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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais — Vol. 2 aborda os
desafios para a sociedade em relagao aos problemas ambientais que se inter
relacionam com a questao econémica.

Mesmo a agricultura sendo uma ciéncia milenar, com ensinamentos
passados entre geragdes, movedora de inUmeros artigos académicos, sendo
estudada permanentemente entre as mais notorias instituigdes no mundo
inteiro, nos parece que isso tudo ainda € insuficiente.

Quando alguns profissionais pensam que detém todo o conhecimento
necessario para domar os seus fundamentos, vem a agricultura e muda o jogo,
e faz seus profissionais buscarem outros e novos caminhos, para solucionar
seus problemas, para potencializar suas ag¢des.

O que esta edicao se propde € demonstrar para nossos leitores a
grandeza da agricultura e faze-los enxergar solugdes inovadoras, que resolvam
problemas, dores latentes na cadeia agricola, substituindo solugdes
fracassadas, equivocadas ou ineficientes.

Entendemos que temos como principio oferecer oportunidades
melhores, do que as que recebemos quando ndés sentamos nos bancos
escolares. E pensamos assim porque sabemos que esta em nossas maos criar
informagdes que a agricultura e que o mercado agricola precisa e merece ter.

E para isso ficar recebendo informagdes mastigas nao € suficiente.
Nunca foi. Precisamos aprender a buscar alimento na forma de informacao.
Precisamos saber transformar informacdo em resultado. Precisam transformar
problemas em solugdes. Precisam ser high stakes. E é essa proposta de valor
que queremos compartilhar nessa edigao.

O pais trilha rumo ao progresso e tem que passar obrigatoriamente pelo
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, esta obra reune o trabalho arduo
de pesquisadores que buscam a transformacido do século XXI, pois
apresentam alternativas analiticas e estratégicas para um novo cenario socio
econdmico ambiental.

Assim, esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais
pesquisadores a transformar o século XXI através de um aparato cientifico-
tecnoldgico que possa dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nivel de
conforto e com comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta.

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan
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INDUCAO DE FITOALEXINA EM FEIJOEIRO PELAS SOLUCOES HOMEOPATICAS
PHOSPHORUS E CALCAREA CARBONICA

Bruna Broti Rissato

Universidade Estadual de Maringa UEM

Omari Dangelo Forlin Dildey

Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE
Edilaine Della Valentina Gongalves-Trevisoli
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Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo verificar a inducao da fitoalexina
faseolina em hipocétilos feijoeiro. Como tratamentos utilizou-se as solucdes
homeopaticas Phosphorus e Calcarea carbonica, sendo a solucao hidroalcodlica
30% (etanol) o tratamento controle. Ambas solucdes homeopaticas foram
dinamizadas em 6CH, 12CH, 24CH, 36CH e 48CH. O trabalho foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticoes. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey
(p>0.05). As solucoes homeopaticas Phosphorus 6CH, 12CH, 24CH, 36CH e 48CH
e Calcarea carbonica 36CH nao foram efetivas para a inducao da fitoalexina
faseolina em hipocétilos de feijoeiro. Quanto as solugcdes homeopaticas Calcarea
carbonica 6CH, 12CH, 24CH e 48CH, estas influenciaram significativamente a
formacao e o acumulo de faseolina.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo, homeopatia, inducao de resisténcia.

1. INTRODUCAO

As solugdes homeopaticas, podem proporcionar melhoria no metabolismo
vegetal ao induzir a ativagao de mecanismos de defesa latentes, denominados
eliciadores (STANGARLIN et al., 2011), o que ja foi comprovado em inumeras
pesquisas. Andrade et al. (2012), ao utilizarem um preparado homeopatico feito da
propria planta, perceberam aumento significativo de até 77% na concentracao de
compostos ativos nos tecidos das plantas de chamba (Justicia pectoralis). Além de
interferirem na fisiologia da planta, as solucoes homeopaticas podem também
ativar os mecanismos de defesa vegetal. Oliveira et al. (2014) constatou que
homeopatias de Corymbia citriodora, Calcarea carbonica, Silicea e Sulphur
apresentaram potencial na elicitacao de peroxidase, catalase, quitinase, B-1,3-
glucanase e fitoalexinas.
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0 fendmeno da resisténcia induzida envolve a ativagcao dos mecanismos
latentes de defesa da planta por meio de tratamentos externos, os quais podem
ser bidticos ou abidticos. Tais mecanismos atuam juntos na inducao dos genes de
defesa, formando uma complexa rede de sinalizacdo que leva a planta a resistir ao
agente agressor (MARGIS-PINHEIRO et al.,, 1999). Essa inducdo resulta em
diferentes alteracoes fisioldgicas, tais como: explosao oxidativa levando a formacao
de espécies reativas de oxigénio (RESENDE et al., 2003), a ativacao/producao de
enzimas relacionadas a defesa da planta (FERREIRA et al., 2007) ou producao de
substancias antimicrobianas, tais como as fitoalexinas (PEITER-BENINCA et al.,
2008).

As fitoalexinas sao classificadas como fatores de resisténcia bioquimicos
pos-formados (PASCHOLATI, 2011), visto que sao sintetizadas em resposta ao
ataque de patégenos e, geralmente, em areas proximas do local de infeccao
(BRAGA, 2008). Dessa forma, representam um mecanismo de defesa significativo
para muitas espécies vegetais (LO et al., 1996), as quais pertencem a mais de 31
familias, envolvendo desde arbustos até arvores (PASCHOLATI, 2011).

De modo geral, as fitoalexinas sao compostos antimicrobianos de baixa
massa molecular, sintetizadas e acumuladas nas plantas apos estresses fisicos,
guimicos ou biolégicos, capazes de reduzir ou impedir a atividade de agentes
patogénicos (PASCHOLATI, 2011), atuando de forma direta sobre os mesmos e
gerando a lesdo tipica da reacao de hipersensibilidade (hypersensitive reaction ou
HR) (MARGIS-PINHEIRO et al., 1999).

Em suma, as fitoalexinas causam a morte do tecido vegetal infectado
(BRAGA, 2008), bem como granulacao -citoplasmatica, desorganizacao dos
contelidos celulares, ruptura da membrana plasmatica e inibicdo de enzimas
fangicas (LO et al., 1996). Tais efeitos resultam na inibicado da germinacao e da
elongacao do tubo germinativo de fungos, bem como reduzem ou, até mesmo,
inibem o crescimento micelial e o acimulo de matéria seca dos mesmos
(PASCHOLATI, 2011).

A fitoalexina faseolina € o principal mecanismo de defesa do feijoeiro
(DURANGO et al, 2002) e foi primeiramente detectada pelo pesquisador australiano
Muller (1958). Desde entao, inimeros trabalhos ja comprovaram a sua indugao em
plantas, bem como seu carater supressor a fitopatogenos. Brand et al. (2010)
descreveram a inducao de faseolina em feijoeiro por extrato de alho. Blume et al.
(2011) verificaram que quando expostos ao extrato aquoso de guaco, hipocétilos
de feijoeiro apresentaram potencial de produzir fitoalexina faseolina. Oliveira
(2011) constatou que homeopatias de Eucalyptus citriodora apresentaram
potencial na elicitacao de faseolina em hipocétilos de feijoeiro.

Diante do exposto, o presente trabalhou teve por objetivo constatar a
inducao da fitoalexina faseolina em hipocétilos de feijoeiro pelas solucdes
homeopaticas Phosphorus e Calcarea carbonica.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento para determinacao da inducao da fitoalexina faseolina pelas
solucdes homeopaticas foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da Unioeste,
Campus de Marechal Candido Rondon, em delineamento inteiramente casualizado
composto por dois ensaios. O primeiro foi realizado com o medicamento
Phosphorus e o segundo com o medicamento Calcarea carbonica, ambos
dinamizados em 6, 12, 24, 36 e 48 CH, com um controle (solucao hidroalcodlica
30%) e cinco repeticoes.

Sementes de feijao variedade IAC Alvorada foram sanitizadas em alcool 70%
por 1 min e em solucao de hipoclorito de sédio (3:1) por 2 min, respectivamente, e
lavadas em agua destilada corrente. Apos, foram semeadas em areia autoclavada
(120 °C por 60 min) em espacamento de 1 cm entre plantas € 1 cm entre linhas e
mantidas em temperatura ambiente (+ 25 °C) por sete dias.

Passado esse periodo, os hipocétilos estiolados foram cortados em
segmentos de 5 cm, lavados em agua destilada para retirada de sujeiras e
impurezas e mantidos sobre papel absorvente por 10 min, para retirada do excesso
de agua. Em placas de Petri contendo papel filtro foram transferidos trés
segmentos de hipocétilo, de modo que os tratamentos foram aplicados sobre os
mesmos na proporcao de 0,1%, ha dose de 1 mL por repeticao.

Depois de mantidos por 48 h na auséncia de luz, os hipocétilos de cada
repeticao foram transferidos para tubos de ensaio contendo alcool 98% (quantia
suficiente para cobrir os hipocétilos) e mantidos a 4 °C por 48 horas para extracao
da fitoalexina. Posteriormente, o sobrenadante foi lido e a fitoalexina (faseolina) foi
mensurada em espectrofotometro a 280 nm. Apds, os hipocédtilos foram lavados
em agua destilada, secos e pesados em balancga analitica. Os valores de faseolina
foram expressos pela absorbancia dividida pela massa fresca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O medicamento Phosphorus nao apresentou potencial indutor da fitoalexina
faseolina em nenhuma das dinamizacoes testadas. Apesar de resultar em um
acumulo 17% maior, Phosphorus 24CH nao diferiu estatisticamente da testemunha
solucao hidroalcodlica. Ja os medicamentos Phosphorus em 6CH, 12CH, 36CH e
48CH reduziram em até 20% a formacao da fitoalexina faseolina nos hipocétilos
(Tabela b).

Tabela 1 - Indugao da fitoalexina faseolina em hipocétilos de feijoeiro submetidos a tratamento com
dinamizacoes das solucdoes homeopaticas Phosphorus e Calcarea carbonica.

Fitoalexina
Dinamizacao (CH) Phosphorus Calcarea carbonica
06 2,11A 3,38D
12 2,47 A 2,98 BC
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24 3,47 C 2,88B

36 2,39 AB 2,50 A

48 2,38B 3,09 CD

Controle 2,64 C 2,64 A
CV(%) 7,22 5,25

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tais resultados corroboram com aqueles obtidos por Rissato et al. (2016),
0s quais verificaram inibicao de 15,60% da producao de faseolina em hipocétilos
de feijoeiro tratados com Phosphorus 6CH. A ineficiéncia do medicamento e a
inibicao da formacao da fitoalexina faseolina podem ser explicadas por nao haver
semelhancas entre a energia vital da solucao homeopatica e do organismo,
levando a uma desordem no sistema metabdlico da planta, resultando em
aspectos negativos de desenvolvimento e crescimento da mesma.

Como ja evidenciado por diversos autores (MULLER et al., 2009; TOLEDO et
al., 2015), o uso de medicamentos ou, até mesmo, a escolha das dinamizacoes
inadequadas, sao fatores que explicam a nao eficiéncia do tratamento. Portanto, a
insignificancia dos tratamentos na inducao da formacao da fitoalexina no presente
estudo pode ter ocorrido em funcao da dessemelhanca existente entre a energia
vital do medicamento e do vegetal tratado.

Apesar da insignificancia, nao se deve descartar o potencial da homeopatia
na inducao de resisténcia em plantas. A analise dos resultados mostrou o potencial
eliciador do medicamento Calcarea carbonica em todas as dinamizacoes testadas,
de modo que a inducao da formacdao e acumulo de faseolina foram
significativamente (P<0,05) influenciados pela aplicacao dos tratamentos testados.
Somente Calcarea carbonica 36CH nao diferiu do tratamento controle, tendo o
mesmo potencial de inducao deste.

Tais resultados sao compativeis com os de outros estudos que mostram que
a eficiéncia dos preparados homeopaticos modifica o teor de metabdlistos de
defesa nas plantas. Oliveira et al. (2011) constataram que plantas de feijoeiro
tratadas com Eucalyptus citriodora 24CH apresentaram incremento médio de 28%
na producao de faseolina. Andrade et al. (2012) comprovaram a eficiéncia da
homeopatia na inducdo de mecanismos de defesa em vegetais, ao observar
incremento no teor de cumarina em plantas de chamba tratadas com solucoes
homeopaticas.

Pelo seu baixo custo, facil aquisicao, irrevelante impacto ambiental e
facilidade de ser ministrada, a homeopatia se revela como uma importante
ferramenta, principalmente das agriculturas familiar e organica, podendo, ainda ser
integrada a outras praticas, resultando em efeitos individuais potencializados
(RISSATO et al.,, 2016). Por isso, sao necessarios novos estudos referentes as
varias dosagens, as diferentes solucdoes homeopaticas, as possiveis dinamizacoes,
aos métodos e frequéncia de aplicagcao das solugoes homeopaticas cabiveis e
compativeis a espécie a ser tratada, bem como ao seu estado energético no
momento do tratamento.
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4. CONCLUSAO

As solucdoes homeopaticas Calcarea carbonica 6CH, 12CH, 24CH e 48CH
apresentaram capacidade indutora de resisténcia pela ativacao da fitoalexina
faseolina em hipocétilos de feijoeiro.

REFERENCIAS

ANDRADE, F. M. C.; CASALI, V. W. D.; CECON, P. R. Efeito de dinamizacoes de Arnica
montana L. no metabolismo de chamba (Justicia pectoralis Jacq.). Revista Brasileira
de Plantas Medicinais, v. 14, p.159-162, 2012.

ANDRADE, F. M. C.; CASALI, V. W. D.; CECON, P. R. Efeito de dinamizacoes de Arnica
montana L. no metabolismo de chamba (Justicia pectoralis Jacq.). Revista Brasileira
de Plantas Medicinais, v. 14, p.159-162, 2012.

BLUM, L. E. B.; CARES, J. E.; UESUGI, C. H. Fitopatologia: o estudo das doengas de
plantas. Brasilia: Otimismo, 2006. 265 p.

BRAGA, M. R. Fitoalexinas. In: PASCHOLAT4I, S. F.; LEITE, B.; STANGARLIN, J. R.; CIA,
P. Interagao planta-patégeno: fisiologia, bioquimica e biologia molecular.
Piracicaba: FEALQ, 2008. p. 305-346.

BRAND, S. C.; BLUME, E.; MUNIZ, M. F. B.; MILANESI, P. M.; SCHEREN, M. B.;
ANTONELLO L. M. Extratos de alho e alecrim na inducao de faseolina em feijoeiro e
fungitoxicidade sobre Colletotrichum lindemuthianum. Revista Ciéncia Rural, v. 40,
n.10, p. 1881-1887, 2010.

DURANGO, D.; QUINONES, W.; TORRES, F.; ROSERO, Y.; GIL, J.; EC HEVERRI, F.
Phytoalexin accumulation in Colombian bean varieties and aminosugars as elicitors.
Molecules, v. 7, n. 11, p. 817-832, 2002.

FERREIRA, R. B.; MONTEIRO, S.; FREITAS, R.; SANTOS, C. N.; CHEN, Z.; BATISTA L.
M.; DUARTE, J.; BORGES, A.; TEIXEIRA, A. R. The role of plant defence proteins in
fungal pathogenesis. Molecular Plant Pathology, v. 8, n. 5, p. 677-700, 2007.

LO, S. C.; WEIERGANG, |.; BONHAM, C.; HIPSKIND, J.; WOOD, K.; NICHOLSON, R. L.
Phytoalexin accumulation in sorghum: identification of a methyl ether of luteolinidin.
Physiological and Molecular Plant Pathology, v. 49, n. 1, p. 21-31, 1996.

211



MARGIS-PINHEIRO, M.; SANDRONI, M.; LUMMERZHEIM, M.; OLIVEIRA, D.E. A defesa
das plantas conta as doencas. Ciéncia Hoje, v. 25, n. 147, p. 24-31, 1999.

MULLER, K. O. The formation and the immunological significance of phytoalexin
produced by Phaseolus vulgaris in response to infection with 19 Sclerotinia
fructicola and Phytophthora infestans. Australian Journal of Biological Sciences, v.
11, n. 1, p. 275-300, 1958.

OLIVEIRA, J. S. B.; MAIA, A. J.; SCHWAN-ESTRADA, K. R. F.; CARNEIRO, S. M. T. P. G;;
BONATO, C. M. Inducao de fitoalexinas em hipocétilos de feijoeiro por preparados
homeopaticos de Eucalyptus citriodora. Cadernos de Agroecologia, v. 6, n. 2, 2011.

OLIVEIRA, J. S. B.; MAIA, J. A.; SCHWAN-ESTRADA, K. R. F. ; CARLOS, BONATO, M.;
CARNEIRO, S. M. T. P. G.; PICOLI, M. S. P. Activation of biochemical defense
mechanisms in bean plants for homeopathic preparations. African Journal of
Agricultural Research, v. 9, p. 971-981, 2014.

PASCHOLATI, S.F. Fisiologia do parasitismo: como as plantas se defendem dos
patégenos. In: AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A. (Org.). Manual
de Fitopatologia: Principios e Conceitos. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres. 4. ed. v. 1,
2011. p. 593-636.

PEITER-BENINCA, C.; FRANZENER, G.; ASSI, L.; IURKIV, L.; ECKSTEIN, B.; COSTA, V.;
NOGUEIRA, M.; STANGARLIN, J.R.; SCHWAN-ESTRADA, K. R. F. Inducao de
Fitoalexinas e Atividade de Peroxidases em sorgo e soja tratados com extratos de
basidiocarpos de Pycnoporus sanguineus. Arquivo Instituto Biolégico, v. 75, p. 285-
292, 2008.

RESENDE, M. L. V.; SALGADO, S. M. L.; CHAVES, Z. M. Espécies ativas de oxigénio
na resposta de defesa de plantas a patogenos. Fitopatologia Brasileira, v. 28, p.
123-130. 2003.

RISSATO, B. B.; STANGARLIN, J. R.; COLTRO-RONCATO, S.; DILDEY, O. D. F.;
GONCALVEZ, E. D. V.; BROETTO, L.; KUHN, O. J.; LORENZETTI, E.; MIORANZA, T;
FIGUEIRA, E. P. P.; WEBLER, T. F. B.; LAURETH, J. C. U. Control of white mold in bean
plants by homeopathic medicines. African Journal of Agricultural Research, v. 11, n.
24,p.2174-2178, 2016.

STANGARLIN, J. R.; KUHN, O. J.; TOLEDO, M. V.; PORTZ, R. L.; SCHWAN-ESTRADA, K.
R. F; PASCHOLATI, S. F. A defesa vegetal contra fitopatogenos. Scientia Agraria
Paranaensis, v. 10, n. 1, p. 18-46, 2011.

TOLEDO, M. V.; STANGARLIN, J. R.; BONATO, C. M. Controle da pinta preta e efeito
sobre variaveis de crescimento em tomateiro por preparados homeopaticos.

e
212



Summa Phytopathologica, v. 41, n. 2, p. 126-132, 2015.

ABSTRACT: The aim of this work was to verify the induction of phytoalexin phaseolin
in common bean hypocotyl. As treatments the homeopathic solutions Phosphorus
and Calcarea carbonica were used, being the hydroalcoholic solution 30% (ethanol)
the control treatmentBoth homeopathic solutions were dinamyzed in 6CH, 12CH,
24CH, 36CH and 48CH. The work was conducted in a completely randomized
design, with five replicates. The results were submitted to variance analysis and the
means compared by Tukey test (p>0.05 The homeopathic solutions Phosphorus
6CH, 12CH, 24CH, 36CH and 48CH and Calcarea carbonica 36CH were not
effective for phytoalexin induction phaseolin in common bean hypocotyls. Regarding
homeopathic solutions Calcarea carbonica 6CH, 12CH, 24CH and 48CH, these
have significantly influenced the formation and accumulation of phaseolin.
KEYWORDS: Alternative control, homeopathy, resistance induction.
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