica (MARQUES, 2007; TEIXEIRA, 2004).

O terceiro principio, que refere-se ao uso de doses minimas, objetiva eliminar e/ou
evitar intoxicacGes que determinadas substancias poderiam causar. De acordo com o0s
fundamentos homeopéticos, quanto mais dinamizada (diluida e sucussionada) for a
substancia, mais potente é seu efeito. Mesmo depois de dilui¢des infinitesimais e sucussdes, 0
medicamento ird conter a informacdo necessaria para reestabelecer a salude do individuo
(TEIXEIRA, 2004; GOSWAMI, 2006).

Para Goswami (2006), o principio de doses infinitesimais é o mais questionado, pois
apos doze dilui¢bes pelo método hahnemanniano, em que a substancia € diluida na proporcéao
de 1:100, seguido de sucuss@es, é matematicamente improvavel ou impossivel que exista a
molécula da substancia diluida na solucdo, uma vez que ultrapassa a constante de Avogadro
(6,02 x 10%).

O principio do medicamento Unico se refere ao procedimento de experimentar e
utilizar um medicamento homeopatico por vez, a fim de que se conhegam individualmente os
efeitos de cada medicamento, uma vez que existe a possibilidade de que a reacdo deste seja
diferente entre um individuo e outro. Em principio, a homeopatia ¢ uma ciéncia que
individualiza o paciente. Porém, Hahnemann desenvolveu uma técnica denominada Genius
epidemicus, o qual possibilita a aplicacdo de medicamentos homeopaticos em populacdes,
uma vez que todos os individuos de determinada populacdo sdo considerados como um Gnico
ser (FONSECA et al., 2006).

A homeopatia pode ser aplicada a todos os seres vivos, porém grande parte dos
estudos limita-se ao uso em humanos. Nas Ultimas décadas, os principios homeopaticos
passaram a ser usados em animais e plantas (LORENZETTI, 2008). Para Rossi (2005), a

natureza especial da homeopatia garante que o ser vivo possui esferas sutis dificilmente
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percebidas pela ciéncia moderna. O efeito do medicamento é percebido na pratica clinica,
onde somente 0 organismo tratado pode constatar a verdadeira acdo do mesmo. Quando a
atuacdo ocorre sobre animais, vegetais e solo, teoricamente ndo pode haver inducao de efeitos
psicoldgicos.

A poténcia do medicamento ou sua dinamizacdo é indicada por um nimero, enquanto
a letra (ou letras) indica a forma de preparo (ROSSI, 2005). No caso de tratamento de
vegetais, a recomendacao tem sido feita por analogia a matéria médica humana ou pelo uso da
isopatia, que é uma técnica homeopatica que se utiliza de isoterapicos ou bioterapicos, nos
quais a fonte do medicamento € o proprio agente causador da doenca ou de intoxicacao, desde
que sejam preparados de acordo com as normas e procedimentos da farmacopeia homeopética
(ANDRADE, 2004; BONATO, 2004).

Segundo Rossi (2005), o tratamento de plantas através da homeopatia permite
controlar e ajuda a aumentar a resisténcia ou tolerancia a pragas e doengas causadas por virus,
fungos e bactérias, além de incrementar a producdo de biomassa. Com seu uso, é possivel
elevar a qualidade de vida e conservar o0 meio ambiente, tornando-se uma opcéo ecoldgica
para uso no campo (TOLEDO, 2009).

2.5.1 Homeopatia em plantas

Os primeiros relatos da utilizacdo da homeopatia em plantas datam o ano de 1923, em
Koberwitz — Alemanha, em que o filésofo austriaco Rudolf Steiner proferiu um ciclo de
palestras para agricultores preocupados com a degeneracdo dos gréos-sementes de varias
espécies de plantas. Estimulados, Kolisko e colaboradores iniciaram o desenvolvimento de
estudos experimentais e demonstraram o efeito, ora promotor, ora inibidor, no crescimento de
plantas de trigo que tiveram suas sementes tratadas com diferentes diluicdes homeopaticas
(KAYNE, 1991; CASTRO, 2002).

De modo geral, as pesquisas com homeopatia em vegetais sdo feitas para verificar a
influéncia dos medicamentos homeopaticos na morfologia e fisiologia da planta, a fim de
buscar quais 0s possiveis mecanismos de acdo deles, bem como caracteristicas produtivas e a
inducdo de resisténcia das plantas a condi¢cdes adversas, como alteragGes climaticas e o ataque
de pragas e doencas (ROSSI et al., 2006).

Sdo varios os beneficios do uso da homeopatia em vegetais, dentre os quais se

destacam a producdo de sementes mais vigorosas, maior crescimento em biomassa, melhora
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0s mecanismos de resisténcia das plantas, induzindo-as a ter maior resisténcia ou tolerancia ao
ataque de pragas, doencas e também a condicGes gerais de estresse, aumento da producdo e a
possibilidade de um cultivo mais equilibrado e ecologicamente correto (ROSSI et al., 20073;
LIPPERT e BONATO, 2007). Casali et al. (2009) dizem que por meio da auto regulacéo, as
plantas respondem com muita intensidade aos tratamentos homeopéticos, quando aplicados
em situacOes de estresse.

Atualmente, a maior parte dos medicamentos homeopaticos aplicados em plantas é
escolhida por analogias com as matérias médicas usadas em seres humanos, uma vez que
ainda ndo existe matéria médica vegetal homeopética com sintomas obtidos em vegetais
(CARNEIRO, 2011). No entanto, ha trabalhos iniciados pela Dra. Carneiro do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) para compor uma Matéria Médica Homeopatica das Plantas
(CARNEIRO e TEIXEIRA, 2011), e os trabalhos do Dr. Casali da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) organizando a Acologia de Altas Diluigdes (CASALI et al., 2009). Isto se deve
ao conhecimento cada vez mais aprofundado da fisiologia vegetal, que possibilita um melhor
entendimento dos sintomas e respostas fisiologicas em plantas (BONATO, 2007b).

Em levantamento bibliografico feito por Carneiro et al. (2011) sobre experimentos
com medicamentos em altas diluicdes em plantas, foi verificado que em 73% dos 70 artigos
avaliados, os autores relataram diferencas estatisticamente significativas entre ao menos um
tratamento preparado segundo técnicas homeopaticas quando comparadas aos tratamentos
controle.

Em um experimento feito com a cultura do tomateiro visando induzir a resisténcia
contra mancha bacteriana, foi observado que houve diminuigdo na severidade da doenga com
uso de bioterdpicos de Xanthomonas campestris nas poténcias 6CH e 24CH, quando
aplicados na agua de irrigacdo (ROSSI et al., 2007a). Khanna e Chandra (1976) verificaram
gue os medicamentos homeopaticos atuam inibindo a podriddo pos-colheita causada pelo
fungo Fusarium roseum em frutos de tomate infectados e tratados com diferentes tratamentos
homeopaticos. Ainda, a incidéncia do oidio no tomateiro, causado por Oidiopsis siculae
Scalia, tratados com Kali iodatum 100C, foi 58% inferior a testemunha (ROLIM et al., 2001).

Toledo et al. (2009) verificaram que ao aplicar Sulphur em plantas de tomateiro,
houve o aumento da massa da parte aérea, quando tratadas nas dinamizacdes 6, 12, 30 e
60CH, e aumento da massa seca de raiz em 60CH. Resultados semelhantes foram observados
por Bonato e Silva (2003) na cultura do rabanete. Ainda Toledo et al. (2009), testando
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Sulphur e Ferrum sulphuricum, verificaram que as dinamizag¢bes 12 e 60CH, reduziram em
até 73% a severidade da pinta preta no tomateiro.

Sukul et al. (2006) verificaram que a pulverizacao foliar com Cina 30CH, Santonina
30CH e Etanol 30CH em plantas de quiabo (Hibiscus esculentus), cultivadas em vasos e
inoculadas com Meloidogyne incognita, reduziu o numero de galhas, a populagdo dos
nematoides nas raizes e aumentou o teor de proteina na raiz e nas folhas. Da mesma forma,
plantas de amoreira tratadas preventivamente com Cina 200CH, foram capazes de reduzir o
numero de galhas radiculares e propiciar um maior crescimento da parte aérea e da raiz das
plantas (DATTA, 2006).

Em trabalhos com homeopatia em plantas podem ocorrer também efeitos negativos,
assim como os verificados por Rossi et al. (2007b), em que se observou um efeito negativo
de preparados homeopaticos sobre a producéo de tubérculos de batata, onde o tratamento feito
com Heliantus 12CH foi menos produtivo do que a testemunha tratada apenas com agua,
porém n&o diferiu do alcool 30%.

Contudo, no Brasil, sdo poucos os trabalhos que evidenciam a eficiéncia da

homeopatia no controle de nematoides.

2.5.2 Medicamento homeopaético Cina

A planta Cina, também conhecida como Artemisia, Wormwood, entre outros, pertence
a espécie das Artemisias (familia Asteraceae). Sao, sobretudo, herbaceas podendo em alguns
casos ser arbustivas. Algumas espécies sdo consideradas como ervas daninhas em varias
zonas do globo, enquanto que outras sdo ecologicamente importantes por possuirem
compostos bioativos, que lhes conferem atividade anti-helmintica, alelopatica e antifingica
(YUN et al.,, 2008). Medicamentos feitos de plantas da espécie Artemisia sdo bastante
utilizados como vermifugos desde séculos passados e foi introduzida as praticas homeopaéticas
por Hahnemann em 1829 (MABBERLEY, 1987).

As substancias presentes no extrato de plantas desta espécie, como a artemisinina, e a
santonina, possuem propriedades que sdo efetivas contra diversas doencas, sejam elas
causadas por virus, bactérias, protozoarios, moluscos, artrépodes e diversos tipos de vermes, a
exemplo dos fitonematoides. Estas moléculas ainda apresentam vantagens como: possuem

compostos que 0s nematoides ndo estdo aptos a inativar, apresentam diferentes modos de
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acdo, sao derivados de fontes renovaveis e sdo menos concentradas do que nematicidas
sintéticos (VICIDOMINI, 2011).

O medicamento homeopatico Cina é recomendado para o controle de nematoides,
bactérias e outras pragas (ROSSI, 2008). Datta (2006) relata que para controlar nematdides de
galha deve-se aplicar Cina 200CH através de aspersdo nas folhas, preventivamente, na
propor¢do de 5%. De acordo com Vicidomini (2011), plantas da espécie das Artemisias
apresentam efeitos toxicos contra diversos vermes do género Nematoda, inclusive possuem
acao contra fitonematoides. As partes usadas no preparo do homeopatico Cina incluem
sementes, flores, peddnculos florais e pequenos pedagos de ramos.

Em trabalhos realizados nas culturas do tomateiro e quiabo, com o objetivo de avaliar
os efeitos de medicamentos homeopéticos sobre nematoides como M. incognita e também
sobre as plantas infectadas pelos mesmos, constatou-se que o tratamento com Cina nas
dinamizacdes de 200 e 1000CH aumentaram 0 comprimento e 0 peso de ramos do tomateiro.
Na dinamizacdo de 200CH do mesmo medicamento, observou-se também o aumento do
comprimento da raiz da mesma. Ambas as dinamizacGes testadas e ainda Cina 30CH
reduziram a populacdo do nematoide na raiz e o nimero de galhas nas raizes das plantas de
tomate e de quiabo (CARNEIRO et al., 2011).

2.5.3 Preparacdo do medicamento pelo método Hahnemanniano

De acordo com a Farmacopéia Homeopatica Brasileira (FHB, 2011), medicamento
homeopético é aquele que, ministrado com finalidade preventiva e terapéutica, segue o
principio da similitude e € obtido através de diluicdes seguidas de sucussbes e/ou trituragdes
sucessivas.

A sucussdo consiste na agitacdo vigorosa e ritmada de farmacos sélidos e liquidos
soltveis e dissolvida em insumo inerte adequado, contra algum anteparo semirrigido. Ja a
dinamizacg&o é resultante do processo de triturar ou diluir farmacos, em insumo inerte, e entdo
sucussiona-los, objetivando o desenvolvimento do poder medicamentoso pela liberacdo da
energia dinamica existentes na substancia (BONATO et al., 2007; FHB, 2011).

Ainda pela Farmacopeéia, insumo inerte & qualquer substancia desprovida de
propriedades farmacologicas ou terapéuticas, utilizada como veiculo ou excipiente, como a

agua destilada, bi-destilada, deionizada e etanol. Ja o insumo ativo, é a substancia ou o
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farmaco que possui as propriedades medicamentosas desejadas para a preparacdo do
medicamento.

A preparacdo dos medicamentos homeopaticos pelo método Hahnemaniano é feita da
seguinte maneira: a partir da forma farmacéutica basica nao diluida da substancia desejada
(tintura-mae) procede-se as diluicbes segundo escalas decimal, centesimal ou cinquenta
milesinal, nas proporg¢Oes de 1:10, 1:100 e 1:50.000 do insumo ativo para insumo inerte,
respectivamente, e entdo faz-se 100 sucussbes manuais ou mecanicamente. Estas
dinamizacdes recebem a terminologia de “DH” (decimal), “CH” (centesimal), ou “LM”
(cinquenta milesimal). Come exemplo, a dinamizacdo 6CH significa a sexta diluicdo
centesimal hanemaniana (FHB, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo Do Experimento

O ensaio in vivo foi conduzido em casa de vegetacdo climatizada localizada na &rea de
cultivo protegido da Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, no campus de
Marechal Candido Rondon, a fim de avaliar os efeitos do medicamento homeopético nas
variaveis de crescimento das plantas e na populacdo de M. incognita nas raizes e no solo. Os
ensaios in vivo e as analises foram feitas no Laboratério de Nematologia da mesma
instituicdo, onde se verificou a motilidade e mortalidade de juvenis de segundo estagio (J,) do

nematoide, bem como a eclosao de ovos quando submetidos aos tratamentos.

3.2 Escolha E Preparo Dos Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram escolhidos com base em informacdes bibliograficas,
que indicam o uso de Cina como medicamento homeopatico preferivel nas perturbacdes por
vermes e no controle de nematoide (CARNEIRO, 2011).

O medicamento homeopético Cina foi adquirido em farmacia homeopética nas
dinamizacdes 12, 24, 50, 100, 200 e 400CH, manipulado em escala centesimal pelo método
Hahnemanniano, conforme Farmacopéia Homeopatica Brasileira (FHB, 2011), diluindo 1:100

(uma parte do medicamento para 99 partes de etanol P.A. 70%) e sucussionado 100 vezes.

3.3 Obtencao, Extracdo E Quantificacdo De M. Incognita Para Preparo Do In6culo

A populagéo de M. incognita foi coletada a partir de plantas sintomaticas de tomateiro
cultivado em casa de vegetacdo como manutencdo de indculo. Fémeas maduras de M.
incognita foram extraidas das raizes de tomate infestados, onde a identificacdo para
confirmacdo de condicdo de populacdo pura de espécie foi confirmada pela técnica da
configuracdo perineal, através da metodologia descrita por Tihohod (1993) e Taylor e Sasser
(1983), e pelo fenotipo isoenzimatico para esterase (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001).

Amostras de raizes infectadas apenas com M. incognita foram processadas para a

obtencgéo de ovos, de acordo com a metodologia de extragdo de Boneti e Ferraz (1981), em
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que raizes foram lavadas e trituradas em liquidificador contendo solucdo de hipoclorito de
sodio 0,5%, durante 15 seg em baixa rotagdo. A suspensdo obtida foi passada em peneiras
sobrepostas de 48, 200 e 400 Mesh, sendo os ovos e J, nesta uUltima e, em seguida,
transferidos para um béquer, com o auxilio de um pissete, formando uma suspensdo em agua.
Para facilitar a visualizacdo de ovos e J, nos testes subsequentes, a suspensdo obtida
foi submetida a0 método de flotagdo e centrifugacdo em solucdo de sacarose, descrita por
Jenkins (1964)® apud Freitas et al. (2007). Para tanto, na suspensdo em &gua recolhida em
béquer era adicionado caulim e entdo passado para tubos de centrifuga, centrifugado a 3.000
rpm por 5 minutos (1894 g) e entdo o liquido sobrenadante foi descartado. Depois, 0
precipitado foi homogeneizado em solucéo de sacarose (densidade 1,15 g cm™) e centrifugado
a 2.000 rpm por 1 minuto (1263 g). O liquido sobrenadante foi vertido em peneira de 400
Mesh e recolhido em béquer com o auxilio de um pissete com agua. O material recolhido em
béquer foi transferido para camara de contagem de Peters (SOUTHEY, 1970) para

quantificacdo em microscopio estereoscopico.

3.4 Ensaio in vivo

3.4.1 Cultivo de tomate

Foram utilizadas sementes de tomate do tipo Santa Clara 5800 para a semeadura em
bandejas de poliestireno expandido (isopor) de 200 células contendo substrato comercial
esterilizado por autoclavagem. As mudas foram transplantadas 27 dias apds a semeadura,
quando estava com trés a cinco folhas bem desenvolvidas, em vasos plésticos contendo 2 L de
mistura de solo Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006), areia e composto
organico na proporc¢do 2:2:1, respectivamente, autoclavado a 120 °C e 1 atm durante 1 hora.
Foram utilizadas duas plantas por vaso. Depois de trés dias da realizacdo do transplante, apds

confirmar o pegamento das mudas, iniciou-se o experimento com a aplicacao dos tratamentos.

3.4.2 Calibracéo da suspensédo de M. incognita

Depois de feita a quantificacdo de M. incognita conforme a metodologia descrita

anteriormente (item 3.3 deste trabalho), a suspenséo foi calibrada para aproximadamente 2500

2 JENKINS, W. R. A rapid centrifugal-flotation technique for separating nematodes from soil. Plant Disease
Reporter 48: 692, 1964.
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ovos e 250 J; por mL, sendo inoculados 2 mL da suspenséo, distribuidos em cinco orificios de
aproximadamente 1 cm de profundidade (0,4 mL por orificio a uma distancia de 2 cm da haste
da planta), em cada vaso (2,0 L). A inoculacdo da suspensdo de nematoides foi feita seis dias

apos o transplante das mudas.
3.4.3 Tratamentos

Para o ensaio in vivo utilizou-se 0 medicamento homeopético Cina nas dinamizac6es
12, 24, 50, 100, 200 e 400CH, com aplicacdes feitas semanalmente nas plantas através de
pulverizacdo na parte até o ponto antes do escorrimento, diluidos em agua destilada na
proporcéo de 0,1%. Para o tratamento com etanol 70% seguiu-se a mesma metodologia. Para
0 tratamento da testemunha positiva (com inoculacdo de nematoides) e da testemunha
controle (sem o indculo de nematoides) foi feita a pulverizacdo com agua destilada apenas. O
tratamento quimico foi feito com carbofurano (350 g L™) (DINARDO-MIRANDA, 2001),
sendo este aplicado via pulverizacdo no solo, na concentracdo de 5%, com volume de calda de
aproximadamente 0,5 mL por vaso. A primeira aplicacdo de todos os tratamentos foi feita trés
dias apos o transplante das mudas (trés dias antes da inoculacdo da suspensdo de nematoides),

sendo que o nematicida teve aplicacdo Unica.
3.4.4 Avaliac6es dos resultados

3.4.4.1 Altura de plantas, didmetro de caule, nimero de frutos e massa fresca e seca da parte

aérea

As avaliacdes nas plantas foram feitas 50 dias apds o transplante das mudas quando
estavam em plena floracdo e com a presenca de alguns pequenos frutos.

Para a avaliacdo da altura de plantas, utilizou-se uma fita métrica em que as plantas
foram medidas do colo ao meristema apical. Ja para medir o didmetro de caule das plantas foi
utilizado um paquimetro, em que a medicdo era feita a 3 cm da superficie do solo.

Os frutos, quando ja presentes na planta mesmo que pequenos, foram coletados e
contados separadamente para cada tratamento.

A coleta das plantas para avaliagdo de massa fresca da parte aérea foi feita cortando-se

as plantas com tesoura de poda na parte inferior do caule, rentes ao solo. Toda a parte aérea de
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cada repeticdo dos tratamentos foi utilizada para pesagem em balanca semi-analitica,
imediatamente apos o corte.

Ap0s a pesagem da massa fresca, cada planta foi acondicionada em sacos de papel
identificados e levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C por 48 horas, até atingirem
peso constante. Apés secas, as amostras foram retiradas e esperou-se até que atingissem a
temperatura ambiente. Em seguida, foram pesadas em balanga semi-analitica para a

determinacdo do peso da matéria seca.

3.4.4.2 Determinagdo do volume radicular e do nimero de galhas no sistema radicular das
plantas de tomateiro

As raizes de cada planta foram retiradas do solo, separadas conforme o tratamento,
lavadas em agua corrente e colocadas em proveta preenchidas com volume de &gua
conhecido. O volume radicular foi estabelecido pela diferenga entre o volume final e o
volume inicial de agua na proveta.

Entdo as raizes foram secas em papel absorvente e por ventilacdo natural por
aproximadamente 1 hora. Em seguida realizou-se a contagem do nimero de galhas, utilizando

fontes de luz acessoria, para facilitar a visualiza¢do das galhas.

3.4.4.3 Determinacdo do nimero de ovos e J2 no solo

Foram coletados 400 mL de solo de cada vaso, a fim de garantir quantidade suficiente
para repetir a contagem, se necessario. As amostras foram acondicionadas em sacolas
plasticas e identificadas conforme o tratamento. Para a determinacdo do nimero de ovos e J,
presentes em cada amostra em aliquotas de 200 mL, utilizou-se a metodologia da flotacdo

centrifuga em solucédo de sacarose, conforme descrita no item 3.3 deste mesmo trabalho.

3.4.4.3 Andlise dos dados

O delineamento experimental utilizado no ensaio in vivo foi em blocos casualizados
(DBC), com dez tratamentos e seis repeti¢des, sendo cada repeticdo representada pela média
de duas plantas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias referentes aos

tratamentos foram submetidas ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Utilizou-se o
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programa estatistico GENES (CRUZ, 2006). Os dados referentes ao nimero de ovos e J;

presentes nas raizes e no solo foram transformados para vx + 1.

3.5 Ensaio in vitro

3.5.1 Ecloséo de J, de M. incognita nos tratamentos

Para o teste de ecloséo de J, foi feita a calibracdo da suspensdo de nematoides com
aproximadamente 450 ovos de M. incognita em 0,5 mL, seguindo a metodologia de extragéo,
identificacdo e quantificacdo ja descrita neste trabalho (item 3.3). Esta suspenséo foi colocada
em recipientes plasticos (50 mL) que continham 9,5 mL de agua destilada mais o tratamento.
Os tratamentos utilizados no teste de eclosdo foram Cina nas dinamizagdes 12, 24, 50, 100,
200 e 400CH, diluidos em 0,1% do volume final. Como testemunhas foram utilizados etanol
70% (também diluido em 0,1% do volume final), 4gua destilada e o carbofurano (350 g L™)
na concentracdo de 5%, conforme recomendacéo técnica para o produto.

A avaliacdo de J, eclodidos foi feita 14 dias ap6s a montagem do ensaio, no qual
foram contados os 100 primeiros ovos e, destes, feita a porcentagem de ovos cheios e vazios
(eclodidos). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove tratamentos
e cinco repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias referentes
aos tratamentos foram submetidas ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade, através do
programa estatistico GENES (CRUZ, 2006).

Figura 2. Ensaio in vitro montado em recipientes pléasticos,
dispostos em DBC.
Fonte: o autor, 2014.

3.5.2 Motilidade e mortalidade de J, de M. incognita

Para os testes de motilidade e mortalidade de J, de M. incognita foram preparadas
camaras de eclosdo através da metodologia do funil de Baermann, conforme descrito por
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Freitas et al. (2007), onde utilizou-se papel filtro para café (medio — 102) para que 0s J,
moveis (vidveis) passassem pelos poros do mesmo, fossem decantados e recolhidos na
suspensdo final. A suspensdo foi recolhida cinco dias apds a montagem deste ensaio e
quantificou-se aproximadamente 650 J, mL™. Foi depositado 1 mL desta suspensdo em
recipientes plasticos (50 mL) que continham 9,0 mL de &gua destilada mais o tratamento,
totalizando um volume final de 10 mL. Os tratamentos utilizados foram 0s mesmos que para o
teste de ecloséo de J,.

Apls 24 horas procederam-se as avaliagdes de motilidade, onde foi feita a
porcentagem de J, que estavam imoveis, através de microscopio estereoscopico. Apds a
contagem, cada tratamento contendo os J, mdveis e imoveis foi lavado em agua corrente em
peneira de 400 Mesh e recolhidos em recipientes com agua. Aqueles que permaneceram
imoveis 24 horas depois de transferidos para dgua foram considerados mortos (FRANZENER
et al., 2007). O delineamento experimental e as avaliagdes estatisticas foram as mesmas que

para o teste de ecloséo de J,.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio in vivo

4.1.1 Avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre as variaveis de crescimento do tomateiro

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos tratamentos sobre as varidveis de
crescimento do tomateiro avaliadas.

A andlise de varidncia revelou que houve efeito significativo dos tratamentos
homeopaticos (P < 0,05), quando comparado as testemunhas, apenas para as variaveis
diametro de caule e volume de raiz. Foi verificado que o medicamento homeopatico Cina
100CH diferenciou-se das testemunhas carbofurano e testemunha positiva (&gua com indculo
de nematoides), apresentando um maior didmetro de caule do que estas.

Ja para a varidvel volume de raiz, verificou-se que o efeito dos tratamentos
homeopaticos, em todas as dinamizac@es testadas, mostraram se equivaler com a testemunha
negativa (dgua sem indculo). Assim, é possivel inferir que o medicamento homeopético agiu
estimulando a planta a ter um crescimento em volume radicular como se ndo houvesse a
presenca de nematoides nas mesmas. O volume das raizes tratadas com Cina foi maior em até
13,98% do que a testemunha n3o tratada (T).

Sukul et al. (2001) relataram que o uso de Cina em globulos com uma pulverizacao
por dia, por dez dias, foi capaz de aumentar significativamente o comprimento de raiz e
também o comprimento e peso de ramos de tomateiro. Também observou-se que as
dinamizacBes mais baixas (12 e 24CH) obtiveram os melhores resultados, onde se
diferenciaram das demais testemunhas (etanol 70%, carbofurano e testemunha positiva),
igualando-se estatisticamente apenas a testemunha negativa. Dessa forma pode-se descartar o
efeito do etanol na acdo destas dinamizacOes para este parametro.

Apenas as dinamiza¢bes 50 e 100CH de Cina ndo demonstraram superioridade a
testemunha que continha o in6culo de M. incongita (testemunha positiva) e, delas, apenas a
100CH foi estatisticamente igual ao carbofurano, que demonstrou ser o tratamento em que as

plantas tiveram menor volume radicular.



Tabela 1. Efeito do medicamento homeopatico Cina em variaveis de crescimento de tomateiro inoculado com M. incognita.

VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

TRATAMENTOS Diametro de caule  Volumederaiz  Altura de plantas o
(mm) (mL) (cm) Massa fresca (g)  Massa seca (Q) N° de frutos
Cina 12CH 7,26 abcd 18,58 c 65,38 abcd 40,08 abcd 5,67 abcd 1,17 abcd
Cina 24CH 7,43 abcd 18,60 c 65,76 abcd 41,25 abcd 594 abcd 2,00 abcd
Cina 50CH 7,26 abcd 1792 a cd 67,15 abcd 37,00 abcd 532 abcd 1,17 abcd
Cina 100CH 794 a ¢ 17,58 abcd 67,77 abcd 41,08 abcd 570 abcd 1,00 abcd
Cina 200CH 7,33 abcd 18,42 a ¢ 64,85 abcd 39,83 abcd 558 abcd 1,83 abcd
Cina 400CH 7,47 abcd 1842 a c 64,59 abcd 39,67 abcd 5,65 abcd 1,00 abcd
Testemunhas
Etanol 70% 7,74 a 16,08 a 66,59 a 41,58 a 579 a 1,83 a
Carbofurano 737 b 1542 b 66,85 b 38,17 b 538 b 200 b
T - Agua (sem inéculo) 7,53 c 17,50 c 67,49 c 39,83 C 5,97 c 1,33 c
T* - Agua (com in6culo) 7,16 d 16,00 d 68,25 d 38,25 d 5,42 d 2,50 d
CV (%) 4,84 8,79 8,43 10,82 9,78 72,00

Na coluna, médias seguidas pela letra a ndo diferem da testemunha etanol 70%, pela letra b ndo diferem da testemunha carbofurano, pela letra ¢ ndo diferem da testemunha
negativa (T"- 4gua sem inoculo) e pela letra d ndo diferem da testemunha positiva (T* - &gua com inoculo), em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett (P < 0,05).

36
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Os resultados deste trabalho demonstram uma agdo positiva do medicamento
homeopético, mantendo o crescimento em volume radicular do tomateiro, mesmo na presenca
do nematoide. Plantas com maior volume radicular sdo, em geral, mais resistentes a doencas,
suportam maiores estresses e também possuem maior area de absor¢do de nutrientes e agua.

A altura das plantas ndo sofreu influéncia significativa quando comparando o
medicamento homeopatico com as testemunhas, sendo essa variavel estatisticamente igual
para todos os tratamentos. Da mesma forma, para massa fresca e massa seca da parte aérea
ndo houve diferenca estatistica entre o tratamento homeopatico e as testemunhas. A analise de
variancia demonstrou ndo haver diferenca entre os tratamentos, ou seja, todas as dinamizagdes
testadas tiveram o mesmao efeito para essas varidveis, bem como as testemunhas.

Resultados diferentes foram observados em trabalho realizado por Datta (2006), que
relatou que a Cina € um medicamento que estimula o crescimento da planta de amoreira, tanto
no comprimento da parte aérea e da raiz, como também da massa fresca das mesmas. Quanto
ao nematicida, Steffen et al. (2011) ndo verificaram efeito positivo do carbofurano, em
tratamento de sementes, para o crescimento do sistema radicular e massa seca da parte aérea
de arroz irrigado. Também Dias-Arieira et al. (2010) ndo verificaram efeito do nematicida no
crescimento de cana-de-acUcar.

Para o nimero de frutos também ndo houve efeito significativo dos tratamentos

quando comparado as testemunhas.

4.1.2 Avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre galhas radiculares, J, e ovos no solo e na raiz

do tomateiro

Os dados referentes a analise dos efeitos dos tratamentos sobre M. incognita sao
apresentados na Tabela 2.

A andlise de variancia demonstrou haver efeito significativo dos tratamentos
homeopaticos (P < 0,05), quando comparado as testemunhas para 0 nimero de galhas
radiculares e ovos presentes na raiz. Os tratamentos homeopaticos ndo proporcionaram o
mesmo controle que a testemunha carbofurano, que foi o tratamento com menos formagao de
galhas radiculares. O nematicida reduziu em 15,92% o namero de galhas em comparagéo a
testemunha positiva e em 28,82% comparado ao etanol 70%.

Também verificou-se que as dinamizagdes 24, 50 e 100CH tiveram um efeito negativo

na planta, resultando em mais galhas do que a testemunha positiva (com in6culo).



Tabela 2. Efeito do medicamento homeopatico Cina sobre o nimero de galhas radiculares, nimero de ovos e juvenis de segundo estadio de M.
incognita presentes no solo e na raiz de tomateiro.

PRESENCA DO NEMATOIDE

TRATAMENTOS

N° de galhas radiculares  N° de ovos na raiz* N° de J, na raiz* N° de ovos no solo* N° de J, no solo*
Cina 12CH 1512 a C 41,52 a C 338a b c 0965 a b c 09,75 a b ¢
Cina 24CH 1568 a 51,58 a 314 a b c 0805a b c 1317 a b c
Cina 50CH 1570 a 4222 a ¢ 406 a b c 06,71 a b c 1559 a b ¢
Cina 100CH 1540 a 60,16 a 276 a b c 1126 a b c 1577 a b ¢
Cina 200CH 1495 a c 55,49 a 208 a b c 06,45 a b c 1260 a b ¢
Cina 400CH 1476 a ¢ 57,11 a 1,00a b ¢ 0938 a b c 1314 a b ¢

Testemunhas

Etanol 70% 1558 a 52,75 a 4,17 a 12,46 a 11,30 a
Carbofurano 1109 b 2189 b 227 b 0512 b 0761 b
T* - Agua 1319 c 39,10 c 3,38 c 05,90 c 17,24 c
CV (%) 8,79 16,63 82,47 52,35 45,47

Na coluna, médias seguidas pela letra a ndo diferem da testemunha etanol 70%, pela letra b ndo diferem da testemunha carbofurano, pela letra ¢ ndo diferem da testemunha
positiva (T* - 4gua com inoculo), em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett (P < 0,05).
*Valores transformados em vx + 1.
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Quando comparados os resultados do numero de galhas radiculares com o volume
radicular das plantas de tomate, é possivel observar que hd uma estreita relacdo entre eles.
Para a maioria dos tratamentos, quanto maior o volume radicular da planta, maior foi o
numero de galhas, com exce¢do do tratamento com etanol 70% que, embora tenha tido um
volume radicular menor do que a maioria dos tratamentos, teve um elevado nimero de galhas
radiculares. Em avaliagdo visual, este tratamento também foi o que teve as galhas mais
protuberantes.

Assim sendo, é compreensivel inferir que existe a possibilidade de que o etanol 70%
tenha agido negativamente nos tratamentos homeopaticos quanto ao desenvolvimento de
galhas radiculares, uma vez que, mesmo com menor volume de raiz do que os tratamentos
homeopaticos, a infestacdo por galhas foi equivalente aos mesmos e também foi a mais alta
entre as testemunhas, inclusive maior do que o tratamento inoculado e ndo tratado (T*). Por
isso, é possivel que o etanol tenha servido como atrativo para a infestacdo por nematoides e,
por consequéncia, houve um maior indice de galhas nas raizes.

Resultados parecidos foram observados por Sukul et al. (2006), onde verificaram que
0 etanol diluido na poténcia de 30CH e aplicado em plantas de quiabo, ndo apresentou
resultados positivos nos parametros de infestacdo por M. incognita. Os mesmos autores
observaram uma reducdo significativa no nimero de galhas radiculares e da populacdo de
nematoides presentes na raiz do quiabo quando tratadas com Cina 30CH e Santonin 30CH,
guando comparadas ao tratamento com etanol 30CH e a testemunha inoculada e ndo tratada,
que foram estatisticamente iguais.

Ainda Sukul et al. (2006), observaram que a populagdo de nematoides no solo das
plantas inoculadas com M. incognita e ndo tratadas e do tratamento com etanol era menor do
que as tratadas com Cina e Santonin. Os autores ressaltam que isto deve ter ocorrido devido a
alteracdes no conteudo do tecido radicular das plantas tratadas com Cina e Santonin, que
desfavoreceram a infecgdo pelos nematoides nas raizes, tendo eles entéo ficado no solo.

Diferentemente dos resultados obtidos no presente trabalho, Sukul et al. (2001)
verificaram um decréscimo de até 74,7% no numero de galhas radiculares em plantas de
tomate tratadas com Cina em altas dinamizacGes (200 e 1000CH), quando comparada a
testemunha inoculada e ndo tratada.

Datta (2006) também observou resultados positivos com a aplicacdo de Cina em altas
dilui¢des na cultura da amoreira. Em seu trabalho, os resultados demonstraram que as plantas

tratadas com o medicamento homeopatico, além de serem menos afetadas do que as que nédo
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receberam tratamento, tendo menor nimero de galhas radiculares e menos J, em raiz, também
tiveram maior teor de proteinas nas folhas e raizes e plantas com maior crescimento em
biomassa.

Na avaliacdo de ovos presentes na raiz do tomateiro deste experimento, os resultados
obtidos demonstraram diferenca significativa entre o tratamento homeopatico, em todas as
dinamizagdes, com o nematicida. O carbofurano foi mais eficiente para o controle de ovos em
raiz de M. incognita, desfavorecendo a reproducdo dos nematoides. Franzener et al. (2007)
encontraram resultados positivos do nematicida em tomateiro, onde observaram reducao de
88,4% no namero de J, e 94,4% para ovos presentes no solo, em relacdo a parcela ndo tratada.

Nesta mesma avaliagdo foi observado que a testemunha positiva teve menor
quantidade de ovos presentes em raiz do que as dinamizac@es 24, 100, 200 e 400CH, levando
a crer que, neste caso, houve um estimulo a reproducdo dos nematoides quando tratados com
0 medicamento homeopatico. Este possivel estimulo pode se dar pela presenca do etanol 70%,
uma vez que, estatisticamente, seu efeito foi 0 mesmo do que as dinamiza¢Ges homeopéticas,
bem como o valor médio encontrado para o etanol foi 25,88% maior do que a testemunha
tratada apenas com agua (T*) a maior inclusive do que as dinamizacdes 12, 24 e 50CH.

Estes dados reforcam a ideia de que o etanol 70% possa ter favorecido uma maior
atracdo e consequente infestacdo por M. incognita, uma vez que, além da presenca de um
maior indice de galhas nas raizes tratadas com etanol do que a maioria dos tratamentos,
também foi verificada a presenca de muitos ovos e J, no interior das raizes deste tratamento.
Esses resultados, somado ao fato de que a populacédo de J, encontrada no solo do tratamento
com etanol 70% foi uma das menores entre os demais tratamentos, se mostram semelhantes
aos observados por Sukul et al. (2006), os quais também ndo verificaram acdo favoravel do
etanol a infestacdo por nematoides.

Para a variavel quantidade de J, na raiz das plantas de tomate e no solo e para ovos de
M. incognita presentes no solo, nenhum tratamento homeopaético diferiu estatisticamente das
testemunhas. Entretanto, quando observado os valores médios encontrados para cada
tratamento, percebe-se que a Cina 200CH e principalmente a 400CH demonstraram ser
tratamentos potenciais para o controle de J, em raiz, pois apresentaram resultados semelhantes
e até melhores do que o tratamento com nematicida quimico.

Datta (2006) demonstrou que a populacdo de nematoides presentes no solo infestado,
na regido rizosférica, foi maior em todos os tratamentos com Cina, enquanto que a populacdo

encontrada nas raizes das plantas tratadas foi significativamente menor do que nas plantas nao
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tratadas. Esse resultado levou a conclusdo de que o medicamento homeopético Cina estimula
a resisténcia da planta contra o ataque de nematoides, levando a crer que o medicamento
induz a sintese de substancias antagonicas pela planta. Contudo, este autor ressalta que o
tratamento é mais efetivo quando as plantas sdo tratadas previamente, ou seja, antes de haver
a presenca dos nematoides. Resultados semelhantes foram observados por Sukul et al. (2006).

De qualquer modo, nenhum tratamento demonstrou eficiéncia para o controle de J, em
raiz e no solo nem mesmo para liberacéo de ovos para o solo. A Unica diferenca observada foi
para J; no solo, em que a anélise de variancia demonstrou haver diferenca significativa entre a
testemunha positiva (valor médio encontrado de 17,2 J, raiz™) e o carbofurano (7,6 J, raiz™),
mas nenhuma destas testemunhas se diferenciou dos tratamentos homeopaticos. Assim,
entende-se que o carbofurano teve melhor acdo contra os nematoides presentes no solo do que
a testemunha que ndo foi tratada, porém ndo foi superior ao medicamento homeopatico,
enquanto que este, por sua vez, também ndo foi estatisticamente melhor do que a T.

A maior mortalidade de J, no solo tratado com carbofurano € compreendida pela acéo
nematicida que o produto possui. De acordo com Datta (2006), a Cina ndo possui efeito direto

na mortalidade de M. incognita, mas sim efeito de inducédo de resisténcia nas plantas.

4.2 Ensaio in vitro

4.2.1 Avaliacédo do efeito dos tratamentos sob eclosdo de ovos, mortalidade e motildade de J,

A andlise de variancia dos ensaios in vitro demonstrou haver efeito significativo entre
os tratamentos homeopaticos (P < 0,01) e o nematicida carbofurano para os testes de
motilidade e mortalidade de J,.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, é possivel inferir que o
medicamento homeopéatico Cina ndo atuou diretamente sobre a movimentacdo dos
nematoides, nem possui efeito téxico ou nematicida sobre 0os mesmos, uma vez que ndo se
diferenciou da testemunha positiva e nem do etanol 70%. O mesmo resultadado foi observado
por Datta (2006), que verificou que M. incognita exposto por um periodo de 12 h a Cina nao
sofreu efeito direto na mortalidade, como também n&o deixa nenhum residuo toxico. O
comportamento do carbofurano foi diferente, mostrando-se, em certo nivel, prejudicial ao

nematoide.
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Tabela 3. Eficiéncia do medicamento homeopatico Cina para a eclosdo de ovos, motilidade e
mortalidade de juvenis de segundo estagio (J,) de M. incognita.

Motilidade (24 h) Mortalidade (48 h) Ecloséo de ovos (14 dias)
TRATAMENTOS J, méveis* J, imbveis* J, méveis*  J, imoveis* ecl?c;/izlsos* e(gl\tl) %Sig:;
Cina 12CH 996 a ¢ 04a c 932a ¢ 68a c 656 abc 344abc
Cina 24CH 996 a ¢ 04a c 908 a ¢ 92a c 624 abc 376abc
Cina 50CH 992 a ¢ 08a c 988 a ¢ 12a c¢ 636 abc 364abc
Cina 100CH 972 a ¢ 28a ¢ 940 a ¢ 60a c 66,0 abc 340abc
Cina 200CH 992 a ¢ 08a c 916 a ¢ 84 a c 700 abc 300abec
Cina 400CH 984 a ¢ l6a c 940 a ¢ 60a c 636 abc 364abc

Testemunhas

Etanol 70% 98,0 a 2,0 a 91,2 a 8,8 a 68,0 a 32,0 a
Carbofurano 444 b 55,6 b 604 b 396 b 60,0 b 400 b
T" - Agua 99,6 c 04 c 97,2 c 2,8 c 58,8 c 412 c
CV (%) 6,02 77,56 13,13 119,09 10,44 18,74

Na coluna, médias seguidas pela letra a ndo diferem da testemunha etanol 70%, pela letra b ndo diferem da
testemunha carbofurano, pela letra ¢ ndo diferem da testemunha positiva (T* - 4gua com inoculo), em nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Dunnett (P < 0,01).

* Valor médio obtido de cinco repeti¢des de cada tratamento, expresso em %.

O nematicida apresentou efeito na movimentacdo de M. incognita, sendo que mais de
50% dos juvenis (J2) estavam imdveis apds 24 horas em contato com o produto e, a maioria
deles continuou imovel (39,6%) apo6s serem lavados em agua, transferidos e permanecidos em
solugdo contendo apenas &gua destilada por mais 24 horas, sendo esta continua imobilidade
considerada a morte do nematoide.

Para a avaliagdo de eclosdo de ovos, os resultados demonstraram ndo haver nenhuma
diferenca significativa entre os tratamentos homeopaticos e as testemunhas testadas. Witt et
al. (2007) observaram que para experimentos in vitro com medicamentos homeopaticos em
altas poténcias, os resultados ndo foram homogéneos, havendo resultados diferentes entre

experimentos da mesma natureza.



43

5 CONCLUSOES

Através dos resultados observados neste trabalho, é possivel dizer que, de forma
curativa, com aplicacbes semanais de Cina, nas dinamizagdes testadas, o medicamento
homeopéatico ndo demonstrou eficiéncia direta no controle da populacdo de Meloidogyne
incognita, nem resisténcia a formacdo de galhas, principalmente quando comparado ao
nematicida carbofurano.

Contudo, o medicamento é capaz de manter o crescimento em volume radicular e
diametro de caule das plantas de tomate tratadas, mesmo com a presenca dos nematoides de
galhas. Essa capacidade de desenvolvimento resulta em plantas com maior capacidade de
absorcéo de agua e nutrientes e, consequentemente, tornando-as mais resistentes a condicdes
de estresse.

De forma geral, é necesséario que sejam feitos mais estudos a nivel cientifico acerca da
homeopatia em plantas, verificar aspectos bioquimicos da inducdo de resisténcia em plantas
tratadas por esta técnica, a fim de que se descubram os possiveis mecanismos de acdo dos
medicamentos homeopaticos nos vegetais e também que sejam testadas diversas

dinamizacdes e medicamentos para os fins desejados.
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