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Faz varios anos que vimos observando, com estranheza,- vir
se desenvolvendo com insisténcia um cogumelo ou bolor d:n-
tro de uma cuba de vidro cheia com uma solucdo de sulfato do
cobre a 5%, do tipo comercial, usada em nosso laboratério pa-
ra o0 preparo de plantas, com coloraciao prépria, pelo método
de Pollaci-Drumond, para fazer parte do museu de plantas
doentes, que pertence as instalagdes do laboratério da 1l.a Ca-
deira da Escola Superior de Agricultura “Lulz de Queiroz”, d.
Universidade de S&o Paulo.

Notamos que o miceto se desenvolve a principio junio 2
tampa de madeira, que mantemos na cuba para prendsr c
orgaos vegetais em tratamento imer:zos na solucédo cuprica, for-
mando sdbre a superficie da madeira uma eflorescéncia branca,
cotonosa, relativamente espéssa em unia matriz de substancia
viscosa. Geralmente, o crescimento albino se forma sobre a su-
perficie inferior da madeira em contacto. com a solucido e na
naquela que estd exposta ao ar, livre portanto do sulfato de
cobhre.

Depois de uma ou duas semanas, observamos no seiop da
massa liquida uns flocos grandes e brancos, constituidos prin
cipalmente pelo aparelho vegetativo do fungo, & custa de es-
poros ou conidias que s¢ formam a principio sébre a efloren-
céncia da superficie da tampa da cuba.

O desenvolvimento de um fungo em solugdo concentrada
de sulfato cuprico nos surpreendeu, principalmente por saber-
mos, e ser elementar em fitopatologia, serem muito eficientes e
bastante usados os fungicidas cupricos para combater, profi-
laticamente, numerosas doencas causadas por fungos, especial-
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mente os mildews (da videira, da batatinha, do tomateiro, etc.).
O interésse por tal fato foi se avolumando. em virtude de ser
o sulfato cuprico o ingrediente ativo da calda bordalesa (o prin-
cipe dos fungicidas), pois que a cal hidratada tem apenas, co-
mo se admite, uma acdo neutralizante do poder fitotéxico do
sulfato ecuprico. H4 autores que afirmam que a cal funcion
como um corpo inerte, apenas.

Isto tudo nos levou a procedermos a uma série de ensaios
para poder sugerir uma explicacdo ao que se estava nassando.

Recolhemos para isso, uma amostra do miceto e vimos ao
microscépio tratar-se de um Penicillium. Consultando a obra
de THOM (1930), The Penicillia, vimos 4 pagina 558 a citagdo
do Penicillium cupricum Trab., como vegetando razoavelmen-
te em solucdes fortes de sulfato de cobre. Como o que ali se
encontra se aplica bem ao fungo que estava sendo por noés es-
tudado, pensamos ser justamente dessa espécie o bolor por nos
ensalado. .

Ficamos sabendo também, pela literatura consultada, que
Trabut em 1895 relatou uma espécie de cogumelo, Penicillium
cumpricum com esporos vermelhos, como crescendo em soiugdes
fortes de sulfato de cobre; que De Seynes em 1895 afirmou que
a espécie de Trabut era Penicillium glaucum e nio como él¢
relatara; que Gueguen em 1898 trabalhando com a especie P.
glancum observou em solucdes de 1:200 as reacGes relatadas por
Trabut, pelo que decidia que ndo era justificada a separacio
sugerida; que Hattori, trabalhando no Japéo, reportou que
uma solucdo contendo sulfato de cobre a 0,008% age como um
estimulo para o Penicillium; que Biourge em 1923 relatou umn
linhagem de Penicillium cupricum que tolerava CuSO4 a 10% e
que resistia ao contacto, por um ano dos cristais de CuSO4 com
5 moléculas de agua e que muitos Cytromyces sdo muito tole-
rantes ao cobre; que De Seynes e Gueguen mostraram que a
cor e as estruturas reportadas por Trabut eram meramente a
resposta de uma espécie verde ao sulfato de cobre.

De posse désses dados da literatura ao nosso alcance, pe-
dimos ao cont. Jorge Lordello, auxiliar do nosso laboratorio
lizesse com material colhido na cuba de sulfato em que o ¢
lor estava esporulando, uma cultura pura, em gelose-batata-
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pentcillium  Cupricum Trab.
-Hifs septads e vamificada
B-C-D Comntdioforos e comdis

glicose, o que foi feito usando placas de Petri para realizar ¢
diluigdo em série e tubos de cultura, com o meio cultural en-
clinado, para as repicagens.

Por essas culturas observamos a principio o desenvolvi-
mento do aparélho vegetativo que é branco quando visto em
massa e incolor ao microscépio; observamos também o a,pa¥
recimento dos condi6foros que sdo incolores e ramificados 2
semelhanca de um pincel ou dedos de u'a mao e que nas ul-
timas ramificacdes mostram os esporos assexuados ou cohidias
que sio unicelulares, arredondados, catenulados, coloridos em
verde-oliviceo e em grande numero. '

Obtida e estudada a cultura pura, providenciamos o ‘prepa-
ro de varios tubos de cultura contendo uns solucéo a 1% pré—
parads com agua de torneira e sulfato de cobre comercial ¢
outros sulfato de cobre “pro analysl” em agua distilada. Qutros
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tubos ainda foram preparados contendo um leite de cal com
agua destilada e cal virgem “pro analysi” a 5%. Todo ésse ina-
terial foi esterilizado em autoclave a 1 atm., durante 15 mi-
nutos.

Em varios tubos contendo sulfate de cobre, dos acima re-
latados, tizemos repicagens corn material colhido em culiuia
pura sObre agar-batata-glicose. Depois de uma ou duas sema-
nas observamos, como esperavamos, o desenvolvimento da
amostra que, repicada em condic¢Oes asséticas, com um dia-
metro de cérea de 2 mm. com auxil.o de agulha de platina esti-
1ada, mostrava-se com cérca de 1 cm. no maior d.ametro.

Este material levado para o microscopio, entre lamina e
laminula, mostrou-se -constituido exclusivamente de micélio
iormado por hiras muito delicadas, regularmente septadas, hia-
linas e ramificadas; os conidiéforos e conidias nao apai‘eceram
em qualquer um dos tubos, embora confeccionados com peque-
nas diferencas. Como em alguﬁs tubos havia apenas agua e
sulfato de cobre quimicamente puros, supsmos que 0s espores
nao puderam ss formar devido a falta de elementos necessd -
'ios ao metabolismo do fungo. Esses esporos entretanto se for-
mam abundantemente quando a agua e o sulfato de cobre nio
880 puros, como acontece com o holor encontrado na cuba, em
que a tampa do. mesma é de madeira e os 0rgaos vegetais em
tratamento deixam resquicios de matéria orginica que podera
ser aproveitada pelo fungo.

As culturas obtidas em meio estéril e com substancias pu-
ras, foram conservadas em laboratério cérca de quatro sema-
nas, exibindo um desenvolvimento muito lento. Depois disso.
colocamos nas mesmas o leite de cal, preparado como acima
referimos. Com surpresa nossa,notamos a paralizac¢do total do
crescimento do Penicillium e sua morte, dentro de pouco tem-
po. A desintegragéo dol fungo foi comprovada fazendo-se i;epj—
cagens para tubos de cultura estéreis,-contendo agar-batata-
glicose e por exames ao microscépio. A vitalidade das amodstrac
que esta_vam na solucdo de sulfato de cobre, em tubos com
meio estéril foi também comprovada tazendo-se repicagens
para outros tubos de cultura contendo o meio standard para
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fungos. Nestes ultimos tubos, observamos o crescimento vigo-
roso do bolor, que depois esporulou abundantemente, como es-
peravamos.

Alguns dos tubos contendo cultura pura do Penicillinm e~
saiado, em agar-batata-glicose, foram tratados com uma soluciao
de sulfato de cobre em 4gua, tudo esterilizado, mostrando um
crescimento exuberante do fungo, muito maior daquele de que
provinha, o que vem verificar o acérto da assercido de Hattori
que considera o CuSO4 em determinada concentracido .oimno
substancia estimulante ao crescimento do fungo em questéo.
Alias, o mercuario, que faz parte do mesmo grupo quimico do
cobre, como metal pesado que ¢, também age como estima-
lante para os vegetals. E sabido que as plantas que se originam
de sementes tratadas com fim profilatico, com alguns dos seus
sais organicos, como os encontrados no uspulum e outros pre-
parados do comércio, desenvolvem-se mais rapidamente do
que as plantas néao tratadas. :

Das amostras que se desenvolviam em agar-batata-glicose,
fizemos repicagens para os tubos com leite de cal. Notamos,
com surpresa, que 0 Penicillium cupricum se desenvolve tam-
bém nesse meio. Déstes ultimos tubos fizemos repicagens pa-
ra outros com agar-batata-glicose, onde se desenvolveram nor-
malmente. Disto se conclui que a cal, sozinha, nao mata o bolor.

Em alguns tubos de cultura com meio de batatinhs em que
0 Penicillium se desenvolvia, colocamos em condicdes assépti-
cas, leite de cal a 5%, esterilizado; observamos depois de al-
guns dias que o fungo se desenvolvia normalmente.

Por fim, outros tubos com culturas puras, também o agar-
batata-glicose, receberam a mistura bordalesa recém-prepara-
da a partir de solug¢des estéreis. Esta paralizou o crescimento
do fungo, tendo mesmo destruido sua vitalidade, o que verifi-
camos por meio de repicagens para tubos contendo batata-
agar-glicose, meio cultural usado para os micetos em geral.
Notamos também que a calda bordaleza fez com que o fundo
da cultura dos tubos se mostrasse com coloracido vermelha ou
'levemente parda, o que vinha justificar a afirmacfo de Trabut
que supds que os esporos ou conidias do Penicillium cupricum
fdssem ‘de coloracfio vermelha. A nosso ver, ¢ o cobre lipertado
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pelo precipitado de grios multo finos que se forma pela mis-
tura de CuS04 e Ca(OH)2. que val impregnar as estruturas ve-
getativas e reprodutivas do Penicillium e dar origem:, assim,
a0 aparecimento de tal coloracfo. Désses ultimos tubos, tra-
tados com calda bordalesa, recém-preparada, levimos amos-
tras, em repicagens, para tubos com meio estéril de batatinha.
que néo se desenvolveram, cOmo esperavamos.

Uma das finalidades do presente trabalho era verificar se
0 Penicillium cupricum, que se desenvolve relativamente bem,
principalmente em seu estadio vegetativo em solug¢dez de sul-
fato de cobre, podia vegetar também em calda bordalesa, cons-
tituindo assim uma excecdo em todo o campo da patologia ve-
getal. .

Para nosso gaudio, vimos que tal ndo se da. Embora o bo-
lor em questido vegete razoavelmente em solucho aquosa de sul-
fato cuprico, preparada com substanqias guimicamente puras
e vegete e esporule em solugdes preparadas com agua de tor-
neira e sulfato de cobre comercial, com resquicios de matéria
organica, ¢ embora cresca também em leite de cal, quimica-
mente puro, verificAmos que éle ndo pode vegetar, nem espo-
rular, em calda bordalesa.

Bste fato pode ser explicado apenas pela forma em que se
encontra o cobre em uma e outra mistura. Na primeira éle se
encontra fora de duvida, em estado i6bnico (Cu4-); pelos en-
saios que fizemos o Penicillium pode vegetar em tal caso. Na
ultima mistura, calda bordalesa, ndo é bem conhecido o es-
tado em que o cobre se encontra; estaria na forma de hidroxi-
do, de complexo coloidal, de sal basico ou na de 6xido. O cobre
em um désses estados inibe o crescimento do Penicillium. che-
gando mesmo a mata-lo, conforme observamos pelos nossos
ensaios.

Bsta explicacdo estd baseada apenas no modo de agir da
calda bordalesa, atuando como protectante ou fungicida. Ad-
mite-se que ela forma uma fina pelicula ou film sobre os 6r-
gdos das plantas tratadas, pelicula esta que atusz co-
mo uma barreira ativa e ndo apenas fisicamente. Ela elimins
pequenas porgdes de cobre, em determinado estado quimino.
que vfo destruir as hifas de infec¢fio dos esporos ao germin -
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rem sbbre a agua que se condensa sObre a parte aérea da plan-
ta-hospedeira, protegendo-a déssc modo, contra os fitopatd-
2enos.

Em todo o decorrer do nosso estudo, consideramos quase S0
a acdo do sulfato de cobre, porque na calda ou misturs borvda-
lesa, éle é ingrediente ativo, conforme se admite, dando-se &
cal apenas um valor de neutralizante da fitotoxicidace gque o
sulfato de cobre possui em alto grau. Esta propriedade do sul-
fato cuprico pode ser demonstrada experimentalmente. Para
isso, aplicamos com aparélho de aspersiéo ou de pulverizacao
uma solugdo de sulfato cuprico sobre o aparélho vegetativo de
ervilhas (Pisum), por exemplo. Depois de poucos dias observa-
mos soébre as folhas principalmente, grande numero de lesdes
de queimaduras ou de escaldadura, que fizeram com que a plan-
ta viesse a perecer completamente crestada. A mesma cousa
nédo acontecera se a solucdo de sulfato de cobre for mistura-
da com leite de cal até a4 sua neutralizacdo, preparado por hi-
dratacdo de cal virgem. A acdo fitotoxica do cobre, desaparecera
désse modo, nio queimando a planta-hospedeira.

Por meio désses ensaios de laboratério, pudemos chegar as
seguintes conclusdes :

1a.) H4 fungos, como o Penicillium cupricum Trab., que
podem vegetar em solucdes aquosas de sulfato de cobre.

2.2) Penicillium esporularda se houver sulfato de cobre, a-
gua e pequena porcio de matéria organica (madeira).

3a.) O Penicilium pode vegetar também em leite de cal,
preparado a 59 com substancias puras.

43.) O Penicillium obtido em cultura pura em batata-a-
gar-glicose continua a viver bem se acrescentarmos acs tuboas
de cultura, solucOes de sulfato de cobre ou leite de cal.

/5'3) A calda bordalesa, que ¢ feita como é sabido, a basz de
sulfato de cobre, inibe o crescimento dos fungos em geral, mes-
mo o do Penicillium cupricam que pode viver no sulfato de co-
bre e no leite de cal, separadamente.

6.a) O sulfato de cobre, & semelhanca dos sais organicos
de mercurio para as plantas superiores, estimula o crescimen-
to do Penicillium cupricum.

7a.) A preservagho de madeira, contra apodrecimento, por
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meio do CuSO4 nao deve ser aconselhada, pois que ha fungos,
como o Penicillium cupricum que podein se desenvolver nessua
substancia.

8a,) O tratamento dos troncos das arvores por meio de cal
hidratada néo deve ser aconselhado, pois que ha fungos, como
o Penicillium cupricum, que se desenvolveim nessa substancia.
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