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RESUMO 

 

 

 

DINIZ, Lylian Perla, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, abril de 2014. 
Utilização do silício no manejo da queima foliar em capim-limão [Cymbopogon 
citratus (D.C.) Stapf.] Orientador: Vicente Wagner Dias Casali. Coorientadores: 
Luiz Antônio dos Santos Dias e Robert Weingart Barreto. 
 

 

O capim-limão [Cymbopogon citratus (D.C) Stapf.] é planta medicinal de 

importância econômica na indústria farmacêutica, de perfumaria, cosméticos e na 

agricultura. A queima foliar, causada por Curvularia andropogonis, é uma das 

principais doenças que causam danos a esta espécie. Três experimentos, dois em casa 

de vegetação e um em laboratório, foram realizados com o objetivo de quantificar a 

eficiência de produtos alternativos à base de silício no manejo, crescimento micelial 

e esporulação de C. andropogonis. Nos experimentos em casa de vegetação, foram 

quantificadas variáveis associadas ao progresso da doença: a severidade durante a 

metade da duração da epidemia (Y50), a severidade final (Ymáx) e a área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD). Nos experimentos em laboratório, foram 

quantificadas as variáveis: área abaixo da curva do crescimento micelial (AACCM) e 

a esporulação. Os experimentos e os tratamentos avaliados foram: Ensaio 1 (E1): 

silicato de potássio (1%); extrato de cavalinha; calda bordalesa; Silicea 12CH (via 

aérea); Silicea 12CH (via solo) e testemunha (água + álcool, via solo e aérea); no 

ensaio 2, avaliaram-se os mesmos tratamentos de E1, exceto a calda bordalesa, 

acrescentando os tratamentos silicato de Ca e Mg e silicato de Ca e Mg + Silicea 12 



 

xi 

CH (via solo) e mantendo a testemunha. No ensaio (3), foram avaliados: Silicea 

12CH; Silicea 30CH; extrato de cavalinha (1:5); extrato de cavalinha (1:10); silicato 

de potássio (0,5%) e silicato de potássio (1%) e testemunha (meio BDA). A 

severidade da doença e a taxa de crescimento micelial foram avaliadas semanalmente 

e no intervalo de dois dias, respectivamente. Os experimentos foram instalados em 

delineamento inteiramente casualizado com três (E1) e cinco repetições (E2 e E3). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias, comparadas pelo teste 

de Fisher LSD a 5% de probabilidade. Cotejando os resultados do Ensaio-1, 

observou-se que o tratamento silicato de potássio resultou em menor severidade 

(5,16%) aos 59 dias (Y50) após o transplantio, em comparação com o tratamento 

Silicea12CH aplicado via solo (12,03%), porém não houve redução da severidade 

aos 87 dias (Ymáx), comparado à testemunha. Os demais tratamentos, quanto a Y50 e 

Ymáx, não diferiram estatisticamente entre si. Com relação à variável AACPD, os 

tratamentos silicato de potássio (365,8), extrato de cavalinha (365,8) e Silicea 12CH 

aplicado via aérea (462,2) causaram efeito significativo quando comparados à 

testemunha (704,8); os demais tratamentos não diferiram desta. O extrato de 

cavalinha (Equisetum arvense), o silicato de potássio e a Silicea 12CH (via aérea) 

demonstraram efeito no manejo da doença. No ensaio 2, comparando os tratamentos 

quanto à Y50, houve diferença significativa entre a testemunha (12,38%) e os 

tratamentos silicato de potássio (1,88%), extrato de cavalinha (3,10%), silicato de Ca 

e Mg (4,90%) e silicato de Ca e Mg + Silicea 12 CH (via solo) (2,90%). Quanto à 

severidade máxima (Ymáx), todos os tratamentos diferiram da testemunha, que 

resultou em maior severidade (58,13%) aos 93 dias após o transplantio. A AACPD 

da testemunha (631) diferiu de todos os tratamentos, exceto da Silicea 12CH aplicada 

via solo (384). Apenas os tratamentos silicato de potássio (94), extrato de cavalinha 

(121) e silicato de Ca e Mg (268) diferiram significativamente do tratamento Silicea 

12CH aplicado via solo quanto à variável AACPD. No ensaio 3, o extrato de 

cavalinha e o silicato de potássio demonstraram efeito significativo no crescimento 

micelial e na esporulação de C. andropogonis, seja inibindo-os, seja estimulando-os. 

O extrato de Equisetum arvense e o silicato de potássio foram eficientes no manejo 

da queima foliar de capim-limão em condições de casa de vegetação. 
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ABSTRACT 

 

 

 

DINIZ, Lylian Perla, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2014. Use of 
silicon in the management of leaf blight in lemongrass Cymbopogon citratus 
(D.C) Stapf. Adviser: Vicente Wagner Dias Casali. Co-Advisers: Luiz Antônio dos 
Santos Dias and Robert Weingart Barreto. 
 

 

Lemongrass [Cymbopogon citratus (D.C) Stapf.] is a medicinal plant of economic 

importance in pharmaceutical, perfumery, cosmetics and agriculture. The leaf blight 

caused by Curvularia andropogonis, is a major disease that causes damage to this 

species. Three experiments were carried out, both in terms of vegetation house and 

one in the laboratory, were conducted with the objective of quantifying the efficiency 

of alternative products the basis of silicon in handling, mycelial growth and 

sporulation of C. andropogonis. In experiments conducted in house of vegetation 

were quantified variables associated with the progress of the disease: the severity 

during the half of the duration of the epidemic (Y50), the final severity (Ymax), the 

area under the curve of progress of the disease (AUDPC). In experiments conducted 

in the laboratory were quantified variables area under the curve of the mycelial 

growth (AUMGC) and sporulation. The experiments and the treatments evaluated 

were: Test 1 (E1):  silicate of potash (1% ); extract of E. arvense; silicate of Ca and 

Mg ; Silicea 12CH (airway); Silicea 12CH (via soil) and witness (water + alcohol, 

via soil and air); In experiment 2 it was evaluated the same treatments in E1, except 

the bordeaux mixture, adding the treatments silicate of Ca and Mg and Ca and Mg 
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silicate + Silicea 12 CH (via soil), while maintaining the control. In (3) evaluated if: 

Silicea 12CH; Silicea 30CH; extract of E. arvense (1:5); extract of E. arvense (1:10);  

silicate of potassium (0.5 %) and silicate of potassium (1%) and witness (PDA). The 

severity of the disease and the mycelial growth rate were evaluated weekly and in the 

range of two days, respectively. The experiment has been installed in a completely 

randomized design with three (E1) and five repetitions (E2 and E3). The severity of 

the disease and the mycelial growth rate were evaluated weekly and in the range of 

two days, respectively. The experiments were installed in a completely randomized 

design with three (E1) and five repetitions (E2 and E3). The data were submitted to 

analysis of variance (ANOVA), and the averages were compared by Fisher's LSD 

test at 5% probability. By Comparing the results of the treatment. Ensay1, potassium 

silicate resulted lower severity (5.16 %) to 59 days (Y50) after transplanting 

compared to treatment Silicea12CH applied via soil (12.03 % ), but did not reduce 

the severity of 87 days (Ymax), compared to the untreated control. The other 

treatments for Y50 and Ymax did not differ statistically between themselves. For the 

variable AUDPC treatments silicate of potash (365.8), extract of E. arvense (365.8) 

and Silicea 12CH applied airway (462,2) demonstrated significant effect when 

compared to the control plots (704,8). The other treatments did not differ from 

control. The extract of horsetail (Equisetum arvense), potassium silicate and Silicea 

12CH (airway) demonstrated effect on disease management. In trial 2 - comparing 

treatments for the Y50 was no significant difference between the control (12.38%) 

and potassium silicate treatments (1.88%), horsetail extract (3.10%), Ca and Mg 

silicate (4.90%) and Ca  Mg silicate + Silicea 12 CH (the soil) (2.90%). Regarding 

the maximum severity (Ymax) all treatments differed from the control which resulted 

in higher severity (58.13%) at 93 days after transplanting. The AUDPC Witness 

(631) differed from all treatments except the Silicea 12CH applied to the soil (384). 

Only the potassium silicate treatment (94), horsetail extract (121) and Ca and Mg 

silicate (268) differed significantly from the treatment Silicea 12CH via soil as the 

AUDPC variable. In test 3 - the horsetail extract and potassium silicate showed 

significant effect on mycelial growth and sporulation of C. andropogonis, either 

inhibiting or stimulating. The extract of Equisetum arvense and potassium silicate 

were efficient in the management of leaf blight of lemon grass in greenhouse 

conditions.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

Entre as plantas medicinais de importância econômica na indústria 

farmacêutica e de cosméticos, destaca-se o capim-limão Cymbopogon citratus (D.C.) 

Stapf pertencente à família das gramíneas (Poaceae) e muito conhecida nas Regiões 

Sul e Sudeste do Brasil, devido aos usos na ornamentação e na terapêutica. É 

amplamente difundido de norte a sul do país o uso na forma de chá com ação 

calmante e espasmolítica suaves. Contêm aproximadamente 0,6% de óleo essencial 

com atividade antimicrobiana. O componente majoritário do óleo essencial é o citral 

(47 a 85%), responsável pela ação calmante e espamolítica. Em menor proporção, 

foram identificados outros componentes: cafeno, citronelal, citronelol, farnesol, 

geraniol, limoneno, linalol, mentol, mirceno, nerol, a-pimeno, ß-pineno e terpineol. 

Além do óleo, têm-se outros constituintes: flavonoides, saponinas e alcaloides 

(BERG, 1993; PERAZZO et al., 2012). 

O capim-limão é cultivado em larga escala devido às suas características 

químicas de interesse farmacêutico, o que favoreceu o desenvolvimento de pragas e 

doenças. A queima foliar do capim-limão causada por Curvularia andropogonis é 

enfermidade que causa danos a esta espécie (MONTEIRO et al., 2002). Em 

condições favoráveis, temperaturas amenas e alta umidade relativa (molhamento 

foliar) podem ocasionar perdas consideráveis.  

Visando ao manejo da queima foliar em diversas culturas, principalmente em 

sistema orgânico de produção, a integração de medidas de controle é fundamental. 

Nesses cultivos, o uso de agentes de controle biológico, caldas, extratos, 
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biofertilizantes, preparações homeopáticas e o uso do silício podem resultar em 

redução da intensidade da doença. 

Há séculos, os humanos utilizam extratos vegetais, visando à saúde das 

plantas. Exemplo clássico é o extrato de cavalinha ou rabo de cavalo, planta do 

gênero Equisetum rica em silício nos seus tecidos. A agricultura biodinâmica, por 

exemplo, é caracterizada por utilizar nove preparados biodinâmicos, com os 

objetivos de aumentar a qualidade do solo e estimular o crescimento das plantas. 

Desses preparados, dois têm como base o silício: extrato de cavalinha e pó de 

quartzo, que previne doenças fúngicas e estimula o crescimento da planta (KOEPF et 

al., 1983; STEINER, 2000). 

A pesquisa científica já demonstrou o envolvimento do silício em vários 

aspectos estruturais, fisiológicos e bioquímicos da vida das plantas, com funções 

bastante diversas. O silício tem função importante nas relações planta-ambiente, 

propicia à cultura adequadas condições com o propósito de suportar adversidades 

climáticas, edáficas e biológicas, tendo como resultado final o aumento e maior 

qualidade na produção. Estresses causados por temperaturas extremas, défice hídrico, 

veranicos, metais pesados ou tóxicos, por exemplo, podem ter seus efeitos reduzidos 

com o uso do silício (JAMISLAMPI et al., 2012). Entre os efeitos benéficos, 

destaca-se a redução da suscetibilidade das plantas a doenças causadas por fungos 

(KIM et al., 2002; WIESE et al., 2007; BUCK et al., 2008; DOMICINIANO et al., 

2010; ZANÃO-JUNIOR et al., 2010; CARRÉ-MISSIO et al., 2012). 

A resistência das plantas às doenças pode ser incrementada por meio de 

barreiras mecânicas e, ou, pela alteração das respostas químicas da planta ao parasita, 

aumentando a síntese de toxinas que podem agir como substâncias inibidoras ou 

repelentes. Barreiras mecânicas incluem mudanças na anatomia, como células 

epidérmicas mais espessas e maior grau de lignificação e, ou, silicificação (acúmulo 

de silício). A sílica amorfa, ou “opala”, tem efeito marcante sobre as propriedades 

físicas da parede celular. Ao ser depositado nas células da camada epidérmica, o 

silício pode constituir barreira física estável na penetração de alguns tipos de fungos, 

principalmente em gramíneas. Nesse aspecto, o silício é incorporado à parede 

celular, de modo semelhante à lignina componente estrutural resistente à compressão 

(YOSHIDA et al., 1962; CHÉRIF et al., 1992; EPSTEIN, 1999; BLAICH; 

SANGSTER et al., 2001; BÉLANGER; MENZIES, 2003; EPSTEIN; BLOOM, 

2006; BUCK et al., 2008). 
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Além da barreira física, devido ao acúmulo na epiderme das folhas, o silício 

ativa genes envolvidos na produção de compostos secundários do metabolismo, 

como os polifenóis e enzimas relacionadas com os mecanismos de defesa das 

plantas. Desse modo, o aumento de silício nos tecidos vegetais faz que a tolerância 

da planta ao ataque do fungo patogênico aumente, devido à produção suplementar de 

toxinas que podem agir como substâncias inibidoras do patógeno. Há exemplos de 

doenças que encontram resistência do hospedeiro com a suplementação de silício: 

bruzone e mancha-parda em arroz, cancro-da-haste em soja, oídio em trigo, soja, 

cevada, pepineiro e tomateiro, rizoctonia em arroz e sorgo, cercosporiose em 

cafeeiro, entre outras (DATH, 1990; KORNDÖRFER, 2002; PEREIRA et al., 2010; 

RODRIGUES et al., 2001, 2003; SCHURT et al., 2012; CURVÊLO et al., 2012). 

Alternativa visando ao controle de doenças de plantas é a homeopatia, 

método natural que consiste na prescrição de substâncias em preparações altamente 

diluídas e sucussionadas que produzem efeitos semelhantes ao da doença 

(TEIXEIRA, 1998) e é permitida na agropecuária orgânica (Portaria do MAPA, 

1999). Está fundamentada no princípio da similitude, na experimentação em seres 

sadios, nas doses infinitesimais e na substância única. 

Apesar de os produtos homeopáticos terem sido oficializados como insumo 

agrícola, permitido na agricultura orgânica, muitos aspectos da resposta, no 

comportamento e físico dos vegetais, ainda são desconhecidos e dispersos (CASALI, 

2013). O mesmo acontece com relação aos outros produtos utilizados na agricultura 

orgânica, visando ao controle de doenças de plantas. Apesar dos resultados, a 

eficiência destes no manejo da queima foliar no capim-limão não está conhecida.  

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito: i) de produtos 

naturais contendo silício no manejo de Curvularia andropogonis em plantas de 

capim-limão, por meio da avaliação da severidade da doença ao longo do ciclo da 

cultura; ii ) de produtos no crescimento micelial e esporulação do agente 

fitopatogênico; e iii ) de tratamentos à base de silício no acúmulo de matérias fresca e 

seca de folhas e raízes. 
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2. REVISÃO BILIOGRÁFICA 

 

 

 

2.1. O capim-limão 

 
2.1.1. Aspectos gerais sobre morfologia e cultivo de capim-limão (Cymbopogon 

citratus) 

 
O capim-limão Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf, planta medicinal 

originária da Índia e aclimatada no Brasil (GUPTA; JAIN, 1978; SINGH et 

al.,1982), tem importância econômica na indústria farmacêutica, de perfumaria, 

cosméticos e na agricultura. Pertence à família das gramíneas (Poaceae) e 

popularmente conhecida como capim- limão, capim-santo, capim-cheiroso ou capim-

cidreira (GOMES; NEGRELLE, 2003), é também designada pelos sinônimos 

botânicos: Andropogon ceriferus,  Andropogon citratus, Andropogon citriodorum, 

Andropogon nardus ceriferus, Andropogon roxburghii, Andropogon 

schoenanthus e Cymbopogon nardus citratus. 

A denominação Cymbopogon deriva de Kymbe (barco) e pogon (barba), 

referente ao arranjo da sua inflorescência. É gramínea de porte herbáceo, as folhas 

são reunidas na base como touceira, tendo em média 100 cm de comprimento e 1,5 a 

2,0 cm de largura. As folhas são ásperas, alternas e planas e com odor característico 

de limão. A margem é híspida, devido à presença de tricomas rígidos e cortantes. Os 

estômatos estão dispostos linearmente ao longo da folha e presentes nas duas faces, 

caracterizando como folha anfiestomática, predominando a presença dos estômatos 
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na face abaxial (DUARTE, 2004; ELTAHIR; ABUEREISH, 2010). Nas epidermes, 

encontram-se tricomas aculiformes, pontiagudos e unicelulares inseridos na região 

das nervuras da folha. Essas estruturas são denominadas “princkle-hairs”, com base 

alongada e dilatada, frequentemente sobre o feixe vascular e apontada para o ápice 

da folha. Possui também micropelos, de formas diferentes em 11 linhagens de 

citronela. Em Cymbopogon nardus L., esses micropelos contribuem com a produção 

e estocagem do óleo essencial, com variações de composição química entre 

linhagens. O micropelo encontrado em Cymbopogon nardus é denominado tipo IV 

ou “forma específica no qual a célula basal é bem dilatada com constrição na base 

(MARTINS et al., 2004). Diferente do que ocorre na espécie C. citratus, na qual a 

acumulação do citral ocorre em células oleíferas, descritas como células lignificadas 

inseridas na região do mesofilo (LEWINSOHN et al., 1998). 

O óleo essencial do capim-limão está armazenado em células oleíferas. A 

concentração média de óleo essencial por 100 g de matéria seca é de 0,6%, valor 

acima do requerido pela legislação brasileira para a comercialização, que exige 0,5% 

(BRASIL, 1998; SILVA et al., 2005; GOMES et al., 2007). O óleo é constituído 

principalmente por citral (47 a 85%), com atividade calmante e espamolítica (BERG, 

1993). A composição química do óleo essencial do capim-limão é bastante 

diversificada contendo: sabieno (1,4%); mirceno (14,6%); limoneno (0,4%); 

terpinoleno (1%); metil cavicol (1,2%); citronela (2,1%); neral (32,8%); geranial 

(44,6%) (PERAZZO et al., 2012). Os constituintes neral e geranial são os principais 

responsáveis pela ação antimicrobiana (GUIMARÃES et al., 2011).  

Devido às suas propriedades medicinais constatadas, o capim-limão encontra-

se entre as plantas medicinais regulamentadas pela Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (BRASIL, 2010), devido à ação no alívio de cólicas intestinais e uterinas 

suaves, quadros leves de ansiedade e insônia e como calmante, propriedades 

descritas pela ANVISA. 

No Brasil, o Ministério da Saúde dobrou, em 2013, o orçamento destinado a 

projetos de estruturação de Arranjos Produtivos Locais (APLs) sobre plantas 

medicinais e fitoterápicos. São R$ 12 milhões direcionados ao Programa Nacional de 

Plantas Medicinais e Fitoterápicos do Ministério da Saúde (MS). De acordo com esse 

cenário, há previsões de crescimento no mercado de fitoterápicos.  

Entre as espécies do gênero Cymbopogon diferenciadas por meio da 

morfologia das folhas e composição química, C. citratus e C. flexuosos são as mais 
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utilizadas na extração de óleo devido à maior concentração de citral. Essas espécies 

são cultivadas no Oeste e Leste da Índia, respectivamente. No Brasil, a espécie 

Cymbopogon citratus tem cultivo extensivo nas Regiões Sudeste e Sul do Brasil, 

especificamente nos Estados de São Paulo e Paraná. A produção de capim-limão no 

Estado de São Paulo atinge cerca de 75 toneladas de folhas/hac/ano, gerando cerca 

de 182 kg de óleo no mesmo período. No Estado do Paraná, de acordo com dados 

divulgados pela SEAB/PR referentes aos produtos especiais (plantas medicinais, 

especiarias e afins), safra 2012/2013, o capim-limão está entre as 10 espécies mais 

cultivadas. A produção foi de 913 toneladas, em 45,06 ha, englobando 19 municípios 

produtores. O valor bruto da produção agrícola (R$ 914.093,50) levou o óleo a 

ocupar o 9º lugar entre os produtos especiais mais valorizados no Paraná (PARANÁ, 

2013). De acordo com Gomes et al. (2007), a produção média de óleo essencial por 

hectare no Paraná foi de aproximadamente 40 kg, a concentração média de óleo por 

100 g de matéria seca foi de 0,6% e o valor requerido pela legislação brasileira 

visando à comercialização, 0,5% (BRASIL, 1998). Em laboratório, o óleo essencial 

de C. citratus pode ser extraído por destilação simples em rotavaporador, mas na 

produção em larga escala o processo de extração mais utilizado é a destilação por 

arraste a vapor. Todavia, o óleo pode ser obtido por solvente em extração CO2 

supercrítico (DARIVA, 2003; SILVA et al., 2012). 

A espécie adapta-se a diferentes regiões, preferindo temperatura média de 25 
oC. Em locais de clima quente, o plantio é realizado durante todo o ano, sendo a 

melhor época entre setembro e dezembro. Em regiões de alta temperatura (35 oC) ou 

de baixa temperatura com ocorrência de geada, o seu plantio não é recomendado 

(ORTIZ et al., 2002). É cultivado a pleno sol, vegetando em qualquer solo, desde que 

bem drenado e fértil (CORRÊA JÚNIOR et al., 1991). A propagação pode se por 

sementes com posterior transplante, como ocorre na Índia, local onde floresce 

durante os meses de novembro e dezembro. No Brasil, sua propagação é vegetativa, 

por divisão de touceiras entre os meses de setembro e janeiro (MARTINS et al., 

1994). A irrigação nos primeiros 25 dias após o plantio deve ser mantida em torno de 

85% de umidade e ao longo do ciclo, em torno de 80% (ORTIZ, 2002). 

O capim-limão, apesar de ser rústico e adaptar-se às condições adversas de 

clima, aumenta, sobremaneira, a biomassa da parte aérea quando cultivada com 

adição de esterco de ave (30 t ha-1), rica fonte de N, P e K, quando comparado ao 

esterco bovino e biofertilizante (GOMES et al., 2007; BLANK et al., 2007). Além 
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do uso da adubação orgânica visando à maior produtividade e ao espaçamento entre 

plantas, pode afetar a produção/planta quando utilizado de forma inadequada. O 

espaçamento entre plantas de capim-limão deve ser de 0,30 x 0,30 m, devido à maior 

projeção e ao rendimento/área (BLANK et al., 2009). 

Depois de a planta alcançar o ciclo ideal de cultivo, a atenção é direcionada 

ao momento da colheita, cujo objetivo é a obtenção do máximo teor de princípio 

ativo (MARTINS et al., 1994). A colheita do capim-limão pode ser realizada o ano 

todo, sendo recomendada nos meses de setembro a dezembro (ORTIZ, 2002). 

Segundo Nascimento et al. (2003), a colheita deve ser realizada entre 9 e 11 h da 

manhã; neste intervalo, a concentração de citral é mantida constante e máxima. Não 

são descritas podas de renovação, devido ao fato de a planta ter dois a três cortes por 

ano. O primeiro corte é recomendado no sexto mês após o plantio, devido ao maior 

acúmulo de matéria seca e teor de óleo (MAY et al., 2008) com intervalo mínimo 

entre cortes de três meses, ou seja, três cortes por ano, com produtividade média 

anual de 80 a 120 kg.ha-1 de óleo essencial. É interessante ressaltar que a altura de 

corte em espécies de capim-limão varia, pois influencia o valor da biomassa seca e 

fresca, rendimento do óleo e perfilhamento. A altura a partir do nível do solo de 30 

cm é recomendada no capim-citronela (Cymbopogon winterianus), pois aumenta a 

biomassa seca e o rendimento do óleo (CHOUDHURY; GHOSH, 1995). O maior 

rendimento de óleo essencial de Cymbopogon flexuosus foi obtido com o corte de 20 

cm (CHOUDHURY, 1994). Em Cymbopogon citratus, Vieira (2006) descreveu a 

altura de corte de 15 cm em plantios comerciais, por promover maior rendimento em 

óleo e maior perfilhamento.  

A secagem de plantas medicinais e aromáticas tem por objetivo retirar a água 

das células e dos tecidos, impedindo os processos de degradação enzimática, 

proporcionando conservação e qualidade da composição química. A principal 

dificuldade na secagem e armazenamento de plantas medicinais e aromáticas é a 

elevada sensibilidade do princípio biologicamente ativo e sua preservação no produto 

final (HERTWIG, 1986). Em capim-limão, a temperatura de secagem varia entre 

40 oC e 50 oC, com máxima extração de citral, rendimento de óleo e preservação da 

cor verde, respectivamente (COSTA et al., 2005; MARTINAZZO et al., 2010). A 

secagem ao sol geralmente é desaconselhada, visto que o processo de 

fotodecomposição ocorre intensamente, degradando os componentes químicos e 

ocasionando alterações de cor, sabor e odor na erva, resultando em pior qualidade da 
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matéria-prima (ANDRADE, 2005; CASTRO et al., 2004; DUARTE; ZANETI, 

2004; FERREIRA; FONTELES, 1989; MELO et al., 2007). 

Os principais problemas com relação à matéria-prima de medicinal no Brasil 

são: condições de armazenamento inadequadas, extrativismo predatório e falta de 

padronização. O que confere redução à qualidade da matéria-prima são 

contaminações oriundas por microrganismos (fungos, bactérias etc.) e presença de 

resíduos (partículas de solo, fezes de animais, penas, pelos etc.) (MELO et al., 2007). 

O processo de secagem impróprio (longo e descontínuo), embalagens, transporte e 

práticas agrícolas inadequadas também contribuem na diminuição de qualidade da 

matéria-prima. Além disso, o teor de princípio ativo é alterado devido à mistura com 

outras espécies medicinais, havendo a possibilidade de falsificação (VIEIRA et al., 

2002; GOMES, 2007; MELO et al., 2007; CARVALHO et al., 2008; 

HASENCLEVER et al., 2013). 

Ao caracterizar a produção de capim-limão no Estado do Paraná, Gomes et 

al. (2007) evidenciaram que o desconhecimento dos produtores quanto ao cultivo da 

espécie faz que obtenham mudas de forma inadequada. Na beira de estradas, a planta 

gera mudas sem qualidade contaminadas por poluentes, fluoretos, liberados por 

veículos e indústrias comprometendo a qualidade final do produto (ARNDT et al., 

1995; PAULA et al., 2005). O acúmulo de fluoretos em folhas de capim-limão foi 

mensurado por meio de eletrodo específico em folhas lavadas e não lavadas, 

infundidas e não infundidas. Concluiu-se: percentual elevado de flúor 

disponibilizado nos chás de capim-limão; a lavagem das folhas em água é ineficiente 

na remoção do flúor (CAMPOS et al., 2010). O flúor, poluente atmosférico, é 

proveniente de fábricas (fusão de vidro e alumínio) e adubos minerais (WEINSTEIN; 

DAVISON, 2004). Dessa forma, essas mudas e, ou, plantas inteiras podem servir 

como fonte de poluentes, se obtidas por meio do extrativismo e, ou, cultivada sem 

fiscalização quanto à aplicação de produtos não permitidos. Além disso, podem ser 

fontes de inóculo de patógenos como: Puccinia cymbopogonis (VIDA  et al., 2006), 

Puccinia nakanishikii (MELO et al., 2010) e Curvularia andropogonis (MONTEIRO 

et al., 2002); transmitidas às mudas supostamente sadias em viveiro de produção. 

Por ser cultivada em ampla escala, devido às suas características químicas de 

interesses diversos (área farmacêutica, cosmética e de perfumaria), com o passar dos 

tempos pragas e doenças começaram a surgir em lavouras de capim-limão 

(MONTEIRO et al., 2002; VIDA et al., 2006; MELO et al., 2010). A queima foliar 
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causada por Curvularia andropogonis é uma das doenças mais severas que atacam 

essa espécie, que em condições favoráveis − temperaturas amenas e alta umidade 

relativa (molhamento foliar) − podem vir a ocasionar perdas econômicas. 

A calda bordalesa, fitoprotetor derivado da mistura entre sulfato de cobre 

(CuSO4) e óxido de cálcio ou cal virgem (CaO), comumente empregada no controle 

de microrganismos fitopatogênicos, é o tratamento mais eficiente no manejo de 

várias doenças em sistema orgânico de produção. Essa calda tem alta aderência, o 

que contribui para o controle de epidemias em regiões úmidas e sujeitas a chuvas 

frequentes (LARGE, 1945; WALKER, 1957). Porém, há relatos de problemas de 

fitotoxidez (WALKER, 1957). Ajustes na concentração e, ou, na frequência de 

aplicação podem minorar esses efeitos. A alternância de aplicação da calda bordalesa 

com outros compostos alternativos pode ser estratégia interessante no manejo da 

queima foliar.  

Em sistema convencional, o controle de Curvularia sp. é feito com o uso do 

fungicida à base do princípio ativo clorotalonil. Martins et al. (2008) avaliaram o 

efeito desse fungicida acrescido do elemento cobre na inibição do crescimento 

micelial e germinação in vitro de conídios de isolados de Curvularia sp. associados à 

queima foliar, os quais causaram respostas significativas ao manejo da Curvularia 

sp. em plantas de Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens e Panicum maximum, 

que causam diminuição da área foliar disponível para alimentação do gado e podem 

ser disseminados rapidamente na época chuvosa, em condição de campo. 

 

2.1.2. Uso de extratos e óleo de capim-limão (C. citratus) 

 
Ming et al. (2012), em levantamento do número de artigos publicados na base 

de dados CAB Abstracts (de 1990 a 2011) sobre as principais ervas medicinais 

cultivadas no Brasil, concluíram que sobre o capim-limão, categorizado como planta 

exótica pela ANVISA, foram publicados 179 artigos. Em vários desses artigos, 

abordavam-se o extrato, o óleo essencial e o modo de ação sobre diversos 

microrganismos, sendo constatada atividade antifúngica, antibacteriana, 

antinematoides e inseticida (repelente) no manejo de larvas do mosquito Aedes 

aegypti e ação carrapaticida (SCHUCK et al., 2001; CAVALCANTI et al., 2004; 

SANTOS et al., 2009; PHASOMKUSOLSIL; SOONWERA, 2011; CHAGAS et al., 

2012; SANTOS; VOGEL, 2012; MILLEZI et al., 2012; BOONYUAN et al., 2013). 



 

10 

O citral, constituinte do óleo de capim-limão, tem efeito antifúngico sobre o 

desenvolvimento micelial dos fitopatógenos Fusarium oxysporum cubense, 

Fusarium proliferatum, Colletotrichum gloeosporioides, Bipolaris sp., 

Helminthosporium sp. e Alternaria alternata (SOUZA et al., 2007; TZARTZAKIS; 

ECONOMAKIS, 2007; GUIMARAES et al., 2011; SANTOS et al., 2013), bem 

como causou maiores inibições miceliais em todos os fitopatógenos e inibição da 

esporulação em alguns plantas.  

  O óleo essencial do capim-limão constitui nova alternativa como 

antibacteriano na indústria de alimentos para controle de: Staphylococcus aureus e 

Esherichia coli, Xanthomonas sp., Listeria monocytogenes e Salmonella enterica e 

Pseudomonas aeruginosa (PEREIRA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011; 

MILLEZI  et al., 2012; RAMOS et al., 2012). Segundo Oliveira et al. (2011), o efeito 

bacteriostático depende da concentração do óleo. Assim, a concentração a ser 

aplicada deve ser estudada em condição in vitro. 

 Santos et al. (2009), avaliando o efeito antimicrobiano do óleo essencial de 

capim-limão, evidenciaram atividade contra leveduras e bactérias, o que demonstra o 

seu potencial antimicrobiano. Segundo Perazzo et al. (2012), a alta eficácia 

antimicrobiológica do óleo essencial sobre a bactéria Streptococcus mutans o torna 

de grande importância na odontologia, como base das receitas de produtos 

odontológicos. 

Além do efeito antimicrobiano, foi confirmada a ação alelopática do capim-

limão sobre várias espécies, incluindo plantas daninhas: guanxuma e picão-preto 

(CRUZ et al., 2002; PICCOLO et al., 2007; FORTES et al., 2009). Segundo Alves et 

al. (2004), extratos de capim-limão evidenciaram potencialidades alelopáticas na 

germinação e comprimento das raízes de plântulas de alface, efeitos que variaram de 

acordo com a concentração do óleo. No trabalho de Piccolo et al. (2007), foi 

identificada ação alelopática inibitória do capim-limão sobre guanxuma pelo retardo 

do desenvolvimento inicial da espécie, conforme a concentração de extrato de capim-

limão.  

Em picão-preto (Bidens pilosa), foram analisadas as propriedades alelopáticas 

do extrato aquosos de C. citratus em inibir a germinação. Os extratos foram obtidos 

após triturar 200 g de folhas com 1 L de água destilada. As sementes foram mantidas 

em B.O.D. na temperatura de 25 °C, com fotoperíodo de 12 h de luz. Nas condições 

em que foram realizados os experimentos, o extrato aquoso de capim-limão inibiu a 
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germinação de picão-preto, mas não inibiu a germinação da soja. Assim, o capim-

limão poderia ser utilizado como herbicida natural do picão-preto em plantios de soja 

(FORTES et al., 2009). 

Como repelente de insetos, o óleo do capim-limão foi estudado em diversas 

concentrações sobre Zabrotes subfasciatus (Boheman) em feijão (Phaseolus vulgaris 

L.), e o óleo de capim-limão aplicado em grãos de feijão reduziu a porcentagem de 

casais atraídos, em comparação com os demais tratamentos (testemunha, cravo, 

limão-siciliano, copaíba-vermelha e alecrim-do-campo) (FRANÇA et al., 2012). O 

efeito do óleo também foi observado no estudo contra Aedes aegypti, mosquito 

agente transmissor da “Dengue” (FURTADO et al., 2005; PHASOMKUSOLSIL; 

SOONWERA, 2011). Santos e Vogel (2010) afirmaram que os esforços têm-se 

concentrado no combate às larvas do Aedes aegypti, uma vez que estas crescem em 

água parada na presença de matéria orgânica. Segundo Cavalcanti et al. (2004), o 

óleo de C. citratus é promissor no manejo do mosquito e demonstrou eficiência na 

mortandade de larvas de A. aegypti. 

Na pecuária, a ação do óleo essencial de capim-limão foi estudada em 

bovinos. Após realizarem avaliações in vivo, Santos e Vogel (2012) concluíram que 

o óleo essencial do capim-limão pode ser promissor como carrapaticida (CHAGAS 

et al., 2012). Há várias possibilidades de atuação e utilizações do óleo e do extrato 

aquoso do capim-limão, aumentando, dessa forma, a importância de estudo do 

manejo adequado dessa espécie. 

 

2.1.3. Considerações sobre a queima das folhas do capim-limão 

 
A cultura do capim-limão está sujeita a algumas doenças fúngicas, como 

ferrugens caudadas por Puccinia cymbopogonis, Puccinia nakanishikii e a queima 

foliar provocada por Curvularia andropogonis, que em condições favoráveis podem 

vir a ocasionar perdas consideráveis. 

A queima foliar do capim-limão apresenta grande importância no cultivo 

dessa espécie. De acordo com Monteiro et al. (2002), esse fungo cresce 

vigorosamente em meio de cultura V8 (meio constituído por oito vegetais), formando 

colônias circulares de aspecto cotonoso e de coloração negra. Segundo Monteiro et 

al. (2002), o período de incubação é de 13 dias em condições favoráveis (alta 

umidade e temperatura amena). Nas folhas afetadas por C. andropogonis surgem, 
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inicialmente, lesões lineares de cor avermelhada nas porções centrais e margens do 

limbo. Essas lesões progridem, chegando a ocupar toda a área foliar, culminando na 

completa necrose das folhas, que se tornam marrom-acinzentadas.  

No que diz respeito às concentrações de inóculo, Monteiro et al. (2002), 

pulverizando uma suspensão de 3,5 x 105 conídios/mL de água estéril, obtida a partir 

do cultivo do fungo em meio V8-ágar, em plantas de capim-limão (cobertas com 

sacos plásticos umedecidos internamente e mantidas em bandejas com água em local 

sombreado por 48 h), observaram sintomas 13 dias após a inoculação. 

Relatos na literatura indicaram que outras concentrações (1,0 X 104 1,5 x 105, 

2 x 105) de inóculo já foram testadas, mostrando ser capazes de provocar sintomas de 

doenças causadas por Curvularia sp. (SINGH, 1972; MICHEREFF et al., 1994; 

RASHID, 2001). 

 

2.1.4. Características morfológicas e fisiológicas de C. andropogonis 

 
A espécie C. andropogonis pertence ao Filo Ascomycota, Classe 

Euascomycetes, Ordem Pleosporales, Família Pleosporaceae e Gênero Curvularia 

(MENEZES; OLIVEIRA, 1993; TRIGIANO et al., 2010; AMORIM et al., 2011).  

Em meio de cultura, Curcularia andropogonis apresenta conidióforos 

anfígenos, isolados, cilíndricos, retos a ligeiramente sinuosos, medindo 63-231 x 6-8 

µm, dois a oito septos, usualmente não ramificados, marrons, lisos; conídios 

isolados, fusiformes a obovoides, retos ou curvos, medindo 48-65 x 15-19 µm, três a 

quatro septos, marrons e com a célula subapical mais escura e inflada que as demais 

(MONTEIRO et al., 2002) (Figura 1).  

 

2.1.5. Aspectos morfológicos do gênero Curvularia sp. 

 
Os fungos do gênero Curvularia sp. são encontrados facilmente em vários 

substratos vegetais, como fitopatogênicos, saprófitas ou endofíticos (FERREIRA, 

2010). Nos vegetais, há inúmeros exemplos de doenças causadas por esses fungos, 

tendo grande importância em gramíneas como o capim- limão, milho, trigo, arroz e 

grama-esmeralda, ornamental, utilizada em gramados (RASHID, 2001; NECHET; 

HALFELD-VIEIRA, 2005; PINEDA et al., 2007; FERREIRA, 2010; VAZ-DE-

MELO et al., 2010). 



 

 
 
Figura 1 – Touceira d

Conidiófor
100 µm). 

 

 

 

13 

 

 

 

a de capim-limão (Cymbopogon citratus) com 
foros (B) e conídios (C) de Curvularia andr
 

Fonte: Monteiro 
 

m queima foliar (A). 
ndropogonis (barra = 

ro et al.(2002) 



 

14 

As manchas foliares causadas por fungos dematiáceos têm grande 

importância na agricultura. Na década de 1970, causou perda significativa da 

produção (cerca de um bilhão de dólares) na safra do milho. Esse fato está associado 

à monocultura e à expansão da área cultivada em sistema de plantio direto, que 

contribuiu para aumentar o potencial de inóculo, através da preservação do patógeno 

em restos culturais infectados (CASELA; FERREIRA, 2003). 

Além de causar sérios danos a diversas espécies de gramíneas e plantas 

tropicais, fungos desse gênero produzem metabólitos secundários, como fitotoxinas, 

que podem ser benéficas no manejo de plantas daninhas. Duas fitotoxinas (radicinol 

e radicinin) foram identificadas no fungo Curvularia sp. isolado da planta daninha 

Spigela anthelmia. Santos et al. (2008) indicaram o fungo Curvularia sp. como fonte 

em potencial para produção dessas substâncias. O efeito dessas fitotoxinas já foi 

relatado no manejo de outras plantas daninhas (SOLFRIZZO et al., 2004; 

NAKAJIMA et al., 1997). 

  

2.2. A cavalinha (Equisetum arvense L .) 

 
2.2.1. Aspectos gerais de Equisetum arvense L. 

 
Há séculos, os humanos utilizam extratos vegetais visando à saúde das 

plantas. Exemplo clássico é o uso de extrato de cavalinha, planta do gênero 

Equisetum definida como primitiva devido às suas características físicas (ausência de 

flores e propagação por meio de esporos). Possui alto teor de sílica amorfa em maior 

concentração nas camadas externas do tecido da epiderme (HOLZHUTER; 

NARAYANAN, 2003). 

A cavalinha (E. arvense L.) é o único gênero vivo da ordem Equisetales e 

classe Sphenopsida. Conhecida comumente como cavalinha, rabo-de-cavalo do 

campo ou o comum rabo-de-cavalo, é arbustiva perene, rizomatosa, caracterizada por 

dois tipos de talos: talos férteis, acinzentados, que nascem na estação de inverno e 

finalizam em espigas, que se assemelham ao ramo de aspargos finos, que crescem de 

15-20 cm. Depois de derramado, é substituído pelo talo verde-pálido, que cresce 

preferencialmente no verão, com haste portadora de esporos. As hastes são ocas, 

eretas, com sulcos longitudinais e bainhas agudamente dentadas cobrindo cada 

articulação; a partir das bainhas da haste central, surgem outros galhos de menor 
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diâmetro que afinam até a extremidade, atingindo 60 cm de altura. As folhas são 

reduzidas a pequenas escalas e geralmente fundiram em bainhas em torno de caules e 

ramos; bainhas de caules férteis de 8-12 dentes pontiagudos; bainhas de caules 

estéreis verdes, com 10-12 dentes enegrecidos (SANDHU et al., 2010). 

Nativa do Norte do hemisfério, possui distribuição ampla, abundante em 

terrenos baldios, argilosos, arenosos e úmidos. Na época de verão, formam tapete 

espesso no subsolo, fazendo que, em algumas regiões, seja considerada erva daninha. 

Isso porque, além das características anteriormente descritas, é uma planta facilmente 

disseminada, sobretudo, pelas águas dos rios em época de cheia, quando os esporos 

são carreados e, posteriormente, depositados no solo, iniciando seu processo de 

germinação e proliferação (JAMES; RAHMAN, 2010). Altamente competitiva e 

agressiva a outras espécies, havendo em algumas regiões a necessidade de controle 

químico devido ao seu rápido desenvolvimento e disseminação (JAMES; RAHMAN, 

2010). 

Algumas substâncias contidas no caule de E. arvense foram descritas pelas 

diversas atividades fitoterápicas ,sendo a atividade diurética a principal c registrada 

no Brasil (CARVALHO et al., 2008). O caule estéril possui alguns componentes 

ativos, incluindo minerais como o ácido salicílico e silicatos, sulfur, manganês, 

magnésio; flavanoides, glicosídeos, ácidos fenólicos, taninos, triterpenos, alcaloides, 

saponinas, fitoesteróis, entre outros (MIMICA-DUKIC et al., 2008; SANDHU et al., 

2010). 

No setor agrícola, essa planta é pesquisada e estudada há várias décadas na 

agricultura biodinâmica, que utiliza nove preparados biodinâmicos com o objetivo 

de aumentar a qualidade do solo e estimular o crescimento das plantas (KOEPF et 

al., 1983). O extrato de cavalinha, além do pó de quartzo, é utilizado para prevenção 

de doenças fúngicas e para estimular o crescimento (WISTINGHAUSEN et al., 

200), por conter alta concentração de silício. 

O ácido silícico tem efeito protetor no manejo de algumas doenças quando 

aplicado via foliar, na forma de extrato aquoso obtido por infusão. Francisco e May 

de Mio (1998) avaliaram a ação do preparado de Equisetum sp. em plantas de pepino 

infectadas por oídio (Sphaerotheca fuliginia), que demonstrou eficiência no seu 

controle.  

Bertalot et al. (2010) e Bertalot et al. (2012) observaram significativo efeito 

do preparado homeopático e do extrato aquoso (10 g L-1, base seca) de Equisetum 
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sp. aplicado via pulverização foliar em plantas de morango (Fragaria vesca) e 

jambu (Spilanthes oleracea L.), visando ao manejo de Mycosphaerella fragariae, 

Tecaphora spilanthes e Alternaria solani, respectivamente. Nesses trabalhos, três 

espécies de cavalinha (Equisentum arvense, Equisentum hyemale e Equisentum 

giganteum) foram estudadas e demonstraram eficácia no controle de Mycosphaerella 

sp. em morangueiro e de doenças fúngicas em jambu. 

 

2.3. O silício (Si) 

 
2.3.1. Silício na agricultura 

 
Na natureza, o silício é encontrado na forma de sílica e de silicatos. Na crosta 

terrestre, é apenas menos abundante que o oxigênio. A sílica ocorre na natureza nas 

formas cristalizada e amorfa. A faixa de concentração de silício nas plantas é ampla, 

variando de 0,1 e 10%; nas monocotiledôneas, encontram-se normalmente valores 

mais elevados de silício, principalmente nas plantas das ordens Arecales e Poales do 

que nas dicotiledôneas (EPSTEIN; BLOOM, 2006). 

A pesquisa científica demonstrou o envolvimento estrutural, fisiológico e 

bioquímico do silício na vida das plantas, com funções bastante diversas. O silício 

(Si) é importante nas relações planta-ambiente, por propiciar melhores condições de 

suporte às adversidades climáticas, edáficas e biológicas, tendo, consequentemente, 

melhor e maior produção (KORNDÖRFER, 2003; NEUMANN; NIEDEN, 2001; 

MELO et al., 2003). Estresses abióticos (temperaturas extremas, geadas, metais 

pesados ou tóxicos) podem ter seus efeitos reduzidos com o uso do silício, além de 

aumentar a tolerância das plantas às doenças (RODRIGUES et al., 2003; MA, 2004; 

KAYA et al., 2006; BUCCK et al., 2008; LEE et al., 2010; RODRIGUES; 

DATNOFF, 2005; WIESE et al., 2007). 

Essa diminuição de suscetibilidade das plantas às diversas doenças deve-se à 

atuação do (Si) na constituição de barreira física, proporcionando mudanças 

anatômicas nos tecidos, como células epidérmicas com a parede celular mais espessa 

devido à maior lignificação e, ou, silicificação (acúmulo de silício) (BLAICH; 

GRUNDH FER, 1998). O Si é absorvido pelas raízes das plantas na forma de ácido 

monossilícico, transportado via fluxo da transpiração e depositado abaixo da cutícula 

na forma de sílica amorfa (YOSHIDA et al., 1962; SANGSTER et al., 2001; MA; 
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YAMAJI, 2008), proporcionando melhor arquitetura das plantas, além de aumentar 

a resistência às doenças (BÉLANGER; MENZIES, 2003). Além da barreira física, 

devido ao acúmulo na epiderme das folhas, o silício promove a ativação de genes 

envolvidos na produção de metabólitos secundários, como os polifenóis e enzimas 

relacionadas com os mecanismos de defesa das plantas, impedindo a penetração de 

fungos e afetando os sinais entre o hospedeiro e o patógeno (CHÉRIF et al., 1992; 

CHÉRIF et al.,1994; EPSTEIN, 1999; LIANG et al., 2003). 

 

2.3.2. Uso do silício em gramíneas  

 
O silício é considerado benéfico ao crescimento e à produtividade de algumas 

gramíneas, como arroz, cana-de-açúcar, sorgo, aveia, trigo e outras. Devido às várias 

pesquisas desenvolvidas e aos resultados positivos obtidos quanto à fenologia das 

plantas, Epstein e Bloom (2003) classificaram o silício como elemento “quase-

essencial” ao crescimento das plantas. 

Korndörfer et al. (2002) afirmaram que a cana-de-açúcar, entre as gramíneas, 

é a que mais extrai silício do solo e também responde de modo favorável ao processo 

de adubação silicatada. O silício desempenha função importante na indução de 

resistência às pragas de importância econômica. Com relação ao cultivo da cana-de-

açúcar, várias funções benéficas e relevantes podem ser citadas: melhoria na 

capacidade fotossintética, arquitetura das plantas e qualidade de matéria-prima; 

maior tolerância à geada e ao estresse hídrico; aumento da produtividade e controle 

de doenças em gramíneas: arroz e cana-de-açúcar (KORNDÖRFER; DATNOFF, 

1995; SANTOS et al., 2003; MELO et al., 2003; JANISLAMPI, 2012). 

Segundo Korndörfer (2002), o acúmulo de silício na cana-de-açúcar é 

importante na resistência contra vários insetos e pragas, reduzindo significativamente 

os danos causados pelas pragas e contribuindo para o aumento da dificuldade de 

penetração na planta e expondo os insetos a seus inimigos. O silício contribui, de 

forma eficiente, na redução de danos de pragas da cana-de-açúcar, além de não 

alterar nem interferir na pureza do caldo. 

Em trigo, foi avaliado o efeito do silício (Si) no progresso da mancha-

marrom, causada por Bipolaris sorokiniana na folha-bandeira. A severidade da 

doença foi significativamente reduzida nas plantas supridas com Si em todas as 

épocas de avaliação, promovendo, dessa forma, aumento da resistência da folha-
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bandeira de plantas de trigo à infecção pelo patógeno, garantindo maior produção de 

grãos (DOMICINIANO et al., 2010).  

 A queima das bainhas causada pela Rhizoctonia solani Kühn (Thanatephorus 

cucumeris (A. B. Frank) Donk) está entre as principais doenças fúngicas do arroz. As 

plantas são infectadas quando os escleródios entram em contato com as bainhas e 

germinam e o micélio forma inúmeras almofadas de infecção na superfície, 

originando as lesões (sintomas) (DATH, 1990). Quando aplicado, o silício faz que 

haja resistência do arroz contra a queima das bainhas, entre outras doenças fúngicas, 

como: brusone, mancha-parda e escaldadura (ZANÃO JÚNIOR et al., 2009; 

CACIQUE et al., 2012; SCHURT et al., 2013). Em cultivares de arroz suprido com 

Si e inoculado em várias fases de desenvolvimento, houve redução na intensidade da 

queima das bainhas. Quanto maior a quantidade de células silicatadas na epiderme 

das folhas supridas com Si, maior a resistência à punctura. Essa resistência não foi 

necessariamente devida ao impedimento da punctura causada por R. solani, pois o 

fungo continua penetrando as bainhas, mas a resistência das folhas do arroz ocorre 

pelo aumento da idade da planta, e as plantas com idade entre 96 e 113 dias foram 

mais resistentes às queimas das bainhas do que plantas com 45 dias. A resistência das 

bainhas das plantas de arroz supridas com Si à infecção causada por R. solani pode 

ser explicada, em parte, pela maior resistência física decorrente da deposição desse 

elemento (SCHURT et al., 2012). 

 Conforme Schurt et al. (2012), o silício contribui, de forma eficiente, no 

aumento da resistência física das bainhas de plantas de arroz tratadas com silício 

quanto infectadas por Rhizoctonia solani. A concentração de Si nas bainhas das 

plantas supridas com esse elemento e inoculadas com R. solani aumentou 

significativamente em relação às plantas não supridas com Si, reduzindo o 

comprimento relativo da lesão 96 h após a inoculação. Dessa forma, o interesse pela 

adubação silicatada está crescendo no Brasil, principalmente pela disponibilidade de 

fontes comerciais (SHIA; WANG, 1998). 

 

2.3.3. O silício aplicado às plantas medicinais  

 
Radomski (2004), em sua tese sobre a espinheira-santa (Maytenus ilicifolia 

Martius ex Reiss), estudada com fins de farmacologia e farmacoquímica, declarou 

haver poucos estudos relacionados ao seu manejo com aspecto ecológico. Essa 
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autora afirmou que vários autores têm abordado a função do Si nas plantas, 

principalmente a sua relação com a síntese de compostos polifenólicos, como a 

lignina (INANAGA; OKASAKA, 1995; INANAGA et al., 1995; MARSCHNER, 

1995). 

Estudos têm procurado relacionar o efeito terapêutico das espécies medicinais 

com a ocorrência de silício no esqueleto de substâncias bioativas, como proteínas, 

polissacarídeos, polifenóis e fosfolipídios (KOLESNIKOV; GINS, 2001). Esse fato 

deve ser levado em conta, considerando que parte da ação terapêutica da espinheira-

santa é devida à presença de tanino, cuja concentração pode estar associada à 

disponibilidade de silício. 

Conforme Radomski e Wisniewski (2004), há tendência de maior 

solubilidade do Si nas plantas de M. ilicifolia  crescendo a pleno sol (74% contra 53% 

na sombra); os autores relacionaram essas diferenças às formas de ligação menos 

estáveis do elemento aos complexos fenólicos e, consequentemente, a diferentes 

acúmulos nas paredes de células lignificadas, conforme comentado por Marschner 

(1995). A aplicação do Si no solo aumentou o pH, bem como os teores disponíveis 

de Ca do solo, e do próprio Si nas plantas. Essas condições mais favoráveis às 

plantas podem ter influenciado a síntese de fenóis em M. ilicifolia . No 

desenvolvimento do estudo, perceberam um desenvolvimento razoável na população 

cultivada de Maytenus ilicifolia. Assim, supõem que o suprimento de Si às plantas 

diminui a síntese de compostos fenólicos, via aumento dos processos de silicificação 

das paredes celulares, conferindo a mesma proteção oferecida pelos fenóis e, 

provavelmente, com menor custo energético. Nesse sentido, Radomski e Wisniewski 

(2004) afirmaram é possível efetuar o controle de compostos fenólicos presentes em 

M. ilicifolia , seja através do manejo de luz, interferindo tanto na síntese de lignina 

quanto dos taninos, seja por meio da aplicação de Si e Ca, regulando, principalmente, 

a síntese de fenóis totais e taninos. 

A fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.) é árvore perene de médio porte, 

encontrada em todo o Cerrado central, principalmente no Norte de Minas Gerais, 

região responsável pela grande produção de rutina em todo o Estado. Seu fruto é 

importante fornecedor de rutina para o mercado de produtos farmacêuticos e 

cosméticos (MENDES DE PAULO et al., 2007). Os autores, mediante estudos 

acerca da utilização do silício nessa planta, afirmaram que o uso de silicato em fava-

d'anta pode influenciar a produção de metabólitos secundários como flavonoides e 
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propiciar, no solo, condições adequadas ao seu desenvolvimento. Afirmaram que há 

poucos estudos relacionados à nutrição das plantas de fava-d'anta com o seu 

desenvolvimento e produção de metabólicos secundários. Concluíram que o 

desenvolvimento de técnicas apropriadas ao uso do silicato no cultivo dessa espécie 

pode favorecer informações precisas, objetivando a produção econômica e 

ecologicamente correta, e que a influência do silicato no crescimento inicial e 

produção de metabólitos secundários em fava-d'anta. Contudo, o silicato de cálcio 

aumentou a produção de biomassa e de flavonoides totais em fava d’anta. 

Em artemísia (Artemisia annua), após a aplicação do silício (Si), foi 

quantificada a artemisina na morfologia foliar, principalmente nos tricomas, local 

onde a artemisina é retida. Amostras de folhas foram coletadas após seis meses de 

cultivo e analisadas por meio de microscopia de varredura, microscopia eletrônica e 

microanálise de raios X. O Si foi capaz de incrementar o número de tricomas 

tectores, mas não promoveu aumento dos tricomas glandulares, porém garantiu a 

integridade destes. Dessa forma, a presença do Si favoreceu a manutenção da 

estrutura foliar em reter a artemisina dentro dos tricomas glanulares, diminuindo 

possíveis perdas deste composto (ROSTKOWSKA et al., 2010). 

Alternativa que vem sendo utilizada visando ao controle de doenças de 

plantas é a homeopatia, que tem como base a experimentação das preparações 

altamente diluídas e sucussionadas. Todos os fenômenos da homeopatia são 

repetíveis, são previsíveis, são quantificáveis, são descritíveis e têm relação causa-

efeito, assim como base teórica explicativa (CASALI et al., 2006). 

 

2.4. A homeopatia 

 
Na homeopatia, ciência de preparações altamente diluídas, os princípios 

fundamentais que regem a homeostase podem ser aplicados não só aos seres 

humanos, como também aos animais e vegetais (COUTINHO, 1993; BAROLLO, 

1996; ARENALES, 1998ab). Oficializada como insumo permitido na agropecuária 

orgânica (BRASIL, 1999) e certificado em 2003 pela UNESCO e Fundação Banco 

do Brasil como tecnologia social, vem sendo empregada por produtores orgânicos, 

principalmente em hortaliças e em sistemas agroflorestais. A homeopatia é coerente 

com a visão orgânica, holística, ecológica e sistêmica (CAPRA, 1983; ARENALES, 



 

21 

1999). Está fundamentada no princípio da similitude, na experimentação em seres 

sadios, nas doses infinitesimais e na substância única. 

i) Princípio da Similitude 

Conforme a lei dos semelhantes, ou princípio da similitude: similia similibus 

curantur (semelhante cura semelhante) (COUTINHO, 1993), qualquer substância 

que possua a propriedade de despertar sinais, de qualquer ordem, no experimentador 

sadio, harmoniza, em doses adequadas, o organismo enfermo com sintomas 

semelhante aos sinais (BAROLLO, 1996; CASALI, 2013). 

ii) Experimentação em seres sadios 

O conhecimento da ação integral das diluições e de suas particularidades 

requer observações dos sinais que são capazes de causar, por meio de uma 

investigação experimental, realizada nos organismos sadios (MORENO, 1996). A 

experimentação deve detalhar os sinais e conhecer a patogenesia (efeito primário 

direto), que é catalogada na Acologia Homeopática (Matéria Médica) e utilizada na 

identificação do medicamento mais apropriado, ou seja, o semelhante (BRUNINI; 

ARENALES, 19993; BAROLLO, 1996). 

iii) Doses infinitesimais 

Ao diluir substâncias altamente tóxicas, Hahnemann verificou que a 

toxicidade reduzia, mas reduzia proporcionalmente, o efeito terapêutico. Descobriu, 

dessa forma, a sucussão, a técnica de adicionar energia cinética às diluições. A essa 

combinação da diluição com a sucussão, Hahnemann denominou potencialização ou 

dinamização (VITHOULKAS, 1980). À medida que a massa era submetida à 

diluição e sucussão, mais energia era desprendida, maior era o efeito terapêutico e 

menor era o efeito tóxico. Com essa técnica, é possível obter doses extremamente 

dinamizadas (BAROLLO, 1996; VITHOULKAS, 1980).  

Ultradiluições podem ser preparadas a partir de substâncias de origens 

animal, vegetal e mineral. São utilizadas tanto substâncias que possuem ação tóxica 

quanto substâncias consideradas inertes (BAROLLO, 1996). A preparação deve 

obedecer a regras de elaboração, contidas na Farmacopeia Homeopática Brasileira 

(COUTINHO, 1993). O álcool e a água, utilizados como veículos nas preparações 

homeopáticas, devem ser de boa qualidade. A água tem função de solvente universal, 
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e o álcool atua na conservação, além de ser bactericida. A combinação de água-

álcool permite maior retenção da informação (GARBI, 1998). 

Na elaboração dos medicamentos, a diluição pode ser decimal (1:10), 

centesimal (1:100), milesimal (1:1000), ou qualquer outra, sendo a decimal e a 

centesimal as mais utilizadas (CAMPOS, 1994). A escala centesimal (C), que 

constitui a escala clássica, foi padronizada por Hahnemann, enquanto a decimal (D 

ou X) foi proposta por Hering, nos Estados Unidos (COUTINHO, 1993). A 

nomenclatura homeopática é universal e sugerido por Hahnemann, que optou pela 

expressão latina. Como exemplo: Silicea C12, o nome é seguido pela designação da 

escala e pela dinamização (SCHEMBRI, 1976). 

A preparação mantém sempre as mesmas propriedades patogenésicas ou 

terapêuticas, em todas as dinamizações, variando somente o poder dinâmico que 

aumenta na proporção em que são incrementadas as dinamizações (SCHEMBRI, 

1976). Desde Hahnemann, é da experiência dos homeopatas que determinadas 

dinamizações conhecidas atuam melhor e são mais eficazes que outras (BRUNINI, 

1993a). 

iv) Substância única 

Toda experimentação deve ser conduzida utilizando apenas um medicamento, 

homeopático, pois a combinação de medicamentos impedirá a definição do 

componente que realmente agiu (VITHOULKAS, 1980). Portanto, qualquer situação 

que fuja a essa norma transgride a lei da semelhança e falseia os princípios 

fundamentais da homeopatia (BRUNINI; MOREIRA NETO, 1993). 

 

2.4.1. A Homeopatia na agricultura 

 
No tratamento de plantas ou animais com homeopatia, são utilizados os 

resultados das experimentações obtidas nos seres humanos, por analogia de sinais até 

que sejam realizadas experimentações específicas em cada espécie. 

Muitos agricultores de vários locais do Brasil e em outros países estão 

utilizando a homeopatia em vegetais, obtendo resultados satisfatórios quanto à 

produção de mudas sadias, quebra de dormência de sementes, resistência a doenças e 

pragas e florescimento (ARENALES, 1999; CUPERTINO, 2005, 2008). 

Estudos com preparações homeopáticas no controle de doenças e pragas vêm 

sendo desenvolvidos, com eficiência no manejo de vários patossistemas.  
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O preparado homeopático Silicea foi estudado no controle de fungos em 

produtos armazenados. Visando ao controle de Aspergillus parasiticus, alguns 

autores estudaram vários preparados na inibição do seu crescimento e produção de 

aflatoxina. A Silicea foi um dos tratamentos que reduziu 50% do crescimento do 

fungo e 90% da produção de aflatoxina (SINHA; SINGH, 1983). 

Em tomateiro, por exemplo, a podridão pós-colheita dos frutos causada por 

Fusarium roseum foi reduzida devido à ação de preparados homeopáticos. Foram 

realizados testes in vitro e in vivo, utilizando sete preparos homeopáticos: Arsenicum 

album, Thuja occidentalis, Kali iodatum, Blatta orientalis, Phosphorus, Lycopodium 

clavatum e Withania somnifera, nas potências de 1-200, escala centesimal. 

Preparações homeopáticas testadas, Arsenicum album (CH1), Kali iodatum (CH149), 

Phosphorus (CH35) e Thuja occidentalis (CH87), promoveram inibição total da 

germinação de esporos. O crescimento vegetativo do fungo também foi inibido por 

Kali iodatum (CH149) e Thuja occidentalis (CH87). Quando em alta potência, 

determinadas preparações demonstraram caracteres preventivo e curativo 

(KHANNA; CHANDRA, 1976). 

Visando ao manejo do oídio em tomateiro (Oidium lycopersici) e em macieira 

(Podosphaera leucotricha), foram comparados preparados homeopáticos em diversas 

potências. No manejo do oídio em tomateiro, o Kali iodatum CH100 (46,6%) diferiu 

estatisticamente da testemunha (58%), quanto à incidência da doença (ROLIM et al., 

2001). No manejo do oídio em macieira, a avaliação realizada uma semana após a 

última aplicação apontou menor incidência da doença nas parcelas tratadas com 

Staphysagria CH100, que diferiu estatisticamente da testemunha e do Sulphur, que 

foi equivalente (AGARWAL et al., 1995). 

Diniz et al. (2003), avaliando o efeito do preparado homeopático Carbo 

vegetabilis 30CH no manejo da requeima causada por Phytophthora infestans em 

tomateiro, verificaram que não foi eficiente no manejo da requeima. Descrevem que 

maior severidade da requeima foi observada no tratamento mistura de água e etanol 

entre o 31o e o 40o dia após o transplantio das mudas no campo. Resultado similar era 

esperado no tratamento com o preparado homeopático, por serem a água e o etanol 

veículos do preparado. No entanto, a intensidade da requeima nesse intervalo foi 

menor. 

Além de controlar fungos, produtos homeopáticos têm eficiência no controle 

de vírus. Em plantas de fumo tratadas com preparações homeopáticas, houve redução 



 

24 

de 50% na replicação do vírus, como também redução dos sintomas do mosaico 

(VERMA et al., 1969). Os preparados homeopáticos com ação específica sobre o 

vírus do mosaico de fumo: Spigelia 30, Sulphur 30 e 200 e Teucrium 200, também 

atuaram reduzindo a germinação de esporos de Alternaria alternata, Curvularia 

pallescens e Drechslera australiensis (KUMAR; KUMAR, 1980). 

Com o objetivo de estudar o efeito de preparados homeopáticos quanto à 

fenologia das plantas, sete tipos de preparados em várias potências foram aplicados à 

planta jambu (Acmella oleraceae), visando avaliar seu efeito na massa fresca e na 

massa seca e a produção de capítulos. Entre os preparados avaliados, a Silicea (3CH, 

12CH, 5MFC) aumentou a massa fresca e seca de jambu e a produção de capítulos 

frescos e secos. A Silicea reduziu a massa dos capítulos florais quando aplicada na 

potência 30CH (ARMOND, 2007). Foram avaliados, também, alguns preparados em 

manjericão (Ocimum basilicum) e a Silicea, entre outros tratamentos na potência de 

30CH, promoveu aumento de 40% na massa das inflorescências frescas (ALMEIDA, 

2002). 

Além disso, o efeito da Silicea foi avaliado na concentração de taninos 

(substância oriunda do metabolismo secundário de plantas). Em couve-cravinho 

(Porophyllum ruderale), a Silicea alterou significativamente a concentração de 

taninos (FONSECA et al., 2006). Em estudos relacionados à água, Rodrigues et al. 

(2011) avaliaram o efeito de diversos preparados homeopáticos, inclusive a Silicea 

7CH, em água proveniente de lagoa e água de mina, por meio da turbidez. Após 48 h 

da aplicação dos tratamentos em água proveniente de mina, a Silicea promoveu 

mudanças na turbidez.  

 

2.4.2. Uso de preparados homeopáticos no cultivo de plantas medicinais 

 
O Brasil é considerado o país detentor da maior biodiversidade do planeta. 

Portanto, tem potencial de exportação de matérias-primas destinadas à produção 

farmacêutica. 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), o uso de plantas 

medicinais pela população mundial tem crescido de forma significativa. De acordo 

com estudos realizados pela organização, 80% da população fez uso de algum tipo de 

erva, na tentativa de alcançar alívio de alguma sintomatologia, e apenas 30% foram 

com prescrição médica. Das 252 drogas consideradas básicas e essenciais pela OMS, 
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11% são originárias de plantas e número significativo são drogas sintéticas obtidas 

de precursores naturais (RATES, 2001). 

A prática da utilização de plantas medicinais é tradicional entre todos os 

povos da Terra, motivo pelo qual a OMS incentiva essa prática. São muitos os 

fatores que estão colaborando para o desenvolvimento de práticas de saúde que 

incluem o uso dos princípios ativos encontrados nas plantas, entre os quais podem 

ser citados os sociais e econômicos (FERREIRA; FONTELES, 1989; RATES, 2001; 

CASTRO; RAMOS, 2002; CASTRO et al., 2007). 

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS, 2011), planta medicinal é 

“todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais órgãos, substâncias que podem 

ser utilizadas com fins terapêuticos ou que sejam precursores de fármacos 

semissintéticos”. 

Planta medicinal pode ser definida como qualquer vegetal que produza 

substância biologicamente ativa, denominada princípios ativos, provenientes do 

metabolismo secundário. Esses princípios biologicamente ativos constituem 

respostas dos mecanismos de interação da planta com o ambiente. Dessa forma, os 

fatores que influenciam a variação dos compostos químicos, como solo, água, 

variações climáticas, época de colheita, horário de colheita, temperatura de secagem, 

características genéticas etc., devem ser considerados e respeitados na escolha das 

espécies medicinais, pois esse conhecimento permite a obtenção de matéria-prima de 

maior qualidade, devido à concentração ideal dos princípios ativos e, 

consequentemente, maior ação terapêutica. Assim, é importante conhecer as 

características ecológicas das espécies que serão cultivadas e se a região escolhida é 

favorável ao cultivo (CASALI, 2003, 2004; EPSTEIN, 2006). 

O cultivo orgânico, comparado ao sistema convencional, é o sistema de 

produção mais adequado à produção de ervas medicinais, pois promove equilíbrio 

entre a produção e o meio ambiente e evita a contaminação da planta, do solo e da 

água, assim como a composição de princípios ativos. Além de evitar a contaminação 

dos consumidores por meio da ingestão de resíduos tóxicos, que possam prejudicar a 

saúde humana (SOUSA, 1998; CORRÊA JÚNIOR et al., 1991; MATTOS, 1989; 

FERREIRA et al., 2009). 

Com o objetivo de comparar o desenvolvimento de plantas de capim-limão 

nos sistemas orgânico e convencional, foram estudados tratamentos no acúmulo de 

biomassa e rendimento em óleo essencial. Houve melhores resultados nos 



 

26 

tratamentos adubação orgânica + adubação química e adubação orgânica, concluindo 

que a adubação orgânica isolada promoveu aumento da produtividade (LUNKES, 

1999; OLIVEIRA et al., 2002). 

Nesse método de cultivo, solo é considerado organismo vivo que, utilizado de 

forma correta, possibilita a constante oferta de matéria-prima, o que causa menor 

impacto ao meio ambiente e reflete em qualidade de vida. Valorizar a saúde humana 

significa respeitar o meio ambiente e promover o desenvolvimento econômico de 

modo sustentável, por meio de conhecimentos de ecologia. A agricultura orgânica 

visa à unidade de produção integrada à flora e fauna do entorno da região cultivada e 

também aos elementos naturais presentes no meio de produção (PRIMAVESI, 1988; 

KIRCHNER et al., 1993; PRIMAVESI, 2006). 

A agricultura convencional segue as leis da mercadologia, as concepções e as 

técnicas dominantes e tem como base os parâmetros tecnológicos desenvolvidos pela 

“revolução verde” moderna ou agroquímica. Esses meios foram desenvolvidos e 

aplicados a determinados ecossistemas cultivados, circunscritos e regidos pela 

racionalidade econômica denominada industrialização da agricultura, dentro de 

princípios que atendam aos interesses do agronegócio. No caso dos agrotóxicos, estes 

são considerados indispensáveis à produção convencional de alimentos, mas seu uso 

indiscriminado traz sérios problemas para a saúde humana, pois podem acumular 

resíduos tóxicos em níveis alarmantes e trazer riscos à saúde pública, além da 

contaminação dos alimentos (SOUZA, 1998; FERREIRA et al., 2009). 

A agricultura orgânica busca a forma de produção natural, que minimiza os 

impactos causados pela agricultura convencional e reflete na saúde dos humanos e 

pode alterar os princípios e componentes ativos das plantas (RODRIGUES et al., 

2004; FERREIRA et al., 2009). 

No cultivo orgânico de plantas medicinais, vários são os produtos utilizados 

com efeito positivo no manejo. Alguns desses produtos aplicados em doses 

homeopáticas são promissores no desenvolvimento das plantas. Promovem a 

agricultura mais limpa, livre de resíduos, e asseguram alimentação 100% saudável. 

Na ciência da homeopatia, as preparações altamente diluídas podem ser aplicadas aos 

vegetais, visando à harmonização, equilíbrio e evolução (BAROLLO, 1996; 

SARTÓRIO, 2000; BONFIM; CASALI, 2011; CASALI et al., 2006). A Ciência da 

Homeopatia é orgânica, ecológica, holística e sistêmica (CAPRA, 1983) e, por isso, 

favorece a sustentabilidade dos sistemas vivos. É orgânica, pois os preparados 
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homeopáticos atuam no equilíbrio da unidade orgânica e não na eliminação de sinais 

pontuais. Existe diversidade de recursos homeopáticos, que são escolhidos a cada 

individualidade (VITHOULKAS, 1980). É sistêmica, contribuindo para a harmonia 

das inter-relações dos sistemas vivos e, por isso, também ecológica (CASALI et al., 

2006). 

A aplicação da homeopatia possibilita a integração entre os sistemas (vegetal 

x solo; vegetal x clima; vegetal x água), propiciando efeito sinérgico, ou seja, a 

homeopatia aplicada visando à sua integração com o meio (nutrientes disponíveis, 

água de qualidade, insolação adequada etc.), promovendo efeitos agregadores entre 

ambos. Aplicada de forma isolada, sem uma visão holística, proporciona resultado 

mais lento ou negativo, pois carece exercer ações de outros componentes e elementos 

que não estariam inseridos na sua composição (CASALI et al., 2006; PRIMAVESI, 

1986; PRIMAVESI, 2006).  

Ao analisar o sistema solo quanto às carências, potencialidades e estudo das 

alternativas e possibilidades que o sistema orgânico oferece são recomendados o 

preparado homeopático mais adequado. Caso alguma planta exiba dificuldade de 

enraizamento, como exemplo, o preparado Silicea é indicado.  A Silicea aplicada 

junto a corretivos de solo (silicato de cálcio e magnésio) estimula o crescimento 

radicular podendo favorecer a absorção de nutrientes. Efeito observado em plantas de 

capim-limão. 

Com relação ao sistema água, todo preparado homeopático, seja de origem 

vegetal, animal ou mineral, aplicado na agricultura tem a água como veículo básico, 

além da matéria-prima de origem. Assim, toda informação (oriunda do material de 

origem) contida nos preparados é armazenada e transferida por meio da água, via 

irrigação ou aspersão. Ao aplicar a homeopatia via aérea ou por meio de irrigação, a 

informação é conduzida até o interior das plantas, que contêm cerca de 80 a 90% de 

água, e ali ocorrerá todo o processo oriundo da ciência homeopática. É importante 

verificar as características e proveniência dessa água: de poço, subterrânea, de lagoa, 

rios; e o pH (CASALI et al., 2006; GOMES, 2011; LISBOA et al., 2005; 

RODRIGUES et al., 2011). 

Considerada importante fonte de recursos naturais com a capacidade de 

reequilibrar os sistemas vivos, a homeopatia atua na informação construtiva e de 

defesa das plantas. Os preparados acessam a força vital dos organismos vivos e 
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possibilita que estes acompanhem a dinâmica do meio em que estão inseridos 

(CASALI et al., 2006). 

Com a aplicação de preparados homeopáticos no cultivo de ervas medicinal 

ao longo de todas as fases de desenvolvimento, as plantas recebem o suporte na 

busca de equilíbrio, harmonia e evolução em qualquer região que seja inserida, 

respeitando sempre as particularidades de cada meio. 

Cuidar dos agrossistemas com homeopatia significa administrar e 

acompanhar os tratamentos dos solos, das águas das plantas, dos animais e da família 

agrícola, porque todos fazem parte do organismo vivo. Ser homeopata rural implica 

ter conhecimento dos princípios ou leis que regem o equilíbrio dos organismos vivos, 

bem como da tecnologia da homeopatia aplicada aos processos orgânicos de 

produção, com consciência, respeito e ética no agir (ARRUDA et al., 2005). 

A Ciência da Homeopatia tem conhecimentos e recursos tecnológicos 

compatíveis com a perspectiva da agricultura sustentável, sendo ferramenta aos 

sistemas em fase de transição aos modelos ecológicos de produção (ANDRADE; 

CASALI, 2011). 

Apesar de os produtos homeopáticos terem sido oficializados como insumo 

agrícola, permitido na agricultura orgânica, muitos aspectos da resposta, no 

comportamento e no físico dos vegetais, ainda são desconhecidos e dispersos 

(CASALI, 1998). O mesmo acontece com relação aos outros produtos utilizados na 

agricultura orgânica, visando ao controle de doenças de plantas medicinais, como a 

queima foliar do capim-limão.  

Dessa forma, este trabalho tem como objetivos: i) avaliar o efeito de produtos 

naturais contendo silício no manejo de Curvularia andropogonis em plantas de 

capim-limão, por meio da avaliação da severidade da doença ao longo do ciclo da 

cultura; ii ) avaliar o efeito de produtos no crescimento micelial e esporulação de C. 

andropogonis; e iii ) avaliar o efeito dos tratamentos à base de silício no acúmulo de 

matéria fresca e seca de folhas e raízes. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

3.1. Avaliação de preparados homeopáticos, extrato de cavalinha, silicato de 

potássio e calda bordalesa na severidade da queima foliar 

 
O experimento foi realizado, em condições de casa de vegetação telada, na 

UFV/Viçosa, no Departamento de Fitotecnia, Viçosa, Minas Gerais, de agosto a 

dezembro de 2011. 

Perfilhos de plantas de capim-limão foram selecionados e enraizados em 

câmara de nebulização por 20 dias, e após os perfilhos terem se enraizado 

satisfatoriamente (com crescimento das folhas) foram selecionados os melhores pelo 

padrão do diâmetro e parte aérea bem desenvolvida. Posteriormente, a parte aérea foi 

retirada e os perfilhos enraizados, plantados em vasos de 3 L contendo terra de 

barranco acrescida de fosfato natural reativo, de acordo com a análise de solo 

utilizado. 

A irrigação foi realizada por meio da pesagem dos vasos individualmente, em 

função do valor foi adicionada água mineral de forma que todas as plantas 

recebessem a mesma quantidade de água em função da transpiração. 

Os tratamentos avaliados foram: 1) silicato de potássio; 2) extrato de 

cavalinha; 3) calda bordalesa; 4) Silicea 12CH (via aérea); 5) Silicea 12CH (via 

solo); e 6) testemunha (mistura de água e etanol -1 mL de água para 99 mL de etanol 

a 70%), diluente da preparação homeopática. 
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A solução homeopática foi preparada no Laboratório de Homeopatia do 

Departamento de Fitotecnia da UFV. A tintura-mãe (TM) foi preparada a partir do 

mineral silício, que foi pesado (1 g) e transferido a 10 mL de etanol 70%. Todos os 

procedimentos de preparação seguiram as normas expressas na regra 1 da 

Farmacopeia Homeopática (PRADO NETO, 1997).  

A TM foi armazenada no escuro e agitada diariamente durante 15 dias e, 

depois de filtrada, retirado 1 mL, o qual foi adicionado a outros 99 mL de etanol 70% 

v/v, ou seja, na escala centesimal hahnemanniana (C). Fora feitas as 11 diluições 

sucessivas mais a sucussão, mantendo sempre a mesma relação diluído/diluente e, 

assim, foi obtido o preparado na potência 12 (C12-diluição por 12 vezes, a partir da 

TM). 

O preparado homeopático foi aplicado na parte aérea das plantas de capim-

limão, via pulverização de 10 mL do preparado C12, que foram diluídos em 1 L de 

água. A aplicação de T1 foi iniciada 15 dias após a transferência do perfilho, com 

aplicação diária, sempre no mesmo horário. O mesmo procedimento de aplicação foi 

aplicado no tratamento mistura, água e álcool (T7). 

O extrato de cavalinha (20 g da erva seca L-1 de água) foi aplicado via 

pulverização foliar, de acordo com a recomendação de Wistinghausen et al. (2000). 

Antes da aplicação, a parte superior dos vasos foi tampada evitando o escoamento do 

produto ao solo e a interferência nos resultados finais, pois o silício presente nos 

tratamentos aplicados via aérea percola até o solo; estes, juntamente com a água de 

irrigação, poderão ser translocados até a parte aérea, promovendo erros no 

experimento. 

O silicato de potássio foi aplicado, uma vez por semana, na parte aérea das 

folhas de capim limão. 

A calda bordalesa (1 kg de cal hidratada e de sulfato de cobre por 5 L de 

água, preparados isoladamente, ajustando o pH do volume final para 7,0), foi 

atomizada na parte aérea das plantas, por pulverizador costal, quinzenalmente. 

A severidade da queima foliar em cada planta foi avaliada visualmente, 

estimando o porcentual de tecido vegetal afetado, a cada sete dias, com início a partir 

do aparecimento dos primeiros sintomas. A severidade da doença foi avaliada em 

quatro folhas/planta, iniciando a contagem a partir da última folha, intacta, de baixo 

para cima. Quando uma das folhas atingiu a nota máxima de severidade, a avaliação 

foi cessada. Antes das avaliações, foram realizados treinamento com o programa 
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Severity Pro (NUTTER, 1997), visando aferir a acurácia e corrigir distorções 

inerentes à estimativa visual de severidade de doença.  

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com 

seis tratamentos e três repetições. 

As epidemias foram iniciadas por meio de quatro fontes de inóculo (vasos 

com plantas de capim-limão com queima foliar, distribuídos dentro da casa de 

vegetação, de maneira equidistante próximo às bancadas). 

 

3.2. Avaliação de preparados homeopáticos, extrato de cavalinha, silicato de 

potássio e do silicato de cálcio e magnésio na severidade da queima foliar 

em capim-limão 

 
O experimento foi conduzido, por duas vezes, em condições de casa de 

vegetação/Viçosa, nas Dependências do telado do Departamento de Fitotecnia da 

UFV, Viçosa, Minas Gerais, de agosto a dezembro de 2012. As laterais da casa de 

vegetação eram móveis, visando ao controle da temperatura. 

A obtenção de perfilhos, as condições de plantio e a condução da cultura 

foram semelhantes às descritas em 3.1. 

Os tratamentos avaliados foram: 1) silicato de potássio; 2) extrato de 

cavalinha; 3) silicato de Ca e Mg (1 g/kg de solo); 4) Silicea 12 CH (via aérea); 5) 

Silicea 12 CH (via solo); 6) silicato de Ca e Mg + Silicea 12CH (via solo); e 7) 

testemunha (mistura de água e etanol -1 mL de água para 99 mL de etanol 70%), 

diluente da preparação homeopática. 

O silicato de Ca e Mg foi aplicado de acordo com as recomendações do 

produto (Agrossilício- 1 t/ha), 30 dias antes do plantio, sendo a umidade do solo 

preservada. Antes da aplicação, o silicato de Ca e Mg foi peneirado em peneira 

granulométricas de aço Inox (40 Mesh). 

A solução homeopática foi preparada como descrita no subitem 3.1. 

O extrato de cavalinha (20 g da erva seca L-1 de água) foi diluído e aplicado 

via pulverização foliar, de acordo com a recomendação de Wistinghausen et al. 

(2000).  

Antes da aplicação, a parte superior dos vasos (“boca”) de todos os 

tratamentos foi tampada com plástico, para evitar o escoamento do produto no solo e 

a influência nos resultados finais. 
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Todos os vasos foram pesados individualmente, por meio de balança, de 

modo que a irrigação fosse aplicada na mesma quantidade, considerando, dessa 

forma, o efeito da transpiração sobre o transporte do silício até a parte aérea das 

plantas avaliadas (repetição). 

O silicato de potássio foi aplicado, uma vez por semana, na parte aérea das 

folhas de capim-limão.  

A severidade da queima foliar em cada planta foi avaliada como descrito em 

3.1. Avaliaram-se duas folhas/planta, iniciando a contagem a partir da última folha 

intacta de baixo para cima. 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com 

sete tratamentos [silicato de potássio, extrato de cavalinha, Silicea CH12 (via solo), 

Silicea CH12 (via aérea), silicato de cálcio e magnésio, silicato de Ca e Mg + Silicea 

12CH (via solo) e testemunha] e cinco repetições. 

As epidemias foram iniciadas a partir de inoculação artificial (concentração 

do inóculo 3 x 106), com volume de suspensão total de 400 mL, aplicados em todas 

as plantas do experimento, por meio do aparelho Devilbs na pressão de 1 atm. A 

suspensão do inóculo foi aplicada direcionando, preferencialmente, para a parte 

abaxial das folhas. A aplicação por meio desse aparelho torna mais uniforme a 

quantidade de suspensão de inóculo/planta. 

 

3.2.1. Isolamento de Curvularia andropogonis 

 
Isolados de C. andropogonis foram obtidos a partir de folhas com sintomas 

característicos da doença, coletadas no grupo “Entre folhas” da UFV. Após a 

lavagem das folhas com água e sabão, foram efetuados pequenos cortes na região de 

transição da lesão e foi feita a desinfestação superficial em álcool 70%, durante 30 

seg, e em hipoclorito de sódio 1,5% por 1 min, sendo em seguida os fragmentos 

lavados, por duas vezes consecutivas, em água destilada esterilizada. O procedimento 

foi realizado em câmara de fluxo laminar. 

Os cortes ou segmentos de folha com lesões foram plaqueados em meio V8 

(suco composto por oito vegetais), com o auxílio de uma pinça flambada. As placas 

foram vedadas com papel-filme. Após sete dias de incubação, em condições 

controladas (25 ± 2 ºC e fotoperíodo de 12 h), as colônias com crescimento micelial 
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padrão e sem contaminação visual foram utilizadas na manutenção do isolado, 

visando a estudos posteriores.  

 

3.2.2. Preparo do inóculo e inoculação de C. andropogonis em capim-limão  

 
Aos oito dias após a incubação do isolado de C. andropogonis como descrito 

no subitem 3.2.1, preparou-se a suspensão de esporos, adicionando 10 mL de água 

destilada esterilizada em cada placa de Petri, o que facilitou a remoção do micélio, 

mediante o uso de escova de cerdas macias, a qual foi passada na superfície da 

colônia, levemente. O conteúdo da suspensão de esporos foi filtrado em duas 

camadas de gaze esterilizada e a concentração determinada em câmara de Neubauer, 

com microscópio óptico. A concentração foi estimada com base na média de cinco 

leituras. 

Com as devidas diluições, a concentração foi ajustada para 3 x 106 

conídios/mL, por meio da equação Ci. Vi = Cf. Vf, em que Ci = concentração inicial; 

Vi = volume inicial; Cf = concentração final; e Vf = volume final. Com as 

concentrações ajustadas, a suspensão foi pulverizada, por meio do aparelho 

DeVilbiss acoplado a uma bomba de vácuo e pressão de 1 atm. A aplicação foi 

direcionada preferencialmente na região abaxial das folhas, local onde está 

concentrado o maior número de estômatos. As plantas de capim-limão foram 

inoculadas aos 40 dias de ciclo. 

Após a inoculação, as laterais móveis da casa de vegetação foram mantidas 

abaixadas durante 15 dias e os aspersores, instalados abaixo da bancada, ligados 30 

min/dia. Assim, foi possível manter a umidade relativa média de 82% e a 

temperatura média a 31 oC por 15 dias, favorecendo o desenvolvimento do patógeno. 

 

3.3. Avaliação do preparado homeopático Silicea, extrato de cavalinha e silicato 

de potássio em diferentes concentrações no crescimento micelial e 

esporulação de Curvularia andropogonis 

 
O experimento foi conduzido, por duas vezes, em condições de laboratório, 

na UFVJM/Diamantina, MG, no Departamento de Fitopatologia, em Diamantina, 

Minas Gerais, de junho a agosto de 2013. 
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3.3.1. Isolamento de C. andropogonis  

 
O fungo C. andropogonis foi isolado como descrito em 3.2.1. Após o período 

de incubação de 48 h a 23 o C e em 12 h de luz e 12 h de escuro; discos de 5 mm de 

diâmetro foram retirados dos bordos das colônias e, posteriormente, transferidos ao 

meio de BDA contido em placas de Petri. A manutenção dos isolados foi realizada 

pelo armazenamento das placas a 23 °C.  

Após 20 dias de isolamento, C. andropogonis começou a perder virulência. 

O termo virulência designa a qualidade de virulento (maligno). O caráter nocivo e 

patogênico determina a sua virulência (AMORIM et al. 2011). Assim, foi necessário 

isolá-lo novamente do tecido de capim-limão com sintomas da queima foliar antes da 

reprodução do experimento. 

 

3.3.2. Avaliação do crescimento micelial e esporulação de Curvularia 

andropogoni 

 
- Crescimento micelial 

Foram avaliados os seguintes tratamentos: 1) Silicea 12CH; 2) Silicea 30CH; 

3) extrato de cavalinha (1:5); 4) extrato de cavalinha (1:10); 5) silicato de potássio 

(0,5%); 6) silicato de potássio (1%); e 7) testemunha (placas contendo somente 

BDA). O meio BDA fundente (aproximadamente 45 °C) foi vertido em cinco placas 

de Petri, adicionando-se os respectivos tratamentos. Após a solidificação, foi 

transferido um disco de micélio de Curvularia andropogonis de 5,0 mm de diâmetro. 

O disco foi obtido de colônias com sete dias de idade crescidas em meio de BDA. 

Individualmente, esses discos foram transferidos ao centro de cada placa, de cada 

tratamento. A incubação foi realizada em ambiente com fotoperíodo de 12 h de luz e 

12 h de escuro e temperatura de 23 °C, no máximo por 10 dias.  

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, com 

sete tratamentos e cinco repetições (placas). 

As medições de crescimento micelial foram iniciadas aos três dias de 

incubação. No intervalo de dois dias, foi medido com régua graduada o crescimento 

radial do micélio. O fundo das placas foi marcado em duas direções opostas 

perpendicularmente, para que as medições fossem efetuadas sempre numa mesma 
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direção. As medições de crescimento radial foram finalizadas quando o diâmetro de 

micélio de duas repetições (placas) de qualquer meio atingiu os bordos da placa.  

A avaliação do efeito dos tratamentos sobre C. andropogonis foi realizada por 

meio da determinação da área abaixo da curva do crescimento micelial (AACCM), 

obtida por meio da fórmula: AACCM = ∑((yi + yi+1)/2.dti), em que yi e yi+1 são os 

valores de crescimento da colônia observados em duas avaliações consecutivas e dti, 

o intervalo entre as avaliações, após sete dias de incubação (EDGINGTON et al., 

1971). 

 
- Esporulação  

A produção de conídios foi avaliada logo após a finalização das medições de 

crescimento radial. Cada placa recebeu 10 mL de água destilada estéril, e os conídios 

foram desalojados com o auxílio de um pincel de cerdas macias. A suspensão de 

esporos foi filtrada através de quatro camadas de gaze e o número de conídios, 

determinado por meio de contagem em hemacitômetro (câmara de Newbauer). 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com 

cinco repetições, em que uma placa constituiu uma repetição. O experimento foi 

repetido duas vezes. 

 

3.4. Avaliação dos preparados homeopáticos, extrato de cavalinha, silicato de 

potássio e do silicato de cálcio e magnésio na acumulação da matéria fresca 

e seca das folhas e raízes de plantas de capim-limão e acúmulo de silício na 

matéria seca 

 
Esta etapa foi realizada após a finalização do subitem 3.2. Os dados desta 

etapa, juntamente com os referentes à análise de silício (%) presente na matéria das 

folhas secas, foram a base de discussão dos resultados obtidos nesse subitem. 

A produção de matéria fresca foliar e radicular foi obtida, por meio de 

pesagem em balança de precisão, após o término das avaliações da severidade da 

queima foliar nas plantas de capim-limão. Assim, as folhas foram cortadas a 15 cm 

do solo (VIEIRA et al., 2006), pesadas e acondicionadas em saco de papel e, 

posteriormente, depositadas em estufa de circulação forçada a 50 oC até atingirem 

peso constante. Posteriormente, foi avaliado o peso das folhas e raízes secas dos 

tratamentos, por meio de balança de precisão. 
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A análise da porcentagem de silício presente na matéria das folhas secas 

foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Korndörfer et al. (2004). 

 

3.5. Análise estatística 

 
Estimaram-se os valores de severidade da queima foliar em capim-limão na 

metade da epidemia, severidade média (Y50); e a severidade ao final da epidemia, 

severidade máxima (Ymáx). Com os dados de severidade, estimados semanalmente, 

calculou-se a área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) (SHANER; 

FINNEY, 1977).  

Com os dados avaliados diariamente do crescimento micelial de C. 

andropogonis, calculou-se a área abaixo da curva do crescimento micelial 

(AACCM).  

Os dados de esporulação foram obtidos após três leituras/tratamento em cinco 

campos em câmara de Newbauer.  

Os dados de Y50, Ymáx, AACPD, AACCM e esporulação foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e as médias, comparadas pelo teste Fisher (LSD) a 

5% de probabilidade (DRAPER; SMITH, 1998). Devido à heterogeneidade de 

variâncias, os dados de AACPD, referentes ao subitem 3.2, foram transformados em 

log 10. Todas as análises foram realizadas com o auxílio do programa SAS versão 

9.1 (SAS Institute, NC, Estados Unidos). 

Os dados de matérias fresca e seca de folha e raiz foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) e as médias, comparadas pelo teste de Fisher (LSD) a 5% de 

probabilidade. 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

4.1. Avaliação de preparados homeopáticos, extrato de cavalinha e silicato de 

potássio e calda bordalesa na severidade da queima foliar em plantas de 

capim-limão infectadas por Curvularia andropogonis 

 
Nos tratamentos onde foi aplicado o extrato de cavalinha e o silicato de 

potássio, a epidemia foi menos intensa, com severidade final média de 23,98%. 

Maior severidade final de queima foliar foi registrada no tratamento calda bordalesa 

(40,64%) (Figura 2). 

  O tratamento silicato de potássio resultou em menor severidade (5,16%) aos 

59 dias (Y50) após o transplantio, comparado ao tratamento Silicea12CH aplicado via 

solo (12,03%), porém não reduziu a severidade aos 87 dias (Ymáx), em comparação 

com a testemunha (Tabela 1). Os demais tratamentos quanto a Y50 e Ymáx não 

diferiram estatisticamente entre si. Na variável AACPD, os tratamentos silicato de 

potássio (365,85), extrato de cavalinha (365,85) e Silicea 12CH aplicados via aérea 

(462,16) demonstraram efeito significativo, em comparação com a testemunha 

(704,54). Os demais tratamentos não diferiram da testemunha (Tabela 1). O extrato 

de cavalinha (Equisetum arvense), o silicato de potássio e a Silicea 12CH (via aérea) 

demonstraram efeitos no manejo da doença. 
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Tratamentos 
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Extrato de cavalinha

Calda bordalesa 

Silicea CH12-aérea 

Silicea CH12- solo 

Testemunha 

Média geral 
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Comparando os tratamentos quanto à Y50, houve diferença significativa entre 

a testemunha (12,38) e os tratamentos silicato de potássio (1,88), extrato de cavalinha 

(3,10), silicato de Ca e Mg (4,90) e silicato de Ca e Mg + Silicea 12 CH (via solo) 

(2,90). Quanto à severidade máxima (YMax), todos os tratamentos diferiram da 

testemunha, que resultou maior severidade (58,13%) aos 68 dias após o transplantio 

(Tabela 2). 

Com base na variável AACPD, houve diferença entre o tratamento 

testemunha (2,88) e os demais tratamentos, exceto da Silicea 12CH aplicada via solo 

(2,58). Apenas os tratamentos silicato de potássio (1,97), silicato de Ca e Mg (2,43) e 

o extrato de cavalinha (2,08) diferiram significativamente do tratamento Silicea 

12CH aplicado via solo (2,58), quanto à variável AACPD (Tabela 2). Os tratamentos 

extrato de cavalinha (Equisetum arvense) e o silicato de potássio demonstraram 

maior efeito no manejo da queima foliar em plantas de capim-limão. 

 

 

Tabela 2 – Severidade da queima foliar (Curvularia andropogonis) aos 72 (Y50) e 93 
dias (Ymáx) após o transplantio e área abaixo da curva de progresso da 
doença (AACPD), em plantas de capim-limão tratadas com silicato de 
potássio, extrato de cavalinha, silicato de Ca e Mg, Silicea 12CH (via 
aérea), Silicea 12CH (via solo), silicato de Ca e Mg + Silicea 12CH via 
solo e testemunha 

 
 

Tratamentos *Y50  *Y máx  **AACPD 

Silicato de potássio 1,88 a 6,00 a       1,97 a 

Extrato de cavalinha 3,10 a 6,35 a       2,08 ab 

Silicato de Ca e Mg 4,90 a 13,90 a       2,43   b 

Silicea12CH - aérea 5,30 b 12,90 a       2,40 abc  

Silicea 12CH - solo 5,55 b 21,10 a       2,58      cd 

Silicato de Ca e Mg + Silicea12CH 2,90 a  8,20 a 2,20  abc 

Testemunha      12,38 b 58,13 b      2,88        d 

Média geral        5,14          18,08           2,36 

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem entre si, pelo 
teste de Fisher LSD (P = 0,05).  
** Valores de AACPD transformados com log 10. 
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4.3. Avaliação do preparado homeopático Silicea, extrato de cavalinha, silicato 

de potássio em diferentes concentrações no crescimento micelial e 

esporulação de Curvularia sp 

 
Crescimento micelial 

Após 12 dias de incubação, o isolado de Curvularia sp. já havia atingido o 

máximo crescimento radial e maior AACCM no tratamento extrato de cavalinha 

(1:10). Valores intermediários foram obtidos nos tratamentos Silicea 12CH, Silicea 

30CH, silicato de potássio (5%) e testemunha e menores valores de crescimento 

micelial nos tratamentos extrato de cavalinha (1:5) e silicato de potássio (1%) 

(Figura 4 e Tabela 3).  

Baseado na média obtida entre as cinco repetições/tratamento, pelo teste de 

Fisher-LSD a 5% de probabilidade, a área abaixo da curva do crescimento micelial 

(AACCM) nos tratamentos 3 e 6 (extrato de cavalinha 1:5 e silicato de potássio 1%, 

respectivamente) foram as menores e diferiram de todos os tratamentos, mas não 

entre si. A AACCM foi maior nos tratamentos 4 e 2 (extrato de cavalinha 1:10 e 

Silicea 30CH, respectivamente), porém o tratamento 4 diferiu de todos os 

tratamentos e o tratamento 2 não diferiu do tratamento 7 (testemunha: apenas meio 

BDA) (Tabela 3). Os demais tratamentos não diferiram entre si. 

 
Esporulação  

Após 12 dias de inoculação, a esporulação de Curvularia andropogonis nos 

meios com os respectivos tratamentos foi quantificada. 

A esporulação do isolado C. andropogonis foi maior no tratamento silicato de 

potássio (1%), intermediária no extrato de cavalinha (1:5), extrato de cavalinha 

(1:10) e Silicea 30CH e baixa esporulação nos meios com Silicea 12CH, silicato de 

potássio (0,5%) e testemunha (Figura 5). Com base na média de esporulação entre os 

tratamentos, foi verificado que o tratamento silicato de potássio (1%) estimulou a 

produção de conídios, diferindo dos demais tratamentos pelo teste de LSD a 5% de 

probabilidade. Os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 7 não diferiram entre si (Figura 5). 
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4.4.2. Peso das folhas secas 

 
 Os valores desta variável variaram de 2,8 a 4,8 g, e o máximo valor dos 

tratamentos 3 e 6 (silicato de Ca e Mg e silicato de Ca e Mg acrescido de Silicea 

12CH via solo, respectivamente) diferiu significativamente, pelo teste LSD a 5% de 

probabilidade, dos tratamentos 1, 2, 4, 5 e 7, demonstrando efeito semelhante entre si 

(silicato de Ca e Mg + Silicea 12CH via solo) (Tabela 4).  

 

4.4.3. Peso da raiz fresca 

 
 Os valores desta variável variaram de 11,5 a 33,3 g, em que o máximo valor 

obtido no tratamento 6 (silicato de Ca e Mg + Silicea 12CH via solo) diferiu 

significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste LSD, dos tratamentos 1, 2, 3, 4, 

5 e 7, que foram significativamente inferiores ao tratamento 6, conforme mostrado na 

Tabela 4.  

 

4.4.4. Peso da raiz seca 

 
 Os valores desta variável variaram de 7,0 a 20,8 g, ressaltando-se que o 

máximo valor obtido no tratamento 6 (silicato de Ca e Mg + Silicea 12CH via solo) 

diferiu significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste LSD, dos tratamentos 1, 

2, 3, 4, 5 e 7 que foram significativamente inferiores ao tratamento 6 (Tabela 4). 

 

4.4.5. Acúmulo de silício na matéria das folhas secas 

 
Os valores obtidos nesta variável variaram de 0,75 a 1,28, e o máximo valor 

(silicato de Ca e Mg) diferiu significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste 

LSD, de todos os tratamentos, exceto do Silicea 12CH aplicado via solo, que diferiu 

do mínimo valor (silicato de potássio) (Tabela 5). 
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Tabela 4 – Valores médios do peso de matéria seca da folha (g) e peso de matéria 
seca e fresca das raízes de capim-limão (Cymbopogon citratus) tratado 
com silicato de potássio; extrato de cavalinha; silicato de Ca e Mg; 
Silicea 12CH- aérea; Silicea 12CH- solo; silicato de Ca e Mg + Silicea 12 
CH- via solo; e testemunha. Viçosa, MG, 2012/2013 

 
 

Tratamentos 
*Variáveis 

Peso folha 
fresca  

Peso folha 
seca  

Peso raiz 
fresca  

Peso raiz 
seca  

1- Silicato de potássio 12,0 a 3,5 a 20,3 a 12,0 a 

2- Extrato de cavalinha 10,0 a 2,8 a 13,2 a 7,2 a 

3- Silicato de Ca e Mg 14,6 b 4,8 b 14,6 a 9,6 a 

4- Silicea 12CH- aérea 10,3 a 2,8 a 19,3 a 11,5 a 

5- Silicea 12CH- solo 9,6 a 2,8 a 19,8 a 12,4 a 

6- Silicato+ Silicea12CH- solo 14,4 b 4,6 b 33,3 b 20,8 b 

7- Testemunha 10,3 a 2,8 a 11,5 a 7,0 a 

Média geral 11,7 3,5 18,6 11,3 

CV % 23,7 25,8 37,4 45,2 

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si, pelo teste 
de LSD a 5% de probabilidade. 
 

 

Tabela 5 – Teor de silício na matéria seca das folhas de plantas de capim-limão 
colhidas no final do experimento, nos tratamentos de silicato de potássio; 
extrato de cavalinha; silicato de Ca e Mg; Silicea 12CH (via aérea); 
Silicea 12CH (via solo); silicato de Ca e Mg + Silicea 12CH via solo; e 
testemunha. Viçosa, MG, 2012/2013 

 
 
Tratamentos *Silício foliar (%) 

Silicato de potássio 0,75 a 

Extrato de cavalinha    0,98 ab 

Silicato de Ca e Mg     1,28    c 

Silicea12CH - aérea     0,85 ab 

Silicea 12CH - solo        1,07    bc 

Silicato + Silicea12CH     0,97 ab 

Testemunha     0,89 ab 

Média geral 0,97 

CV %   20,26 

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si, pelo teste 
de Fisher-LSD a 5% de probabilidade. 
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5. DISCUSSÃO 

 

 

 

Dos produtos alternativos avaliados neste trabalho sobre o controle da queima 

foliar em capim-limão, o extrato de cavalinha e o silicato de potássio foram os mais 

promissores, pois reduziram a intensidade da doença ao longo do ciclo da cultura. No 

Brasil, ainda não estão disponíveis dados publicados sobre a intensidade da queima 

foliar causada por Curvularia andropogonis em cultivos orgânicos de capim-limão. 

Apesar do relato de ocorrência da enfermidade em cultivos desse capim por 

pesquisadores da Universidade Federal de Viçosa há 11 anos, não foi encontrado 

resultado de trabalho visando ao controle desse patógeno até o momento.  

Extratos e óleos essenciais de plantas medicinais são práticas utilizadas na 

agricultura orgânica com potencial para o controle de fitopatógenos. Em sistemas 

alternativos ocorrem estímulos ao desenvolvimento de microflora antagonista, o que 

pode afetar a germinação de esporos (WANG et al., 2000). Os extratos podem ter 

ação fungitóxica direta, inibindo o crescimento micelial, inibindo a germinação de 

esporos, induzindo fitoalexinas e indicando a presença de compostos com efeitos 

elicitores. O extrato de cavalinha empregado neste trabalho possui alta quantidade de 

sílica amorfa na constituição das paredes celulares (HOLZHUTER et al., 2003; 

BERTALOT et al., 2010). Após a infusão da planta em água por 1 h visando à 

liberação da sílica na solução, o extrato diluído foi aspergido nas folhas de capim-

limão. A alta concentração de sílica no extrato (cerca de 125,65 mg L-1) foi obtida no 

trabalho de Bertalot et al. (2010), a qual pode atuar como barreira mecânica formada 

após a aspersão do extrato sobre as folhas, impedindo ou dificultando a penetração 
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do patógeno no hospedeiro. Efeito semelhante foi observado em folhas de jambu 

(Spilanthes oleraceae L.) por Bertalot et al. (2010), os quais, ao estudarem o efeito 

de produtos biodinâmicos provenientes de quartzo moído (preparado 501) em 

mistura na água, verificaram diminuição da severidade e incidência da flor preta 

nessa planta. Esse efeito aumentou também o teor de matéria seca das plantas, 

embora o teor de silício neste tratamento fosse mediano. Segundo esses autores, pode 

haver outro fator nesse tratamento que tenha favorecido a sanidade das plantas de 

jambu. No mesmo trabalho, extratos provenientes de Equisetum giganteum, E. 

hyemale e E. arvense demonstraram efeito no controle de Alternaria sp. e Tecaphora 

spilanthes em jambu, apresentando o extrato de cavalinha (E. gigantum) e o 

preparado 501 os melhores resultados. Francisco e May de Mio (1998) avaliaram a 

ação do preparado de Equisentum sp. em plantas de pepino infectadas por oídio 

(Sphaerotheca fuliginia), que também demonstrou eficiência no controle desse 

patógeno. Além desse trabalho, Grisa (2003) avaliou o efeito do extrato de cavalinha 

na severidade da requeima em tomateiro, observando redução de até 10 vezes no 

progresso da doença com relação à testemunha. 

Apesar de já serem identificados diversos componentes fitoquímicos no caule 

estéril de E. arvense, incluindo minerais como o ácido salicílico e silicatos, sulfur, 

manganês, magnésio; flavanoides, glicosídeos, ácidos fenólicos, taninos, triterpenos, 

alcaloides, saponinas, fitoesteróis, entre outros (MIMICA-DUKIC et al., 2008; 

SANDHU et al., 2010), há poucas informações sobre sua atividade no controle de 

fitopatógenos. A maioria dos trabalhos relata a atividade bactericida dessa espécie. 

Radulovic et al. (2006), analisando a ação da cavalinha em cepas de Staphylococcus 

aureus e Candida albicans, além de outros microrganismos, como Escherichia coli, 

Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis e 

Aspergillus niger, verificaram que houve atividade antimicrobiana superior ou 

similar aos antibióticos convencionais ampicilina e doxiciclina, respectivamente. 

Milovanovic et al. (2007) também constataram que em C. albicans os efeitos da 

cavalinha foram superiores aos da nistatina. Dessa forma, comprovam, juntamente 

com este estudo, que o uso de substâncias naturais provenientes de extrato de 

cavalinha contribuem como forma alternativa no controle de microrganismos. 

Conforme Pattnaik et al. (1997) e Tepe et al. (2004), essa capacidade biológica do 

vegetal pode ser atribuída ao componente majoritário timol, monoterpeno fenólico. 

Benini et al. (2010) avaliaram o efeito antimicrobiano do extrato bruto aquoso (EBA) 
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de Ocimum gratissimum, planta medicinal que contêm em seu óleo essencial: 

eugenol (30-66%) e timol (31%) (VIEIRA; SIMOES, 2000). Observaram que o EBA 

aplicado a 5% inibiu totalmente o crescimento micelial de Alternaria solani e 

Sclerotium rolfsii. Aquino et al. (2012) constataram efeito fungicida significativo do 

óleo essencial de alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.), que contém cerca de 

60% de timol ou uma mistura de timol mais carvacrol (MATOS et al., 1988), no 

desenvolvimento de Colletotrichum gloeosporioides em frutos de maracujazeiro-

amarelo. Silva et al. (2013) também relataram o efeito do óleo essencial de L. 

sidoides na inibição do crescimento micelial de Rhizoctonia solani, reconhecendo o 

timol como componente antimicrobiano com propriedade antifúngica.  

O extrato de cavalinha diluído (1:5/v:v), concentração utilizada no manejo de 

C. andropogonis em casa de vegetação, reduziu o crescimento micelial de C. 

andropogonis em condição in vitro. Diante dos resultados satisfatórios deste trabalho 

com a aplicação do extrato de cavalinha, é possível perceber que o potencial que essa 

planta medicinal tem no controle de C. andropogonis seja devido à presença de sílica 

na sua constituição quanto aos componentes químicos como o timol, que atuou na 

redução do crescimento micelial do patógeno. 

O crescimento micelial e a esporulação do patógeno também foram afetados 

diretamente pelo silicato de potássio (0,5 e 1%). O silicato de potássio nessas 

concentrações inibiu o crescimento micelial, porém a 1% favoreceu a esporulação de 

Curvularia andropogonis, que respondeu ao estresse promovido pelo contato direto 

com as condições do meio. Resultados similares quanto à estimulação de esporulação 

foram observados em Alternaria dauci e Alternaria solani, espécies consideradas 

difíceis de esporular em meio de cultura. Pulz e Massola JR. (2008) verificaram a 

influência de alguns meios de cultura e fatores físicos sobre o crescimento micelial e 

a esporulação dessas espécies. Entre os tratamentos avaliados, o meio V8-ágar, a 

temperatura de 25 oC, a luz NUV e a raspagem das colônias exerceram influência 

mais marcante no crescimento e esporulação. Observou também que períodos de 

escuro maiores que os de luz, aplicados após a injúria da colônia, favorecem a 

esporulação. Já em ensaios in vitro também observaram redução no crescimento 

micelial de P. longisetula em meios contendo silicato de potássio (Fertisil), na dose 

de 30 g L-1.  

Apesar de o silicato de potássio (1%) ter estimulado a esporulação do 

patógeno em teste in vitro, em condições de casa de vegetação foi destaque entre os 
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tratamentos mais eficazes no controle da queima foliar do capim- limão. Tal resposta 

pode ser atribuída às condições adversas de clima sobre o patógeno, como 

intensidade luminosa, temperatura e umidade relativa do ar, presença de tricomas nas 

folhas e ausência de filme de água para germinação do esporo, dificultando seu 

desenvolvimento, além da barreira mecânica de sílica depositada na epiderme das 

folhas oriunda da aplicação da calda de silicato de potássio (1%) sobre as folhas. Já a 

redução do crescimento micelial pode ter sido causada pelos constituintes minerais 

do silicato de potássio (K2O e Si) e pela alteração do pH do meio. 

A aplicação foliar de silicato de potássio em pepino, melão e abóbora, nas 

concentrações de até 17 mM (1.000 ppm de Si), trouxe resultados positivos, pois foi 

efetiva em reduzir o número de colônias de míldio pulverulento nas folhas 

(MENZIES et al., 1992 ). Em abobrinha de moita, Ramos et al. (2013) relataram o 

controle do oídio com o silicato de potássio (2 L/ha-1). Bowen et al. (1992) também 

relataram que a aplicação de silicato de potássio no solo na dose de 17 mM de Si não 

reduziu o número de colônias de míldio pulverulento em folhas de videira, mas a 

pulverização das folhas com silicato, na mesma dose, reduziu em mais de 60% o 

número de colônias de míldio pulverulento. Esses autores explicaram que a redução 

da severidade da doença foi causada, em parte, pela barreira física formada pela 

polimerização da sílica na superfície foliar, impedindo a penetração e futuro 

desenvolvimento do patógeno; e também pelo movimento lateral do silício e pela sua 

deposição dentro da folha, impedindo a germinação e penetração do patógeno. 

O silicato de Ca e Mg proveniente de escórias de siderurgia (indústria de aço 

e ferro) tem na sua composição neutralizantes, especialmente cálcio e magnésio, 

silício e metais não prejudiciais ao solo e às plantas (PIAU, 1995; WINSTOW, 

1992). Incluso como micronutriente benéfico às plantas, pode-se confirmar seu efeito 

em plantas de capim-limão, erva medicinal também acumuladora de silício. Fato 

confirmado ao averiguar porcentagem significativa de silício na matéria das folhas 

secas de plantas desse capim tratadas com silicato de Ca e Mg. O silicato de Ca e Mg 

aplicado em capim-limão reduziu a severidade da doença e aumentou a matéria das 

folhas frescas e secas. O efeito de redução da severidade pode ser explicado, em 

parte, pela deposição do silício (Si) abaixo das células da epiderme, conferindo maior 

resistência à penetração do patógeno. Domiciano et al. (2010) também observaram o 

efeito do Si em aumentar a resistência da folha-bandeira de plantas de trigo à 

infecção por Bipolaris sorokiniana pela deposição da sílica. Van Huystee e Esnaut 
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(1992) descreveram que existe uma possível relação entre o cálcio, elemento que 

constitui o silicato de Ca e Mg, e o aumento na atividade de peroxidases (PODs), 

uma vez que esse elemento mineral faz parte da estrutura das (PODs).  

É importante observar que o silicato de Ca e Mg não promoveu aumento da 

matéria fresca e seca de raiz como observado no tratamento silicato de Ca e Mg 

acrescido de Silicea 12CH. Resultado semelhante seria observado em ambos os 

tratamentos, caso a Silicea 12CH não exibisse efeito. O cálcio, entre outras funções, 

tem atuação na divisão e expansão celular (destacando crescimento radicular), 

formação e funcionamento de parede celular, ativação e, ou, estímulos de diversas 

enzimas e proteínas e como mensageiro secundário em várias respostas das plantas a 

sinais ambientais e hormonais (TAIZ; ZEIGER, 2004; PARRA et al., 2006; 

OLIVEIRA et al., 2009). De acordo com os resultados de algumas pesquisas, não se 

pode afirmar se o silício afeta ou não o sistema radicular de plantas e quais seriam as 

causas dessa redução (VILELA et al., 2013). Assim, o preparado homeopático 

Silicea demonstrou interação com os elementos Ca e Mg, conferindo acúmulo da 

matéria fresca e seca de raiz. 

Kolisko e Kolisko (1999) especularam, após ensaios com várias espécies e 

centenas de preparados homeopáticos (sais minerais e plantas), que há sempre 

alguma força que ativa toda a matéria. Essa força flui e é captada pelos preparados 

homeopáticos que, acima da dinamização 12, superam a constante de Avogrado. De 

certa forma, essa força atuou no tratamento de Silicea 12CH aplicado via solo 

acrescido de silicato de Ca e Mg, por promover aumento significativo da matéria 

fresca e seca de raiz, em comparação com os demais tratamentos. Resultados com 

picos de máximo e mínimo foram observados por Kolisko e Kolisko ao 

experimentarem potências 1D a 60D em trigo. Observaram padrões de curvas 

similares às ondas eletromagnéticas com picos de máximo e de mínimo. Resultados 

semelhantes foram observados por Armond (2007) e Almeida (2002), que estudaram 

o efeito de preparados homeopáticos quanto à fenologia das plantas. Sete tipos de 

preparados em diversas potências foram aplicados à planta jambu (Acmella 

oleraceae), visando avaliar seu efeito no desenvolvimento da massa fresca e seca e 

na produção de capítulos. Entre os preparados avaliados, a Silicea (3CH, 12CH, 

5MFC) aumentou a massa fresca e seca de jambu e a produção de capítulos frescos e 

secos. Já a Silicea, quando aplicado na potência de 30CH, reduziu a massa dos 

capítulos florais (ARMOND, 2007). Foram avaliados também alguns preparados em 
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manjericão (Ocimum basilicum), e a Silicea, entre outros tratamentos na potência de 

30CH, promoveu aumento de 40% na massa das inflorescências frescas (ALMEIDA, 

2002). 

É importante ressaltar que, segundo o Organon, curar não é suprimir 

sintomas. Curar é equilibrar, e cura é reequilíbrio. De acordo com o que foi 

observado referente ao tratamento Silicea 12CH aplicado via aérea, neste trabalho 

houve redução no sintoma da queima foliar do capim-limão, porém não houve 

incremento de teor de silício na matéria das folhas secas. Assim, a doença foi suprida 

não por causa da barreira mecânica, mas devido a fatores no metabolismo da planta, 

sendo a indução de resistência principal indicação. Esse efeito foi observado por 

Meinerz et al. (2010), ao estudarem a ação de diversos preparados homeopáticos: 

Propolis, Ferrum sulphuricum e Sulphur nas potências 6, 12, 30 e 60 CH, na indução 

de resistência em tomateiro contra Alternaria solani. Os resultados indicaram a ação 

desses preparados no aumento da atividade de peroxidase. Carneiro et al. (2010), 

avaliando o efeito de preparados homeopáticos sobre o desenvolvimento de A. solani 

em experimentos em casa de vegetação, verificaram que as potências 27CH 28CH 

mostraram diferença significativa com uma média de controle de doença de 57% e 

62%, respectivamente.  

A Silicea possui ação no metabolismo primário das plantas e vem 

demonstrando efeito no metabolismo secundário.  

Com relação ao crescimento micelial e à esporulação, não houve diferença 

significativa nas variáveis quanto ao preparado homeopático Silicea nas potências 

12CH e 30CH, confirmando a teoria de Andrade (2000) de que a resposta ao 

aumento das potências em plantas não implica aumento das reações, como visto em 

seres humanos. Isso foi reforçado por Bonato (2004), que também verificou que 

potências crescentes não promovem respostas fisiológicas progressivas. De acordo 

com Bonato (2004), quando se aumenta a potência de um preparado, a frequência de 

onda permanece fixa. E o que muda é a amplitude da onda. 

Essa resposta ainda confirma a teoria de que os preparados homeopáticos 

promovem reações nos organismos, por meio da autorregulação (força vital), pois no 

experimento em questão a preparação homeopática adicionada a meios de cultura 

não atuaria diretamente na força vital do organismo e, sim, ao meio inerte, morto, 

dificultando ou impossibilitando a ação da informação veiculada pelo preparado até o 

objeto-alvo, Curvularia andropogonis, que estaria apenas retirando nutrientes do 
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meio necessário ao seu desenvolvimento, o que pode ser observado ao analisar 

semelhança entre os tratamentos Silicea 12CH e 30CH ao tratamento testemunha, 

placa contendo apenas meio BDA (batata dextrose-ágar). Apesar desse resultado, é 

possível a conexão entre a frequência do preparado homeopático e os osciladores dos 

organismos desarmonizados desordenados, segundo T Song (1992), o que seria 

confirmado caso os resultados fossem inferiores aos da testemunha. O preparado 

homeopático Silicea foi estudado no controle de fungos em produtos armazenados. 

Visando ao controle de Apergillus parasiticus, alguns autores estudaram vários 

preparados na inibição do seu crescimento e produção de aflatoxina. A Silicea foi um 

dos tratamentos que reduziram 50% do crescimento do fungo e 90% da produção de 

aflatoxina (SINHA; SINGH, 1983). Além de controlarem fungos, produtos 

homeopáticos têm eficiência no controle de vírus. Em plantas de fumo 

homeopatizadas, houve redução de 50% na replicação do vírus, como também 

diminuição dos sintomas do mosaico (VERMA et al., 1969). Os preparados 

homeopáticos com ação específica sobre o vírus do mosaico de fumo − Spigelia 30, 

Sulphur 30 e 200 e Teucrium 200 − também atuaram reduzindo a germinação de 

esporos de Alternaria alternata, Curvularia pallescens e Drechslera australiensis 

(KUMAR; KUMAR, 1980). 

Diante dessas variações de resposta da homeopatia Silicea, Casali (1998) 

afirmou que muitos aspectos da resposta de preparados homeopáticos no 

comportamento e físico dos vegetais ainda são desconhecidos e dispersos, o que 

necessita de pesquisas científicas, objetivando elucidar alguns resultados. 

Novos ensaios devem ser conduzidos avaliando o efeito do preparado 

homeopático Silicea 12CH isolado e adicionado ao produto agrossilício, porém 

acrescentado esterco de ave, com a intenção de verificar se o estímulo do sistema 

radicular permanece ou será afetado por outros fatores, como a condutividade 

elétrica. 

O uso da solução homeopática Silicea aplicada neste trabalho apresentou 

baixo desempenho no controle da queima foliar, havendo necessidade de prospecção 

abrangente, visando selecionar algum preparado promissor. Epidemias como a 

requeima em batata não foram controladas com a aplicação de preparado 

homeopático (VAN BOL et al., 1993) e, segundo Diniz et al. (2003), a aplicação do 

preparado homeopático de planta de tomate doente C30 também não foi eficiente no 

manejo da requeima. Descrevem que maior severidade da requeima foi observada no 
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tratamento mistura de água e etanol entre o 31o e o 40o dia após o transplantio das 

mudas no campo. Resultado similar era esperado no tratamento com o preparado 

homeopático, por serem a água e o etanol veículos do preparado. No entanto, a 

intensidade da requeima neste intervalo foi menor. É sabido que preparados 

homeopáticos em várias potências influenciaram a produção de compostos bioativos 

e que é possível haver diversidade de resposta da planta ao tratamento (DUARTE, 

2003). Assim, estudos de diversos preparados homeopáticos, em várias potências, 

são necessários, a fim de encontrar algum preparado efetivo no manejo da queima 

foliar em capim-limão. 

O insucesso deste tratamento aplicado via solo no controle da queima foliar 

pode estar relacionado às características do patossistema C. andropogonis x C. 

citratus. A agressividade do patógeno, quando as condições estão favoráveis e há alta 

suscetibilidade do hospedeiro aliada à condição de ambiente favorável à epidemia, o 

que foi mantido no decorrer do experimento, dificulta, sobremaneira, o controle da 

doença com o preparado homeopático. Uma das possíveis formas pelas quais o 

preparado Silicea 12CH aplicado via aérea reduziu a intensidade da doença pode ser 

a indução de resistência. Esse mecanismo foi observado por Meinerz et al. (2010), 

mediante a ação de diversos preparados homeopáticos: Propolis, Ferrum 

sulphuricum e Sulphur nas potências 6, 12, 30 e 60 CH na indução de resistência em 

tomateiro contra Alternaria solani. Os resultados indicaram a ação desses preparados 

no aumento da atividade de peroxidase. 

Estudos sobre outras dinamizações do preparado homeopático Silicea 

aplicado via aérea e acrescido ao silicato de Ca e Mg em capim-limão e em outras 

espécies medicinais são necessários, pois, ao serem pulverizadas com o preparado, 

demonstraram aumento na porcentagem de silício na matéria das folhas secas, e, 

quando aplicada via solo acrescido ao silicato de Ca e Mg, apresentou significante 

aumento da produção de biomassa do sistema radicular fresco e seco. A aplicação da 

homeopatia no controle de doenças de plantas é relativamente recente. Trabalhos 

científicos adicionais, avaliando vários fatores, auxiliarão a elucidar o efeito de 

preparados homeopáticos no manejo da queima foliar e de outras doenças. 

O manejo da queima foliar do capim-limão em sistemas alternativos de 

produção, nos quais é excluído o uso de agrotóxicos, é de extrema importância por 

viabilizar a produção de alimentos orgânicos. Em face da restrição no uso da calda 

bordalesa no cultivo orgânico de plantas medicinais e limitação da disponibilidade de 
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produtos eficientes no controle da queima foliar, o uso de extrato de cavalinha e do 

silicato de potássio é forte aliado no manejo dessa doença. Com base nos resultados 

deste trabalho, o extrato de cavalinha e o silicato de potássio devem ser aplicados de 

forma preventiva, pois permite que a planta esteja protegida, por meio da deposição 

de sílica na epiderme das folhas e mudança da microflora antagonista, 

desfavorecendo a penetração e germinação dos esporos do patógeno. Entretanto, é 

interessante estudos científicos, objetivando opções alternativas como preparados 

homeopáticos e elucidar os enigmas da ciência homeopática no manejo de doenças 

de plantas como a queima foliar em capim-limão. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

 

 Os extratos de cavalinha e o silicato de potássio foram eficientes no manejo 

da queima foliar do capim-limão em condições de casa de vegetação. 

O silicato de potássio em testes in vitro estimulou a produção de conídios e 

reduziu o crescimento micelial de Curvularia andropogonis. 

O silicato de Ca e Mg acrescido do preparado homeopático Silicea 12CH (via 

solo) promoveu aumento da biomassa da parte aérea e do sistema radicular fresco e 

seco do capim-limão.  
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