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RESUMO

DUARTE, Elen Sonia Maria, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2007. Crescimento e teor de Oleo essencial em plantas de
Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus tratadas com homeopatia.
Orientador: Vicente Wagner Dias Casali. Co-Orientadores: Paulo Roberto
Cecon e Marilia Contin Ventrella.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e verificar a composi¢cao
histoquimica de Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus, e quantificar o
efeito de preparados homeopaticos no crescimento e producdo de Oleo
essencial. Foram coletados dados de altura, numero de ramos e folhas,
diametro de caule, SPAD, biomassa da parte aérea fresca e seca, biomassa da
raiz seca, comprimento da raiz principal e teor de 6leo essencial. Na triagem
histoquimica foi verificado que os secretados das duas espécies sao
constituidos basicamente de substancias lipidicas e compostos fendlicos
gerais. E. citriodora ndo possui cavidade secretora propriamente dita na fase
juvenil, caracteristica presente somente em E. globulus. Dinamiza¢des de
Phosphorus, exerceram efeito sobre o crescimento e o teor de 6leo essencial,
das plantas em E. globulus, causando oscilacbes nos valores de todas as
variaveis, sendo que a dinamizacdo 3C promoveu maior incremento. Houve
responsividade do eucalipto em relacdo a dose de Phosphorus 12C,
independente do volume de agua (50mL e 100mL), usado na dilui¢do, sendo
que o efeito nas variaveis de crescimento, persistiu com o tempo de avaliagéo.
Nas plantas de E. citriodora em condicoes de deficiéncia hidrica, foram
verificadas diferengas no teor de 6leo essencial e Phosphorus 12C causou
maior incremento. O aumento do teor de Oleo essencial estimulado pela
homeopatia valoriza o eucalipto como fonte de matéria prima destinada a
industria farmacéutica.
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ABSTRACT

DUARTE, Elen Sonia Maria, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February
of 2007. Growth and content of essential oil in plants of Eucalyptus
citriodora and Eucalyptus globulus treated with homeopathy. Adviser:
Vicente Wagner Dias Casali. Co-Advisers: Paulo Roberto Cecon and Marilia
Contin Ventrella.

The objective of this work was to characterize and to verify the
histochemical composition of Eucalyptus citriodora and Eucalyptus globulus,
and to quantify the effect of homeopathic mixtures on the growth and production
of essential oil. Height data, number of branches and leaves were collected,
stem diameter, SPAD, biomass of the fresh an dry aerial part, biomass of the
root dry, length of the main root and content of essential oil. In the screen
histochemical it was verified that secreted substances of the two species are
constituted basically of fat and phenolic compounds. E. citriodora do not present
cavity in the juvenile phase, as in E. globulus. Dinamizations of Phosphorus, did
effect on growth of E. globules plants and on the content of essential oil. Also
caused oscillations in the values of all the variables, and the dinamization 3C
promoted larger increment. There was responsive of eucalyptus in relation to
Phosphorus 12C, independent of the volume of water (50mL and 100mL), used
in the dilution, and the effect in the growth variables, persisted with the time of
evaluation. In the plants of E. citriodora in conditions of water deficiency,
differences were verified in the content of essential oil and Phosphorus 12C
caused greater increment. The higher content of essential oil stimulated by the
homeopathy increase the values the eucalyptus as rough matter source
destined the pharmaceutical industry.
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1. INTRODUCAO

O uso das plantas como fonte de alimento, vestuario, ornamental e
medicinalmente se entrelaga na prépria histéria da humanidade e muito ja se
conhece a respeito deste uso via sabedoria popular e avangos cientificos na

area de fitoterapia (terapia com plantas).

Apesar do avango da tecnologia, que cria novos compostos e
substancias sintéticas com propriedades medicinais, mais de 40% de toda a
matéria-prima dos medicamentos, € de origem vegetal, o que ressalta a
importancia das plantas na farmacologia (Souza et al., 2003).

Dentro do contexto da tecnologia e da sustentabilidade, ampliar os usos
dos diversos componentes do vegetal significa aproveitamento integral da
biomassa e novas fontes de recursos agronémicos (Andrade e Gomes, 2000).

Cerca de 3,2 milhdes de hectares plantados com eucalipto em todo o
Brasil sdo destinados principalmente a produgao de celulose, utilizacdo da
madeira como escoras na construgdo civil e produgdo de carvao vegetal
(Evans, 1993; Andrade e Gomes, 2000). Algumas espécies de eucalipto s&o
medicinais com destaque o Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus.

Estas espécies florestais sdo muito utilizadas em fungdo das suas
caracteristicas tecnoldgicas na produgao de madeira, celulose, alta capacidade

de brotagdo e como produtora de 6leo essencial, com importante potencial de



aplicagao na industria quimica e farmacéutica (Andrade e Gomes, 2000; Vitti e
Brito, 2003).

As plantas consideradas medicinais se caracterizam pela sintese de
compostos bioativos diversos e de acordo com cada espécie. Na espécie
Eucalyptus citriodora, o principal componente bioativo do 6leo essencial é o
citronelal e em Eucalyptus globulus o componente € o cineol (Gimenez et al.,
1999).

O aumento no teor de compostos bioativos significa incremento no valor
terapéutico da planta, podendo ser explorada com fins comerciais.

A homeopatia pode beneficiar as plantas, em qualquer regiao e em
qualquer solo. A aplicacdo de preparados homeopaticos altera o metabolismo
vegetal, podendo diminuir ou aumentar compostos bioativos de grande
importancia social e de valor no mercado, dependendo da dinamizacao
aplicada (Duarte, 2003).

A utilizagdo da homeopatia na agropecuaria consta de Instrugéo
Normativa (Brasil, 1999) sendo coerente com a visdo ecoldgica, pois séo
utilizados preparados altamente diluidos que ndao deixam residuos no ambiente
e que atuam na homeostase das plantas.

A producdo de mudas de eucalipto, visando suprir a demanda de
mercado, vem crescendo face aos incentivos que os produtores estao
recebendo de empresas privadas que exploram os recursos florestais, sendo
considerada produgao em larga escala. No processo de produgao de mudas de
eucalipto é rotineira a utilizagdo intensa de agroquimicos, incoerentes com o
conceito de produgéo agroecoldgica.

A agricultura convencional no Brasil demanda alta quantidade de
fertilizantes e agroquimicos, na sustentabilidade dos monocultivos. Nesse
sistema de producdo de alta escala, o ambiente € considerado mero suporte,
subestimando-se os efeitos nocivos que o processo produtivo exerce sobre o
solo, a agua e ao conjunto de espécies animais (inclusive o ser humano) e
vegetais (Castro, 2002).

As monoculturas quebram o equilibrio do planeta, onde as populagdes
sempre coexistem num sistema de interagdo/competicdo, predominando em
algumas situagdes, porém nunca no sistema isolado e unico. Porém, essa face

do cultivo em larga escala ainda € realidade arraigada aos conceitos do
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sistema agricola vigente, que além de tudo gerou dependéncia da aplicagao
em larga escala de agroquimicos. Deste modo, a proposta da Homeopatia na
producdo vegetal é reverter ou minimizar esse quadro de agressdo ao
ambiente e a biodiversidade, com a aplicagao de preparados nao toxicos e nao
poluidores, de baixo custo de aquisicado e aplicagao e com eficacia de agao.

Os sistemas de produgao com interesses futuros de mercado precisarao
passar por profundas transformagdes de paradigmas, visto a conscientizagéo
social em face da qualidade de vida humana e ambiental.

A Homeopatia, oficializada como insumo agricola, € coerente com a
visao ecologica, orgéanica e holistica ao considerar o ser vivo em sua totalidade
e ndo em partes fragmentadas.

A Homeopatia é considerada Ciéncia porque o conhecimento é
incrementado com pesquisa preenchendo os requisitos de possuir leis e bases
filosoficas, conter fenbmenos de repetibilidade, ter relacdo de causa e efeito,
ter suporte bibliografico, com metodologias de experimentagéo prépria (Casali
et al., 2006). Ha aceitabilidade da homeopatia pelos produtores por ser
coerente com a qualidade de vida e o respeito ambiental; a utilizacdo de doses
diluidas, freqientemente sem moléculas da substancia original, faz com que os
preparados homeopaticos sejam considerados ecologicamente corretos ja que
nao deixam residuos quimicos, poluentes do ambiente (Schwartz e Paredes,
2006).

Desta forma, da utilizacdo de preparados homeopaticos em mudas de
eucalipto é importante conhecer e aplicar as bases que regem a Ciéncia
Homeopatica, a fim de que se possa fazer analogia do preparado. As respostas
das plantas obtidas na experimentagao serdo o guia na escolha do preparado
ideal.

Os objetivos do trabalho foram caracterizar histoquimicamente e
anatomicamente folhas juvenis de plantas de Eucalyptus citriodora e
Eucalyptus globulus; quantificar o crescimento das plantas de Eucalyptus
globulus tratadas com a homeopatia Phosphorus; quantificar a patogenesia dos
medicamentos homeopaticos; identificar a homeopatia mais adequada ao
cultivo de plantas de Eucalyptus citriodora em condi¢gbdes de deficiéncia hidrica,
com base no crescimento das plantas e produgao de 6leo essencial, e verificar

o efeito de doses de Phosphorus em plantas de Eucalyptus globulus.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Homeopatia e Fenbmenos Fisicos

Por causa da presenca da Forga Vital nos reinos, animal e vegetal,
pode-se afirmar que a Homeopatia é aplicavel a todos os seres vivos (Casali et
al., 2006).

Desafio enfrentado atualmente pela Homeopatia € explicar, por meio das
ultradiluigdes, como a informacédo dos medicamentos homeopaticos age na
Forca Vital, que rege o estado de saude dos seres vivos (Zacharias, 2006). A
Fisica moderna, especificamente a Quantica, tem muito a contribuir nesse
desafio contemporadneo da comprovacdo da eficacia da homeopatia nos
organismaos Vivos.

A fisica quantica dispde de grande numero de resultados que contrariam
fortemente os conceitos mecanicistas: a possibilidade de a particula estar em
dois lugares ao mesmo tempo, de saber o que ocorre com outra particula
similar instantaneamente, mesmo que estejam separadas a anos luz de
distancia, por fendbmenos de ressondncia. Conceitos foram introduzidos na
discussao filosofica acerca da fisica, como a ndo-localidade, a dualidade onda-
particula, a superposigéo, a existéncia de particulas virtuais, o status ontolégico

das supercordas e das membranas, dentre varios outros (Krause, 2004).



O surgimento da Fisica Quéantica confronta com a descoberta da
quantizagao de energia por meio da radiagao térmica. O papel desempenhado
por Planck foi crucial. Em outubro de 1900 Planck revelou a Lei de Radiagao,
que pode ser considerada lei genuinamente quantica (Pessoa Jr., 2000).

A férmula de Planck relativa a reparticdo de energia na radiagcao do
corpo negro constitui o ponto de partida da teoria quéantica, que se desenvolveu
durante os ultimos anos, e se tornou extremamente frutifera em todos os
dominios da Fisica. Sabe-se que os pressupostos fundamentais da teoria
quantica sdo incompativeis com as leis da eletrodindmica classica (Bose,
2005).

Com a descoberta da quantizagcao ou da dualidade onda-particula por
meio de Efeitos Opticos, em 1905, Einstein derivou a hipétese do quantum de
luz. Apesar de ter sido influenciado pela hipétese quantica de Planck, a
derivagcao de Einstein partiu diretamente da Lei de Radiagdo de Wien e da
expressao correspondente com a entropia dos osciladores (derivada por Planck
em 1899). Com seu resultado, Einstein explicou trés efeitos conhecidos: o
efeito fotoelétrico, aspectos granulares da fotoionizacdo e a regra de
fluorescéncia de Stokes. O aspecto granular do raio-X, que aparecia no
fendbmeno da fotoionizacgéo, ja tinha levado J.J. Thomson em 1903 a propor a
estrutura descontinua da radiagdo eletromagnética. Portanto, com base em
efeitos Opticos, sdo encontrados diversos caminhos a natureza corpuscular da
luz (e no passo seguinte, a dualidade onda-particula a luz), dois deles
independentes da hipotese de quantizagcédo de Planck (Pessoa Jr., 2000).

O quantum somente é medido, apreendido, percebido como onda ou
particula. Quantum é campo, ou seja, unidade n&o-separavel das demais
unidades, sem fronteira definivel, de todo o campo quantico que o universo é.
Tudo existe dentro do campo quéantico e portanto tudo € constituido por
quantum, ndo ha fora, quantum ¢é infinito em extensdo inclusive
microscopicamente. Quanta que se ligam em atomos que se ligam em
moléculas que compdem 0s organismos e os seres em geral. As caracteristicas
intrinsecas atribuidas ao quantum sao varias, destaca-se o spin, movimento
intrinseco (absoluto, e ndo relativo a um referencial), a massa e a energia.
Estes dois atributos sdo intercambiaveis, massa podendo se transformar em

energia e vice-versa, de acordo com suas interagcdes (Martins, 2006).
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Outro evento é a descoberta da quantizagcdo por meio da
Espectroscopia. O ponto crucial neste desenvolvimento foi a formulagcédo da Lei
de combinagao de Ritz com a percepc¢ao de que cada atomo s6 poderia emitir
uma linha espectral por vez. Outro ponto a ser salientado € o conceito de
quantizagcdo da energia rotacional, que levou a previsibilidade de linhas
espectrais equidistantes no infravermelho, confirmadas experimentalmente
(Pessoa Jr., 2000).

Pode ser admitido que a Ciéncia Quantica, diante da imprevisibilidade,
possa ser conceituada como “Ciéncia possivel”’, ou “proviséria”: ainda o desejo
de “Ciéncia” operada por razao imaterial (Martins, 1999).

Os objetos sao descritos por fungbes de onda, no ambito da mecénica
quantica, de tal modo que a molécula ndo é simplesmente molécula, mas
alguma interpretagdo probabilistica. Assim a molécula tem alguma
probabilidade diferente de zero de estar em qualquer lugar. Portanto, se a
informacgéo for colocada em qualquer ponto de determinado liquido, ou seja, se
for veiculada a informagédo via molécula, a fungdo de onda descrevera a
informacéo (Silva, 2004).

A Ciéncia da Homeopatia € embasada em principios, quais sejam:
semelhanga, experimentacdo, medicamento Unico e solugdes altamente
diluidas e dinamizadas (Moreno, 2000; Mundim et al., 1994), sendo o ultimo o
mais questionado pelo fato de que quanto maior a diluicdo, menos moléculas
permanecem na solugdo até o momento que ultrapassa o numero de Avogadro
(na diluicdo 12C) e a solucdo passa a ser ndo-molecular. Portanto seu efeito
nao & quimico (doses infinitesimais) e sim fisico (dinamizagbes), onde a agao
de equilibrar os sistemas vivos resulta da propriedade da homeopatia de
interferir no principio vital, ou seja, no sistema de vitalidade que mantém
funcionando o organismo (Casali et al., 2006; Hamman, 2003; Zacharias,
2002).

Poitevin  (1994) teorizou que fatores fisico-quimicos podem ser
responsaveis pelo efeito das solugdes homeopaticas sobre os seres vivos,
exercendo papel importante na transmissao da informacéo.

O paradigma cientifico atual é a busca de modelo explicativo da
conducdo e regulagao fisioldgica de sistemas vivos apos interagdo com os

preparados homeopaticos. Este modelo € capaz de abranger a variabilidade de
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organizagcbes e os coletivos dinamicos enquanto sistemas autoorganizados.
Segundo Stockinger (2007), as inspiragdes tedricas mais importantes provém
da prépria ciéncia de informacéao, e estdo ligadas ao surgimento de ordem a
partir de perturbacdes ou flutuagdes.

De acordo com Zacharias (2006), modelos conceituados estruturais,
informacionais e fenomenoldgicos podem explicar os mecanismos de agéo das
solugdes ultradiluidas e dinamizadas. Os modelos estruturais assumem que a
dinamizacéo é capaz de alterar a estrutura molecular do solvente, sendo tais
alteragdes capazes de atuar como “agente medicamentoso”. Os modelos
informacionais substituem a estrutura molecular por estrutura informacional,
que atuaria como elemento de controle da dindmica do organismo vivo. Os
modelos fenomenoldégicos ndo sido focalizados na estrutura, natureza ou
existéncia de agente ativo no medicamento, mas sim na dindmica induzida no
organismo vivo, por algum agente nao especificado, causando novo estado de
saude.

Informagdo é imaterial o que € coerente com a imaterialidade das
preparacdes ultradiluidas. No processo de dinamizacdo de determinada
substancia, a cada etapa (diluigdo e sucussao), a matéria vai sendo convertida
em energia (Que ndo deixa de ser informacional) com padrbes de vibragdo
dependentes do nivel de dinamizagao (Casali et al., 2006; Andrade, 2004).

Segundo Hamman et al. (2003), dinamizagao é o processo fisico pelo
qual propriedades ocultas que, se na forma concentrada de determinada
substancia ndo sio ativas, passam a ter atividade.

As teorias modernas concebem a existéncia de estrutura ndo molecular
e que contenha a informagdo da substancia que originou o medicamento.
Sistemas biolégicos podem interpretar essa informacao e reagir com respostas
bioquimicas correspondentes, isso sem a participagao direta da molécula
quimica da substancia. As respostas podem existir dentro de dominios da
coeréncia, previstos pela teoria eletromagnética quantica (Zacharias, 2006).

A compreensao da fisica dos sistemas dinamizados tornou-se grande
desafio & comunidade cientifica. E esperada nova revolugéo cientifica com
consequente mudanga de paradigmas, permitindo a compreensao adequada

das ultradilui¢des (Zacharias, 2006).



A informacdo é selecionada por meio de gama de possibilidades e
alternativas, e sera processada de acordo com a ressonancia especifica. E
evento temporario e perecivel, ou seja, a informacéo perde o valor quando é
repetida. Porém, deixa efeito residual no sistema, o qual, entdo, ja ndo é o
mesmo (Stockinger, 2007).

A acdo da homeopatia no organismo vivo tem possibilidade de envolver
efeitos de ressonéncia porque os sistemas biolégicos se caracterizam pelas
suas frequéncias peculiares que mantém unido o complexo de suas partes
(Casali et al, 2006; Vithoulkas, 1980).

Se o medicamento ressonar com o plano dindmico do organismo vivo,
deve ocorrer beneficio que pode durar por longo tempo (Vithoulkas, 1980).

O medicamento homeopatico é forma de energia intensificada que pode
ainda ser administrado de acordo com o principio basico da ressonancia da lei
dos semelhantes, porém com capacidade acentuada de afetar o plano
dinamico do organismo e, por conseguinte, produzir cura duradoura de todo o
organismo vivo (Vithoulkas, 1980).

Atualmente a linhas de pesquisas, antes voltadas a catalogagado de
efeitos dos preparados homeopaticos, despertou a consciéncia a construcao de
modelos que justifiquem os comportamentos desses preparados. Hipoteses e
argumentos vém sendo elaborados a fim de justificar os efeitos das
preparacdes homeopaticas. Pesquisadores, com diversidade de informacao
tem se empenhado em criar modelos cientificos que expliquem o modo de
acao da homeopatia. O modelo especifico ndo se encontra construido, embora
as respostas dos sistemas biolégicos as solug¢des ultradiluidas e dinamizadas

sdo constatadas (Andrade, 2004).

2.1.1 A dgua e ainformacdo homeopética

Cientistas tem procurado evidenciar ou explicar a transmissdo da
"informacao" do medicamento homeopatico ou das ultradiluicdes, por meio da
estrutura fisico-quimica do solvente (agua), veiculo de preparagao. A fungéo da
agua é altamente relevante, pois atuaria como suporte e, talvez, como condutor
da informacgado, devido a alteragbes que ocorrem nas moléculas de agua

submetidas a dinamizacao (agitagcao) (Porto, 1998).
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Pesquisas com espectroscopia infravermelho, espectroscopia Raman-
laser, ressonancia magnética nuclear (RMN) e estudo das variagdes da
constante dielétrica ou da tensdo superficial demonstram as alteracgdes fisico-
quimicas nas altas diluigdes (Poitevin, 1994).

Estudos com RMN sao usados na demonstragdo de mudangas
especificas na estrutura da molécula de agua sujeita a agitagdo e essas
modificacdes estruturais podem resultar na explicagcdo do modelo fisico de
acgao dos preparados diluidos e dinamizados (Bastide et al., 1995).

A RNM avalia o efeito dindmico das moléculas da agua, por meio da
ressonancia do préton H, que permite quantificar os tempos de relaxamento
longitudinal (T1) e transversal (T,), onde a ordenag&o das moléculas de H,O
esta diretamente ligada aos valores absolutos destes tempos (T1 e Tz ), assim
como a relagdo entre os tempos (T1 / T,). Zacharias (1995), percebeu
diferengas significativa nos tempos de relaxamento T1 e na relagdo T+/T,,
comparando o solvente (solu¢do de NaCl) com as diluicbes de silica-lactose
acima de 9C, interpretando como possivel desestruturagcdo da agua livre, com
ruptura de ligagdes de hidrogénio, causando maior mobilidade da agua.

Conceitos de imagem, solugcdo-imagem e informagao sao discutidos e
encontram espago na Ciéncia da homeopatia. Porto (1998), ao submeter a
agua a campo magnético, na presenga de solugado real sob 0 mesmo campo,
verificou que a agua reproduz varios comportamentos esperados da solugao
real utilizada como referéncia, aplicando a esse fendbmeno o conceito de
solugdo-imagem. Tal fenbmeno pode ser indicio de que outros campos
(imateriais) também possam induzir alteragdes sutis na molécula de agua, o
que vai refletir em efeitos diversos dessa agua quando em contato com seres
VivOs.

Atomos e campos eletromagnéticos oscilam em fase e tal acoplamento é
tanto maior concomitante com a densidade da matéria, sendo esse fendbmeno
dependente de temperatura (Del Giudice e Preparata, 1988).

O mesmo efeito ocorre com as moléculas da agua quando passam do
estado de vapor ao estado liquido. Apesar da forte agitagdo térmica, existe
brusco e macico fenbmeno de atracido entre as moléculas, o qual ndo é
explicavel somente pela existéncia da ligacdo de hidrogénio. Na condensagéao

€ necessaria a interacdo mediada pelo campo eletromagnético radiante
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(intrinseco de cada molécula), visto como "mensageiro a longa distancia" e que
ordena o movimento vibratério das moléculas: fenbmeno de "super-radiancia
(Burlakova, 1994).

Desta forma, grupos de moléculas que se movimentam de maneira
coerente sdo mantidos em regime de super-radiancia pelo efeito do campo
eletromagnético (que age a distancias significativas). Esse fato justifica a
existéncia, na agua liquida, de equilibrio dindmico por meio da temperatura
definida. Algumas moléculas de agua estdo organizadas, enquanto outras
estdo "soltas" e permanecem como moléculas individuais entre os grupos de
moléculas que estdo em fase de super-radiancia (Bellavite, 2002; Porto, 2004).

Walrafen (1968), considera a hipotese de que a molécula livre na agua
desenvolve a fungao de catalisador das excitacbes do campo de vibragdes, do
dominio de super-radidncia A molécula livre seria antena, que lanca a
mensagem, numa certa freqiéncia, e que promove a rotagao dos dominios de
super-radidncia na sua propria frequéncia. No movimento coerente dos
dominios de super-radiancia ndo ha perturbacao pela temperatura (ao contrario
do que acontece nas moléculas livres), gragas as suas dimensodes. Por isso,
existe estabilidade dos estados de excitacdo desses dominios, que coincide
com o conceito de "memoaria". A memoria ndo é, portanto, caracteristica das
moléculas individuais, sendo de blocos enormes de moléculas que, no seu
movimento coerente, simulam a frequéncia vibratéria de outras moléculas ou
de campos eletromagnéticos.

Algumas moléculas, com caracteristicas de doadores e aceptores de
prétons que formam ligagdes de hidrogénio, podem adotar estrutura alternativa
de “gaiolas” ou “estruturas fechadas” com cavidades centrais, chamadas de
clusters (Porto, 2004). Essa teoria € adotada por materialistas, que insistem na
existéncia da molécula associada a efeitos.

O cluster teria estabilidade de informacdo mesmo se a substancia
original ndo estivesse mais presente. Como consequéncia, com diluicdes
continuas e com sucussdes (metodologia da preparacdo dos medicamentos
homeopaticos), as moléculas de agua formariam clusters equivalentes as
estruturas iniciais, os quais poderiam se transformar em matriz de referéncia na
formagao de outros clusters, sempre com o0 mesmo esquema original (Poitevin,
1994).
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Cada volume e/ou geometria de um cluster contém sua energia e a partir
desses valores de energia que sao supostas as ocorréncias de mudangas no
comportamento da agua (Chaplin, 1999; Porto, 2004).

Estudos que procuram esclarecer as estruturas da agua e propriedades
correlatas se baseiam fundamentalmente em calculos de energia e na
importancia da cooperatividade das ligagdes de hidrogénio presentes no meio.
Supde-se que, por meio dos clusters, determinado numero de moléculas da
substancia original, livre na agua ou no meio hidroalcodlico, seria circundado
por numero maior de moléculas de agua que as estariam solvatando, formando
estruturas "fechadas" (Poitevin, 1994).

Zhou et al., (2000) verificaram que o campo magnético modifica as
interagbes de spin eletrénico, diminuindo a probabilidade de formagédo das
ligagcbes de hidrogénio. Essa diminui¢cao das ligagdes de hidrogénio possibilita
formagao de novos arranjos de cluster as moléculas de agua.

Com base em revisdes de trabalhos, Casali et al. (2006) relataram que a
energia spin n&o é considerada como efetiva no fendmeno da transmissao de
energia do preparado homeopatico. A hipotese seria de que as propriedades
magnéticas da agua, apoés dissolver solutos portadores de spin eletronico, sao
alteradas.

Solugdes de sais de litio e de sddio, diluidas e sucussionadas em série -
metodologia homeopatica de preparo dos medicamentos, possuem padrao de
emissao de termo-luminescéncia semelhante ao da solugéo inicial, que contém
grande quantidade de moléculas dos sais. Foi verificado que esses padrdes se
repetem mesmo apds 30 diluicbes e sucussdes, ou seja, muito além do limite
de diluicdo no qual se poderia esperar encontrar moléculas dos solutos (Rey,
2003).

O modelo dos clusters é interessante na medida em que permite explicar
como “agregado” de moléculas de agua possa se transformar num meio de
transmissao de informacdes. Mas ainda n&do existe embasamento fisico na
explicacdo da permanéncia de tais agregados, de forma definitiva, por tempo
suficientemente longo a constituir "memoria” a longo prazo (Bellavite, 2002).

Hipoteses biofisicas baseiam-se na existéncia de reserva de energia
eletromagnética nos sistemas bioldgicos, na forma de campos oscilantes

(Poitevin, 1994). As oscilagdes tanto em reagcdes quimicas quanto em cargas
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elétricas, sdo fendmenos naturais em sistemas vivos, e podem ser afetadas por
campos eletromagnéticos externos, indicando a existéncia de informacao
bioldégica de natureza quantica (Andrade, 2004). Desta forma, a agua pode ter
seu comportamento alterado e causar efeitos sobre sistemas bioldgicos, apos
ser influenciada por campos magnéticos (Porto, 1998).

Diversos autores comprovaram a transmisséo de informagdes bioldgicas
por meio de ondas eletromagnéticas ou a partir de gravagado em "compact disc"
(CD), além da inibigado das informag¢des por meio de campos eletromagnéticos
fortes (Bastide, 1998).

2.1.2 A Forga Vital na Homeopatia e a Ciéncia Ortodoxa

Homeopatias se comportam como energia, seguindo as mesmas leis
fisicas de ondas eletromagnéticas como: freqiéncia, comprimento e amplitude.
A frequéncia e o comprimento de onda sdo inversamente proporcionais, ou
seja, quanto maior o comprimento de onda menor sera a frequéncia e vice-
versa (Bonato, 2004).

A Forga Vital € considerada energia responsavel pela manutengao da
vida. Essa energia é parte integrante do corpo material, sendo unica de cada
organismo (Barollo, 1996).

Da mesma forma que a Forca Vital é intrinseca e distinta a cada
organismo vivo, os medicamentos dinamizados também possuem propriedades
fisicas de frequéncia e comprimento de onda com magnitude e natureza
distintas.

Fisicamente, medicamentos homeopaticos de baixa dinamizacao
possuiriam amplitude menor comparados aos medicamentos de alta
dinamizacdo, embora a frequéncia e o comprimento de onde se igualem.
Embora, classicamente, a identidade do medicamento homeopatico provir da
experimentacdo em organismos sadios, outra forma de individualizar a
preparagao homeopatica, € pelo comprimento de onda e frequéncia, sendo que

a dinamizacéo seria relacionada a amplitude (Casali et al., 2006).

O Vitalismo é a teoria cientifico-filosofica sobre a constituicdo intrinseca

dos organismos vivos, caracteristica essencial que os diferencia dos seres
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inorganicos, admitindo que no organismo ha forga substancial e propria,
denominada Forga Vital. Deste modo, sao consideradas vitalistas as doutrinas
que admitem como fundamento dos fenbmenos vitais, a Forga Vital,
independente dos mecanismos fisico-quimicos (Rego, 2006).

A Forca Vital ndo € descoberta recente e através dos séculos tem sido
rotulada com varios nomes por estudiosos no assunto. Os russos, em suas
experiéncias psiquicas, denominaram-na de “Energia bioplasmica”; Wilhelm
Reich, criador da terapia Reichiana, denominou “Energia orgone; os iogues da
india Oriental denominaram “Prana”; Paracelso, de “Munia”; o termo comum
chinés é “chi” ou “ki”; manuscritos alquimistas falam de “Fluido Vital’;
Hipocrates denominou-a “Vis medicatrix naturae” (Forga Vital da natureza).
Tem também outros nomes, como “bioenergia”, “energia cosmica”, “éter do
espacgo”, etc. No entanto, todos concordam e afirmam que independente do
conceito, é fato que essa energia existe e que interfere na fisiologia e na
fisiopatologia dos organismos vivos (Rego, 2006) .

Nos fins do século XIX a Fisica classica, ou seja, a mecanica
newtoniana, o eletromagnetismo de Maxwell e a termodindmica conseguiam
explicar praticamente toda a fenomenologia natural. Um dos mais importantes
fisicos, Lorde Kelvin, afirmou que o edificio da Ciéncia estava completo. Tudo o
que restava fazer aos futuros fisicos seria apenas relativo aos
aperfeicoamentos e desenvolvimentos das suas aplicagdes técnicas. (Croca,
2006). Nesse contexto, a “Ciéncia Biologica” surgiu como parte da Ciéncia
classica, mais precisamente com o mecanicismo de Descartes, segundo o qual
o corpo vive e funciona como maquina, logo, sem principio vital algum. Esta
concepcao da imaterialidade € que permitiu a imposicdo da mecanica como
modelo cientifico de explicagao da biologia dos seres vivos (Martins, 1999). A
biologia surgiu, portanto, em oposicdo a Histéria Natural que buscava
classificar os seres segundo sua esséncia.

A Ciéncia, que vigora nos tempos atuais, embora tenha contribuido
notadamente no avanco das civilizagdes, precisa ser destituida das ideologias
mecanicistas, reducionistas, positivistas. Esquecer o individuo como maquina,
ou seja, matéria inanimada e a mente como efeito de seu funcionamento, mas
considerar corpo e mente como aspectos do individuo considerado

complexamente uno. Enfim, pensar o individuo como afetando-se somatica e
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psiquicamente, em auto-implicagdo que inclui, necessariamente, o social,
assim como seus pensamentos, sua visdo do mundo, seu estar no mundo, sua
consciéncia (Martins, 1999). O campo e o conceito antecedem a matéria e sao
a causa da unidade do organismo vivo (Andrade, 2004; Sheldrake, 1991).
Portanto, a ciéncia ortodoxa ja nao comporta mais as explicagcdes de
todos os fendbmenos naturais. As leis cartesianas-newtonianas sao aplicaveis
aos fenbmenos “mensuraveis por instrumentos” e a Fisica Quéantica vem, ao
contrario do que se possa imaginar, ampliar os horizontes da ciéncia e néo

negar o que ja foi feito (Castro, 2002).

A fisica quantica constitui ferramenta importante entre a ciéncia e o
fundamento de acdo dos preparados homeopaticos criados por Samuel
Hahnemann, pois afirma a possibilidade de reducdo das propriedades ou
caracteristicas da matéria a niveis ultradiluidos, tornando-a informativa,
subjetiva e abstrata, até a consciéncia - causa da "intelectualidade" da matéria.
A consciéncia transforma as possibilidades da matéria em realidade,
transformando as possibilidades quéanticas em fatos reais. Essa consciéncia
deve expressar unidade e transcender o tempo, espago e matéria. Segundo
Almeida (2002), ndo é algo material, na realidade, é a base de todos os

organismos Vivos.

Homeopatia e Fisica Quéntica s&o Ciéncias fenomenoldgicas, pois

observam e buscam conclusdes a partir de dados das experiéncias.

Neste século ocorreram mudangas e, talvez a mais impressionante
tenha sido o advento dos conceitos radicalmente novos no campo da fisica.
Anteriormente, a fisica newtoniana oferecia explicacdes reprodutiveis e
previsiveis da mecanica subjacentes aos fenbmenos visiveis pelos nossos
sentidos fisicos. As leis de Newton, embora ainda aplicaveis ao mundo
perceptual, ndo dao suporte as observagdes nos reinos atdbmico e subatédmico.
Novas teorias foram desenvolvidas visando explicar os fendmenos nesses
niveis. Einstein, Heisenberg e outros elucidaram esses fendémenos
desenvolvendo os novos conceitos que agora sdo conhecidos como teoria de
campo, teoria dos quanta e teoria da relatividade (Vithoulkas, 1980).

Esses novos conceitos da fisica mudam nossa perspectiva sobre a

realidade. Se a matéria e a energia sao interagiveis e estdao continua e

14



rapidamente se intercambiando no contexto dos campos de intensidade
variada, abrem-se panoramas inteiramente novos a humanidade (Vithoulkas,
1980).

Se o paradigma mecanicista ndo é mais predominante, isto se deve ao
esgotamento de sua prépria ideologia, a evidéncia de seus proprios limites,
concomitantes com o surgimento de novo paradigma, o paradigma quantico. A
quéntica ndo nega a fisica classica, porém a considera caso particular de
concepgao mais complexa e abrangente da Natureza, do mundo, do real. Esta
mudanga paradigmatica redefine os proprios conceitos de ciéncia e de razéo
(Martins, 1999).

As relagbes da Forga Vital com o funcionamento fisioldgico levaria a
necessidade do desenvolvimento de novo ramo da fisiologia, a “fisiologia
energética”, que explicasse e sistematizasse como se da a influéncia da
Forca Vital no funcionamento fisioldgico descrito nos livros cientificos
mecanicistas. A comprovagao destes conceitos geraria verdadeira revolugao,
tornando obsoletos os conhecimentos vigentes dos mecanismos que regem 0s
organismos vivos (Rego, 2006).

Pode-se partir da hipétese que a forgca vital € sinbnimo de campo
eletrodindmico da matéria viva. Matéria e energia intercambiam-se no campo
eletrodinamico; esse campo é mensuravel em formas de onda, composta de
frequéncias, comprimento de onda e amplitude. Toda substincia tem
freqUéncia ressonante particular pela qual vibrara com maior forca quando
estimulada por onda de frequéncia semelhante. O campo eletromagnético do
corpo fisico pode ser considerado plano dinamico — plano de complexidade
inconcebivel que, no entanto, se conforma as leis e principios fundados nos
conceitos eletromagnéticos de ressonancia, harmonia, reforco e interferéncia.
Essas leis e principios sdo a base da nova “medicina de energia” (Vithoulkas,
1980).

A prépria comprovagdo dessa nova forma de energia distinta das
conhecidas, constituiria realmente novo feito cientifico, aprofundando o
conhecimento sobre a natureza, e possibilitando a utilizacdo de diversos

processos sutis, que pela Ciéncia classica ndo sao explicaveis.
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2.2 Os miasmas e suas analogias nos vegetais

Toda e qualquer alteracdo da Forga Vital, levando o individuo ao
desequilibrio, provoca a manifestacdo de sintomas fisicos ou doencas
(Vithoulkas, 1980).

A doenga ndo esta em algum lugar no corpo humano, porém esta em
todo o homem, sendo inteira dele. Nao € somente desequilibrio ou desarmonia,
€ principalmente esforco da natureza humana em obter novo equilibrio
(Martins, 1999).

Freitas e Mendes (1999), conceituam doenga, como estado de
desequilibrio, onde atuam fatores biolégicos e ambientais, sociais,
evidenciados pelas mudancgas transitérias ou permanentes na complexa

estrutura fisica do ser vivo.

De acordo com a Ciéncia Médica Ortodoxa, as doencgas sao divididas
em agudas, sub-agudas e crbnicas. Nas agudas os sintomas aparecem e
desaparecem em poucos dias. A sub-aguda é qualquer doenca que dure mais
de seis semanas. Persistindo, € caracterizada como doenga crénica (Martins et
al., 1996; Viegas, 2000; Miranda, 2006).

Dentre as doengas cronicas, podem ser citadas as doengas
medicamentosas e as doengas cronicas verdadeiras ou miasma. De acordo
com Hahnemann: “as verdadeiras doencas cronicas naturais sdo as oriundas
de miasma crénico, que quando ndo combatidas, tendem a evoluir e agravar”
(Miranda, 2006).

Os estados de desequilibrio prolongados também s&o considerados na
homeopatia como doencas crbnicas, que nem sempre respondem
satisfatoriamente ao tratamento devido a persisténcia e periodicidade dos
sintomas. Hahnemann estudou profundamente estes casos e expbs a teoria
miasmatica ou teoria dos miasmas crénicos.

O termo miasma refere-se as tendéncias e predisposicdes que existem
no universo. Sa&o predisposicbes exageradas a padrdes estabelecidos, ndo
explicaveis. Podem ser congénitas, adquiridas e até genéticas e fazem com
que o organismo reaja a certos estimulos externos como expressao de sua
suscetibilidade (Egito, 1999; Miranda, 2006; Proenca Filho, 2002). Quando
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consideradas distintas, as predisposi¢des genéticas sao denominadas
diateses.

Os miasmas sao etapas fisiopatoldgicas do desequilibrio inicial que
progride devido a noxas diversas. Noxa € todo agente causador de doenga
podendo ser ambiente hostil, agressoes, epidemias etc. O organismo agredido
reage com alteracbes celulares e descargas de toxinas além da
desorganizagao das fungdes celulares (Egito, 1999; Moreno, 2002).

O termo miasma, ao longo da histéria da medicina, designou as
emanacdes de locais ou de corpos em decomposicdo, que poderiam ser
causas de doencas. Na Homeopatia, o termo miasma foi usado, de acordo
com Neto (2006).

Os miasmas estdo calcados na concepcao de doencga imaterial do ser
vivo, que ndo é vista como mal em si, mas como movimento do organismo no
sentido de retornar ao estado de equilibrio perdido.

Segundo a concepcgéo filoséfica homeopatica, a origem primaria de
qualquer doenga esta na perturbagao da Forga Vital, entendida como “forma de
energia primordial e fundamental responsavel pela manutengcéo da vida e pelo
equilibrio organico”. Portanto, a esséncia do desequilibrio encontra-se no nivel
imaterial (energético), regulador de todas as resisténcias e suscetibilidades
(Marks, 1997).

Por meio da observacdao e da experimentacdo dos medicamentos,
Hahnemann constatou em seus pacientes que os sintomas mentais (imateriais)
foram os mais importantes e os primeiros a se manifestarem. Devido ao fato
da espécie humana ser emocional e racional, se houver desunido em seu
aspecto psiquico ocorre o desequilibrio, a doenga e a morte (Neto, 2006).

Hahnemann observou trés disposi¢cdes que “condicionam o terreno”, ou
trés tendéncias ao adoecimento: sdo os miasmas cronicos, designados como
Psora, Sicose e Sifilis (Miranda, 2006; Moreno, 2002; Egito, 1999).
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2.2.1 A psora

Hahnemann formulou a hipétese de que as doencgas tinham relagdo com
alguma causa antecedente e postulou a teoria da psora, com base em
constatagdes prévias de retorno de agravamentos cronicos. Verificou que a
supressdo da sarna (como a psora € conhecida) € a causa de diversas
enfermidades e também o ponto de partida da formacéo da sicose e luetismo.
Teorizou que o individuo, ao se contaminar com a sarna, adquire predisposicao
ao adoecimento, com maior fragilidade do sistema imunolégico (Moreno, 2002).

Percebeu e concluiu por meio de suas experiéncias clinicas que, em
todos os casos observados havia doenga crbnica subjacente, o miasma
cronico, que tinha tendéncia a progredir a morte (Moreno, 2002; Egito, 1999).

Em tratamentos apsoricos (tratamento somente de sintomas agudos e
nao crénicos), a cura nao era permanente e s6 minimizava temporariamente o
desequilibrio, porém o miasma da psora permanecia no individuo gerando
assim falsa cura (Moreno, 2002).

Cada miasma esta associado a respectiva doenca fisica, sendo
perceptiveis nos niveis energéticos, mentais, emocionais e fisicos. O miasma-
mae seria a psora, permanecendo em estado latente até que alguma noxa
adoecedora o desperte, desencadeando desde a mais leve desarmonia
emocional, até sofrimentos fisicos. O grau da psora dependera do patrimonio
hereditario individual, portanto, € relativo como cada ser vivo reagira, por
exemplo, a algum desequilibrio (Moreno, 2002). Poderia ser entendido também
que o miasma depende da diatese ou da fragilidade genética.

A psora é a perturbagdo primordial da Forca Vital. E a psora que
predispde o organismo a todas as enfermidades, pois coloca a Forca Vital em
estado de hipersensibilidade aos agentes agressores de qualquer natureza
(emocional, patoldgico, climatico, etc.) (Neto, 2006).

O termo psora significa “sarna”. No tempo de Hahnemann, essa palavra
denominava o quadro bem mais amplo do que a sarna da atualidade.
Englobava varias entidades patoldgicas que possuem em comum sintomas da
pele: pustulas, exantemas e principalmente o prurido. As manifestacdes
pruriginosas sao a primeira forma de expresséao fisica deste miasma cronico,

por isso Hahnemann o chamou de psora (Neto, 2006).

18



A psora é a doenca original comum & humanidade. E a mais antiga e a
mais universal das doengas miasmaticas crénicas. Hahnemann estudou-a
profundamente, desde a época de Moisés, sendo a psora citada na Biblia como
a lepra e posteriormente a sarna, que seriam as manifestagdes externas da
psora (Moreno, 2002; Kent, 1966).

De acordo com Hahnemann, a psora € o resultado da supressdo da
manifestacdo cutanea exonerativa. As interferéncias que o organismo vivo
recebeu ao longo de sua vida, impedindo a trajetéria natural de cura sé&o
supressodes antigas que acabam por intensificar a psora, deixando o organismo
permanentemente suscetivel. Os sintomas na pele, que surgem no organismo
afetado pela psora, mostram o esforco espontdneo da Forga Vital em
restabelecer o caminho de cura previamente desrespeitado (Neto, 2006 ).

A psora, por ser o aumento da capacidade do organismo de reagir e
preservar a vida, demonstra a vitalidade do organismo. Portanto, curar este
miasma crénico ndo é promover sua desaparicdo, mas sim levar a psora ativa
a ficar como psora latente. Se esse miasma crbénico é a origem de toda
enfermidade, entdo deve ser o objetivo de todo tratamento que se propde curar
verdadeiramente do organismo vivo (Neto, 2006; Kent, 1966).

A idéia principal de Hahnemann era que a psora se expressava como
sintomatologia local ou ponto de inoculacdo que consiste em erupgéo
localizada evitando assim lesdes em 6rgaos mais internos. Estava relacionada
a todas as enfermidades cutadneas que resultavam em erupgao (Moreno, 2002).
Portanto qualquer medida supressiva desta manifestagcdo local ndo era
desejavel, pois poderia causar desequilibros em érgéos vitais do organismo
Vivo.

O miasma crbénico psora pode ser considerado exacerbagao da
capacidade de defesa natural, da fungdo exonerativa. A inibicdo do processo
vital provoca tensdo no organismo (analogicamente a panela de presséo cuja
valvula de escape esteja obstruida), que somatiza esse desequilibrio em
orgaos de maior hierarquia do organismo (Neto, 2006; Egito, 1999).

Neto (2006), salienta que o miasma crdnico n&o é doenga, mas sim fator
que desequilibra (perturba) a Forga Vital e, por isso, predispde o organismo as
enfermidades ao mesmo tempo em que condiciona as manifestacdes desse

desequilibrio.
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2.2.2 A sicose

O miasma cronico denominado sicose predispde O organismo as
manifestagdes proliferativas. Surge em organismos anteriormente afetados
pelo miasma crénico fundamental, a psora. A palavra sicose se refere a tumor,
pois as manifestacbes externas principais desse miasma crénico s&o as
tumoragdes (verrugas, polipos, tumores, etc.), além das secregdes patoldgicas
(Moreno, 2002; Egito, 1999).

Hahnemann associou o0 surgimento da sicose com a supressao de
infeccdes genitais (gonorréia), da mesma forma que associou a supressao dos
pruridos com a origem da psora. Os transtornos dos organismos sicoticos
melhoram com a liberagdo de secregdes patoldégicas como catarro, pus e
corrimentos; na pele, a exoneragao mais comum séo as verrugas (Neto, 2006).

A sicose representa a modificacdo patolégica da capacidade reativa do
organismo. A Forga Vital, que na psora expressa hiperfungdo (preservar o
organismo através da exoneragdo) e produz sintomas funcionais, passa a
produzir, na sicose, sintomas proliferativos (tanto mentais quanto fisicos) que
expressam disfuncdo. A sicose é a “perversao” da psora. Sdo considerados
sintomas da sicose na esfera mental: a perversdo dos sentimentos, a
agressividade, a exacerbacado da sexualidade e o egoismo (hipertrofia do ego)
(Neto, 2006).

2.2.3 O luetismo (sifilis)

O miasma crénico denominado sifilis predispde o organismo as
manifestacdes destrutivas. Assim como a sicose, também a sifilis surge em
seres previamente afetados pelo miasma crénico primordial, a psora. O estado
psoérico é consequéncia do disturbio dos mecanismos normais de defesa do
organismo, o qual se torna hipersensivel. A psora possibilita, entdo, o
aparecimento de outros miasmas — a sicose e a sifilis. Enquanto que a sicose
caracteriza-se pela tendéncia a proliferacéo, a hipertrofia. A sifilis, por sua vez,
caracteriza-se pela tendéncia a destruicdo (Egito, 1999, Neto, 2006; Moreno,
2002). Esta destruicao se refere tanto a esfera fisica como psiquica. Dentre os

sintomas gerais manifestados pela sifilis podem ser destacados a tendéncia a

20



ulceragdo cutanea e mucosa, quadro psiquico agressivo, agressao ao tecido
0sseo, linfatico e conjuntivo e tendéncia a esclerose (Neto, 2006).

Essas tendéncias que caracterizam cada miasma cronico sao
percebidas sempre na totalidade, desde a concepcgao imaterial até o fisico. Por
isso, o organismo desequilibrado, cujo miasma crénico predominante é sifilis
manifestara sintomas com tendéncia destrutiva desde o mental até o fisico. A
sifilis reflete na destruicdo dos tecidos, leva a deficiéncia ou falta de reacgéo
natural do organismo (Egito, 1999; Neto, 2006).

2.2.4 O reequilibrio na Homeopatia

As mudangas nos 6rgaos e tecidos sao consequéncia do desequilibrio
de todo organismo. O pensamento de Hahnemann quanto aos ideais de cura
buscando os mais altos fins da existéncia, mostram a intencionalidade do
tratamento homeopatico.

A cura homeopatica implica em equilibrio das tendéncias moérbidas ou
miasmaticas, a partir da forca de atuagcao do medicamento homeopatico que
agem na Forga Vital. Curar significa dar novas normas de vida, por vezes
superiores as antigas (Martins, 1999).

Segundo Hahnemann, ndo basta apenas recuperar a saude dos 6rgaos
e tecidos, mas manter todo equilibrio no interior do organismo (Egito,1999).

Como as doencgas nada mais sdo do que alteragcbes do estado de saude
do individuo, que se expressam por sinais mérbidos, e como a cura também é
possivel somente pela mudanca da condicdo de saude, somente os
medicamentos que possuem capacidade de alterar o plano dindmico é que
conseguem promover a cura (Vithoulkas, 1980).

A Forga Vital atua em todo organismo imaterial e fisico mantendo o
estado de saude. Porém quando por si mesma, ndo consegue superar as mais
ténues doencgas e seus efeitos agressores, os miasmas se manifestam. O
medicamento homeopatico age pela imaterialidade, tornando a Forga Vital
superior a qualquer agente agressor, que pode ser psiquico, ambiental, fisico,
climatico etc (Bonato, 2004).

Uma vez que os sintomas imateriais sdo os primeiros a entrarem em

desordem na doenga, sao também os primeiros a entrarem em equilibrio frente
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as manifestacdes externas. O equilibrio se da do centro a periferia, do interior
ao exterior, de dentro para fora, de cima para baixo, dos 6Orgdos mais
importantes aos menos importantes, ou seja, da mente até 6rgaos importantes
como sistema nervoso, coracdo, dentre outros, e por ultima pele e unha
(Moreno, 2002; Egito, 1999). Esta é a Lei de Hering (Andrade, 2000).

Segundo a Lei de Hering, a cura é processo centrifugo. A Forca Vital,
cuja fungcdo é preservar o organismo, usa a exoneragao, processo de defesa
que ocorre naturalmente. Portanto, a pele e as mucosas serdo sempre as
partes exonerativas por exceléncia, ja que constituem a periferia do organismo.
As alteragcdes mais comuns da pele e mucosas demonstram o processo de
liberagdo de energia necessario a cura (Neto, 2006; Miranda, 2002).

A homeopatia vitalista de Hahnemann visa a evolugédo do organismo vivo
em todos os sentidos, a fim de que possa atingir seu mais alto fim existencial.

Os miasmas representam a tematica existencial e individual que vai dar
sentido e significado a vida. Quando nao é reconhecido esse nucleo central, ha

0 adoecimento, pois a dindmica energética fica comprometida.

2.2.5 Possiveis relagdes dos miasmas com 0s vegetais

Em plantas doentes o mecanismo de defesa € acionado reagindo com
sintomas, como manifestagcao de sua ag¢do. Os sintomas e sinais sdo a unica
maneira de perceber a agcdo do mecanismo de defesa o qual age da melhor
maneira possivel beneficiando o organismo. Por essa razdo, os sintomas e
sinais produzidos sao tentativas reais, visando a cura (Nunes, 2005).

O estado interior do ser (imaterial) antecede o ambiente que o cerca; o
meio portanto, ndo é a causa, mas funciona apenas como caixa de ressonancia
que somente reage ao interior e o reflete (Kent, 1966).

Todo organismo vivo possui 0s miasmas, porém em percentagem maior
ou menor de cada, que se manifestam e preponderam em varios graus de
acordo com o padrao vibratério individual (Moreno, 2002).

Miasma é a suscetibilidade, a predisposicao a determinada enfermidade.
Mais importante do que o agente patolégico € a predisposigado, o terreno

propicio, receptivo ao desenvolvimento da enfermidade (Proencga Filho, 2002).
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Nos vegetais, pode ser teorizado que ndao é o ataque de organismos
patogénicos que causa o desequilibrio ou doenca. De acordo com a teoria
miasmatica, esses organismos nao afetam o ser se ndo houver ressonancia
(Egito, 1999). O ataque ¢é, sendo, consequéncia do desequilibrio causado pela
psora, intrinseca a cada espécie.

Toda manifestagdo externa do miasma traz inerente a si as tendéncias
de corrigir o ser (Moreno, 2002), porém, na natureza, os vegetais estdo sendo
violentamente danificados e as doencas estdo sendo complicadas, pelo fato de
que estas expressdes externas estdo forcadas a desaparecer, devido as
intensas aplicacdo de drogas ou estimulantes quimicos, e até mesmo pelo
melhoramento genético e a biotecnologia.

O miasma é transmitido e herdado. E todo quadro de desequilibrio
passado as geragbes. Quando o vegetal desequilibrado é reproduzido, as
descendéncias também irdo carregar aquele quadro de enfermidade, que ira se
manifestar em momento oportuno (Proenga Filho, 2002). De acordo com o
mesmo autor, com o melhoramento genético os miasmas passam de geragao a
geragao.

Também na natureza pode ser teorizado que 0s miasmas sao
responsaveis pelas doengas, e que os vegetais carregam memorias genéticas,
de doengas suprimidas pelo uso de pesticidas, agroquimicos, antibidticos,
poluicdo. Dependendo dessa heranga, o organismo materializara determinada
doenga de forma mais lenta ou fulminante. De acordo com Moreno (2002), as
desarmonias que surgem sao respostas da Forga Vital na tentativa de auto-
regulagéo natural do ser vivo, independente do tipo de doenca.

E comum na agricultura a situacdo em que varias plantas estdo sendo
atacadas por patdgenos e outras do mesmo locais estdo sadias. As plantas
atacadas tem o miasma e desencadeiam por ressondncia os quadros de
enfermidade. As plantas que estiverem em estado psoérico, poderdo ter
sintomas fisicos caracteristicos da doenga causada pelo patégeno, porém as
que estdo em quadros mais crénicos como sicose e luetismo, tendem
rapidamente a definharem e morrer.

Segundo Moreno (2002), o desequilibro de todo ser vivo é enddogeno. As
doengas sao individuais, intrinsecas a cada organismo vivo. Portanto, igual

agressdo (noxa), afeta cada organismo em diversas proporcdes. E a
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susceptibilidade em sua forma patolégica. Ha sempre o desequilibrio interno,
anterior ao aparecimento dos sintomas locais externos.

A compreensdo do miasma conduz ao prognostico da evolugao vegetal,
gragcas a montagem de seus sintomas dentro de ordem hierarquica, a fim de
entender a dinAmica miasmatica (modo de viver, reagir e adoecer) e entao

indicar o medicamento homeopatico correto.

2.3 Taxonomia, distribuicdo geogréafica e caracteristicas das espécies

Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus

O Eucalipto, espécie arbdrea originada da Australia, com mais de 670
espécies conhecidas, é apropriado a diversas finalidades (Silva, 2000).

O género Eucalyptus esta classificado como vegetal do grupo das
fanerégamas, divisdo das angiospermas, classe das dicotiledoneas e familia
Mirtaceae (Lorenzi et al., 2003; Coppen, 2002; Rizzini, 1981). E destacado por
sua grande variabilidade genética. S&o centenas de espécies com
propriedades fisicas e quimicas bem caracterizadas, tornando o eucalipto muito
util em diversas finalidades (Coppen, 2002; Pereira et al., 2000; Oliveira et al.,
1999).

Devido & variabilidade, possui distintas adaptacdes edafoclimaticas. E
representado por arvores com alta plasticidade, forma retilinea do caule,
desrama natural, madeira com variagdes nas propriedades tecnologicas, e alta
taxa de crescimento, podendo ser encontradas espécies que se adaptem bem
em climas que vao de 18°C negativos até 35°C positivos, e em solos com
grande variacdo, desde arenosos até solos encharcados (Scarpinella, 2002;
Oliveira et al., 1999).

De acordo com a organografia dessa familia, sdo classificadas como
espécies lenhosas, arbustivas ou arboéreas, com folhas inteiras de disposicao
alternas ou opostas e as vezes cruzadas com estipulas muito pequenas
(Coppen, 2002; Scarpinella, 2002).

A maioria das espécies conhecidas sdo arvores tipicas de florestas altas
atingindo alturas de 30 a 50 metros, e de florestas abertas com arvores

menores, atingindo de 10 a 25 metros (Lima, 1987; Lorenzi et al., 2003).
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A introdugcao do género Eucalyptus, no Brasil, ocorreu no inicio do
século XIX, com evidéncias de que as primeiras arvores teriam sido plantadas
em 1825. A espécie Eucalyptus globulus, foi a primeira a ser introduzida em
1825, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Inicialmente, o eucalipto foi
plantado com a finalidade de ornamentagao ou como quebra-vento (Pereira et
al., 2000).

De sua introducao até o momento em que passou a ser cultivado em
escala comercial, estima-se que o Brasil tenha atingido naquele momento
historico 400.000 hectares em area de eucalipto plantado. O cultivo iniciou em
1904, atendendo a Companhia Paulista de Estradas de Ferro. O aumento da
area de plantio foi devido principalmente a lei dos incentivos fiscais ao
reflorestamento, incrementando a area plantada até trés milhdes de hectares
(Pereira et al., 2000; Andrade, 1961).

Em escala comercial, a introducéo teve finalidade de produzir lenha e
carvao. Posteriormente comecgou a ser utilizado em estruturas simples, como
postes de iluminacdo, mourdes de cerca e como matéria-prima do papel,
celulose, chapas de fibras, aglomerados e méveis (Scarpinella, 2002).

Em 1973, o Brasil ja ocupava a posigao de maior produtor mundial em
extensdao de areas plantadas com eucalipto: aproximadamente 1.052.000
hectares. Na mesma época, as planta¢gdes mundiais de eucalipto alcangavam 4
milhdes de hectares ( Scarpinella, 2002; Juvenal e Matos, 2002).

Segundo Scarpinella (2002), a area média plantada no pais € 2.956.000
hectares, tendo na regido sudeste 76% do total de area plantada, destacando o
Estado de Minas Gerais, com 1.524.000 hectares (51,6%).

A disponibilidade de matéria-prima, oriunda do género Eucalyptus, tem
recentemente atraido investimentos de grandes empresas, visando
principalmente a produ¢cdo de manufaturados (Jankowsky, 1999).

A obtencdo de multiprodutos do eucalipto € plausivel devendo ser
incentivada. Atualmente plantios de eucalipto em todo o Brasil sdo destinados
principalmente a producgao de celulose, utilizagdo da madeira como escoras na
construgdo civil, produ¢do de carvao vegetal, além de ripas, caibros, sarrafos,
painéis, etc (Andrade e Gomes, 2000; Evans, 1993; Vital et al., 1992).

A casca e as folhas de muitas espécies podem ser utilizadas na extragao

de compostos medicinais, como tanino e 6leos essenciais (Scarpinella, 2002),
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destacando as espécies Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulusl (Brito et
al., 2006).

Estas espécies florestais sdo muito utilizadas em fungcdo das suas
caracteristicas tecnolégicas como a alta densidade basica da madeira,
incremento volumétrico, alta capacidade de brotacdo e como produtoras de
O0leo essencial, encontrado principalmente nas folhas, cujo componente
principal € o citronelal em E. citriodora e cineol, em E. globulus (Andrade e
Gomes, 2000; Vitti e Brito, 2003; Chagas et al., 2002).

Em E. critriodora o rendimento de citronelal varia de 0,5-2,0% e em E.
globulus o rendimento de cineol varia de 0,7-2,4% (Vitti e Brito, 2003; Lassak,
1988).

De acordo com Kiefer (1986) citado por Rosado (1996), como maiores
produtores de 6leo essencial de E. citriodora esta o Brasil e a China, sendo que
no Brasil ha cerca de 15 empresas entre médio e grande porte, com produgao
total estimada em 700 - 750 toneladas por ano, cuja maior produ¢ado provém do
estado de S&o Paulo.

O sistema radicular de E. citriodora é desenvolvido e profundo, o que
torna possivel explorar grande volume de solo e retirar agua e nutrientes
suficientes a suprir suas necessidades, nao tendo problema com irregularidade
na precipitacdo média anual, como ocorre em grande parte do Brasil; possui a
casca do caule aspera e de coloragdo branca (as vezes rosa ou vermelha) e
folhas juvenis lanceoladas. A folnagem adulta ¢é lisa, mais estreita e muito mais
longa que a juvenil. Todas as partes contém forte aroma de limao (Golfari e
Pinheiro,1970).

E. citriodora pode ser plantado em locais com solos litdlicos,
montanhosos, declivosos e muito rasos ou locais com relevo suave ondulado a
plano, com boa fertilidade e até em regides secas, baixadas, onde o solo &
arenoso e pobre, porém solos bem drenados s&o preferidos (Rosado, 1996).

Em E. globulus, a produtividade €& maior em locais umidos,
principalmente fundo de vales, porém pode ser encontrado em locais de solo
pobre e arenoso proximo ao litoral. E considerada arvore frondosa e de grande
porte; a casca € lisa e branca e vai se descascando e renovando ao longo do
tempo. A folha juvenil é ovalada e de coloragao prata-azulada. As folhas

adultas sdo brilhantes, tém formato de foice e medem até 25cm de
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comprimento. A madeira oferece boa resisténcia mecéanica e € moderadamente
duravel, sendo usada em construgdes que exigem grandes esforgos (Rosado,
1996).

No plantio de eucalipto ha muitas vantagens, como a absorgédo de CO; e
liberagdo de O, ao equilibrio atmosférico em quantidades consideraveis,
contribui com a regulagdo do fluxo e na qualidade dos recursos hidricos, util
como quebra vento, mantém a cobertura do solo pela serrapilheira diminuindo
riscos de erosdo, contribui com a ciclagem de nutrientes, dentre outras
caracteristicas comerciais (Scarpinella, 2002).

O crescimento dos movimentos ecoldgicos em todo o mundo trouxe
enorme pressdo a atividade florestal, tida como grande vild do equilibrio
ambiental. A exploragdo de florestas tropicais tem sido associada, desde
meados da década de 1970, a extingdo de espécies, desmatamento e ameaca
aos povos das florestas. Dentre as desvantagens do monocultivo do eucalipto
pode ser destacada a reduc&o da biodiversidade local, alelopatia (inibicdo do
crescimento de outras espécies locais), alto consumo de agua, ocasionando
seca do solo e por ser espécie de rapido crescimento, a madeira fica sujeita a
série de defeitos, tornando-a de menor qualidade (Scarpinella, 2002).

Toda monocultura seja de eucalipto ou outro vegetal, € notadamente
acolhedora de menor biodiversidade (Poggiani, 1989; Lima, 1996). A
implantacdo de cultivos homogéneos reduz de forma drastica o numero de
espeécies do local. Todavia, com o tempo, espécies que se adaptam a esse
novo habitat, conseguem aumentar sua populagdo (Poggiani, 1989;
Scarpinella, 2002).

O manejo sustentado causa a producgao continua do recurso explorado,
sem a deterioracdo dos demais recursos e beneficios envolvidos, inclusive o
financeiro (Berger, 1990; Carvalho Filho, 1996; Oliveira et al., 1998).

Os recursos florestais, nos quais se insere o cultivo do eucalipto, tem
sido historicamente restringidos a exploragdo de celulose e madeira. Maior
conhecimento a respeito das diversas potencialidades desse vegetal permitiria
seu uso racional, contribuindo com a sustentabilidade de producdo e melhor

aceitacao e implantacao.
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2.3.1 Producéo de mudas de eucalipto

Atualmente, com o intuito de obter maior produtividade dos plantios,
metodologias de produgdo tém sido associadas a qualidade de mudas. Tem
sido definido os melhores recipientes, substratos, dosagens e tipos de
fertilizantes na produ¢do de mudas de melhor qualidade (Leles et al., 2001).

A fase de produgdo de mudas é importante ao estabelecimento do
eucalipto no campo. A nutricido adequada e o uso de substrato de cultivo
apropriado sao fatores essenciais que asseguram boa adaptagdo e
crescimento apds o plantio (Barros et al., 1997; Del Quiqui, 2004).

De acordo com Simdes (1970), a propagacgao do eucalipto via plantio de
mudas, incrementa a sobrevivéncia das plantas no campo e a economia de
sementes, pois a fase mais sensivel, a germinagdo e o crescimento inicial
ocorrem no viveiro facilitando o manejo do sombreamento, além do controle de
pragas, doengas, irrigagao e nutrigdo.

No viveiro, a primeira fase de desenvolvimento das mudas ocorre 30-35
dias apés a germinacao das sementes e com crescimento lento, pois a plantula
direciona a maior parte de suas energias na expansao da area foliar e
formagdo de raizes. Nesta fase o nitrogénio (N) e o fésforo (P) s&o os
elementos mais importantes. A partir dos 40 dias apdés a germinagéo, a
demanda de nutrientes € mais intensa, em funcao do rapido crescimento das
mudas (Barros et al., 1997; Del Quiqui, 2004).

Mudas com parte aérea e sistema radicial bem formados tém tendéncia
de alta taxa de sobrevivéncia e crescimento apos o plantio (Carneiro, 1995,
citado por Leles et al., 2001).

Sao varios os processos que podem ser usados na formacao das mudas
de eucalipto e a escolha depende das condigbes da regido, seja em relagdo ao
clima, ou as possibilidades de abastecimento de matéria-prima destinada a
essa finalidade (Simoes, 1970).

O plantio de mudas velhas tem sido um dos maiores problemas no
estabelecimento e no arranque inicial dos plantios no campo. Isso porque, a
partir de certa idade no viveiro, as mudas reduzem o crescimento vegetativo e
tendem a enovelar o sistema radicular em virtude da restricdo de volume

exploravel de substrato imposto pelo recipiente de produgdo de mudas. Por
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causa dessa restricdo de volume exploravel pelo sistema radicular, sao
constatadas redugdes significativas na velocidade de crescimento das mudas,
consequéncia da malformacéo radicular. As implicagcdes da baixa qualidade do
sistema radicular estdo na mortalidade de plantas, principalmente em periodos
menos favoraveis, e na consequente influéncia na operacao de replantio, bem
como na realizagédo dos testes clonais e na maior suscetibilidade das plantas
ao estresse do ambiente (Mafia et al., 2005).

A producdo de mudas pode ser feita com diversos substratos, que
podem ser pré-fabricados ou formulados pelo préprio viveirista. Entre os
componentes mais freqlentes nesses substratos estdo o esterco, a casca de
pinus, vermiculita, turfa e outros produtos resultantes de compostagem
(Trindade et al., 2001).

O substrato considerado ideal deve conter caracteristicas fisicas e
quimicas adequadas a espécie em questdo, além de proporcionar boa
drenagem e ser isento de micro-organismos patogénicos (Gongalves, 2004;
Leite et al. 2005). Macedo (1993), recomenda o uso de areia adicionada ao
solo. Ao utilizar terra de superficie, tratar previamente de forma a eliminar
organismos patogénicos e sementes de plantas invasoras.

Em viveiros de eucalipto tem sido frequente a aplicagcdo de residuos
organicos em mistura com solo ou produtos assemelhados, como substrato na
producao de mudas. O uso de composto organico (esterco bovino + palha de
gramineas, 60:40, v.v.), causou boa agregacao do sistema radicular de E.
grandis, e mudas sadias (Gomes et al., 1991).

Em mudas de E. citriodora, o uso de residuo organico proporcionou
resultados maiores aos obtidos apenas com adubagao mineral, quando as
mudas foram crescidas em substrato contendo esterco e terra (2:10 v.v.)
(Machado et al., citado por Trindade et al., 2001).

A utilizacado de vermicomposto, em substrato de producdo de mudas de
eucalipto pode ser alternativa ao melhor desenvolvimento, por aumentar a
disponibilidade de nutrientes na fase inicial de crescimento. Silva et al. (2002a),
observaram que a adigado de vermicomposto em solo com baixa disponibilidade
de fésforo auxilia o desenvolvimento de mudas de eucalipto.

O manejo adequado das mudas, no que refere a substrato, irrigagao e

tratos culturais, garantira plantas com caracteristicas desejaveis de diametro de
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colo, raizes bem formadas, relagao parte aérea / sistema radicular adequada, o
que aumentara o indice de sobrevivéncia no plantio, maior resisténcia a
estresses ambientais e maior crescimento inicial, influenciando diretamente na

qualidade final do plantel de eucaliptos.

2.4 A faltade 4gua e a biodiversidade

As mudangas na atmosfera, resultantes dos impactos ambientais
gerados pelos seres humanos, € algo real, irremediavel e que reflete
diretamente na natureza, causando diversos transtornos como alta
temperatura, aumento da evaporagao e alteragbes nos balangos hidricos da
vegetacao natural (Nobre, 2001).

Consequéncia preocupante atribuida a este fenbmeno sao as secas, e
foi estimado que o aquecimento terrestre sera responsavel por 20% do
aumento da falta d’agua, ndo somente em zonas propensas a deficiéncia
hidrica, mas também nas areas tropicais e subtropicais (Vidal et al., 2005; Rosa
et al.,, 2003), o fato que torna preocupante a sustentabilidade da vida no
planeta.

O uso eficiente da agua pelos vegetais depende, sobretudo, das
condicdes fisicas do solo, das condi¢cdes atmosféricas, do estado nutricional
das plantas, de fatores fisioldgicos, da natureza genética e do seu estadio de
desenvolvimento. Todas as plantas exigem quantidades relativamente
significativas de agua na produgao de biomassa (Calvache et al., 1997).

A agua retida nos tecidos da planta é dependente do balango entre a
absorcao de agua do solo pelas raizes e a agua perdida por transpiragao. A
disponibilidade de agua no solo e outros fatores que reduzam a absorgéo e o
transporte de agua podem induzir deficiéncia hidrica nos tecidos (Calbo e
Moraes, 2000).

A influéncia climatica no crescimento dos vegetais tem sido estudada por
varios autores (Woolons et al., 1997; Bergh et al., 1998; Yet, 2000, citado por
Souza et al.,, 2006). Os principais elementos climaticos que afetam o
crescimento sado: radiacdo solar, temperatura e disponibilidade hidrica. A
radiacado solar constitui a fonte primaria de energia no processo fotossintético.

A temperatura influencia os processos fisiolégicos, como fotossintese,
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respiracao, transpiracdo e divisdo celular; enquanto a agua é fundamental a
todos os processos fisiologicos e bioquimicos (Taiz e Zeiger, 1998).

O manejo dos sistemas de produgdo de mudas diversas, como o
eucalipto, envolve praticas e estudos com intuito de minimizar qualquer tipo de
estresse durante a fase de crescimento, a fim de produzir mudas de qualidade
comercial.

Alguns trabalhos com mudas de eucalipto tém sido desenvolvidos em
condigdes especificas de disponibilidade hidrica (Gongalves e Passos, 2000;
Chaves et al., 2004).

A aclimatagdo de mudas pela restricdo de agua proporciona alteragdes
nas respostas fisioldgicas, as quais ocorrem antes da percepg¢ao visual dos
sintomas (Ferreira et al., 1999). As membranas celulares s&o provavelmente a
primeira linha de defesa as mudancas ambientais adversas (Hale e
Orcutt,1987). Os aminoacidos (em especial a prolina) e os carboidratos
soluveis contribuem na protecdo das biomembranas e das proteinas quanto
aos possiveis danos da alta concentragao ibnica gerada pelo estresse hidrico
(Larcher, 2000).

A deficiéncia hidrica também causa diminuicdo do volume celular,
aumento na concentragao e progressiva desidratagdo do protoplasto (Hsiao et
al.,, 1976). Além disso, pode causar severa inibicdo da fotossintese, tanto
provocando fechamento dos estdmatos como efeitos deletérios diretos no
cloroplasto (Kaiser, 1987).

O efeito inibitério da deficiéncia hidrica na fotossintese € fato que vem
sendo discutido ao longo de décadas. Em principio, a inibigdo da atividade dos
cloroplastos pode estar relacionada a alteragdes nos pigmentos plastidicos,
como a clorofila. O potencial de agua no qual a fotossintese torna-se nula
depende das caracteristicas adaptativas da espécie, do tempo de exposicao,
da severidade do déficit de agua, do estadio de desenvolvimento da planta e da
possibilidade de aclimatacao ao estresse (Calbo e Moraes, 2000).

A falta ou o excesso de agua provoca anomalias no metabolismo vegetal
e a deficiéncia hidrica afeta diretamente a atividade estomatica. O fechamento
dos estdbmatos contribui notavelmente na redugao da perda de agua durante o
estresse hidrico ou causa alta demanda evaporativa e provoca limitagdo na

absor¢ao de dioxido de carbono. Portanto, sdo nas folhas que o maior potencial
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de aclimatacao do vegetal é verificado, por ser o 6rgao de maior plasticidade,
com grande capacidade de adaptacdo das estruturas internas (Pimentel e
Perez, 2000; Bjorkman, 1989).

A relacao entre a disponibilidade hidrica e a produtividade vegetal é
concernente aos efeitos diretos e indiretos da deficiéncia de agua no
crescimento das plantas. Dentre esses efeitos, destacam-se: diminuicido da
taxa fotossintética, em razdo do aumento na resisténcia estomatica (Vose e
Swank, 1994); diminuigdo do aporte nutricional e em grau mais impactante de
deficiéncia hidrica, o proprio colapso em niveis citoplasmatico e histoldgico
(Carvalho, 2003).

Com o déficit hidrico, também ocorrem restrigdbes de nutrientes. Em
situacbes em que as plantas expressam menores taxas de transpiragao, sao
esperadas maiores restricdes quanto ao suprimento de nutrientes de maior
mobilidade no solo (Leite et al., 1998; Assis et al., 2006).

Ndo apenas as plantas sido diretamente afetadas pela deficiéncia
hidrica, também os organismos que interagem, particularmente os
considerados “oportunistas” ou pragas. Tem sido proposto que plantas sujeitas
a deficiéncia hidrica sdo mais vulneraveis ao ataque de pragas, desse modo, é
provavel que substancias relacionadas com a funcdo de defesa quimica
tenham alteracéo (Carvalho, 2003) .

Durante estresse hidrico, € esperado menor crescimento das plantas,
menor producdo de biomassa, alteracdo nos metabdlitos de defesa, dentre
outras respostas. Em Digitalis lanata, a deficiéncia hidrica causou decréscimo
na massa fresca, seca e na producdo do composto bioativo cardenolide
(Stuhlfauth et al., 1987).

Silva et al. (2002b), ao avaliar o efeito do estresse hidrico sobre
caracteristicas de crescimento e producdo de o6leo essencial de Melaleuca
alternifolia Cheel, verificou que a deficiéncia hidrica severa diminuiu o
crescimento, a produgao de biomassa das plantas frescas e secas e o teor de
Oleo essencial.

Letchamo e Gosselin, (1996), encontraram diferencas quanto a
glandulas de 6leo em plantas de tomilho (Thymus vulgaris) submetidas a

deficiéncia hidrica. Todas as plantas em estresse estavam com baixo numero
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de glandulas de Oleo essencial. A menor produgdo desse metabdlito
secundario afeta diretamente o valor terapéutico da planta.

Carvalho (2003), verificou que a aplicagdo de homeopatia em plantas de
artemisia com deficiéncia hidrica causou efeito, sendo que o nosddio
(preparado homeopatico feito da prépria planta submetida a condicdo de
deficiéncia hidrica) e a homeopatia Natrum muriaticum, ambos na poténcia 2C
causaram reducédo dos niveis de clorofila e de prolina.

Souza et a. (2006) na revisdo sobre o assunto, citam que o déficit hidrico
foi o principal elemento controlador da produtividade do eucalipto (clone de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus uroplhylla) e do uso de recursos naturais,
assim como, em periodos de déficit hidrico, a produgcdo de madeira é
significativamente afetada.

A partir da década de 70 ocorreu grande expansado de plantio de
eucalipto nas regides do cerrado no Estado de Minas Gerais. Na maioria dos
casos foram utilizados solos com graves limitagdes hidricas e de fertilidade
causando perdas econdOmicas por mortalidade de arvores e por baixas
produtividades (Ferreira et al., 1999). Este problema é agravado na fase inicial
de crescimento das plantas, na qual as exigéncias hidricas sdo maiores (Poore
e Fries, 1985; Lima, 1995).

Estudos recentes indicam que a restricdo hidrica em plantas do género
Eucalyptus tem afetado de forma direta e indireta a sobrevivéncia e o
crescimento (Benyon, 2000). Varios trabalhos foram realizados sobre o
desenvolvimento e a reagdo da parte aérea das plantas de eucalipto em
condigbes adversas de clima, solo e manejo florestal caracterizando a
tolerancia a deficiéncia hidrica das espécies. Destacam-se quanto a
resisténcia: E. camaldulensis, E. grandis, E. spathulata, E.globulus, E.
urophylla, E. maculata, E. viminalis e E. marginata, sendo recomendadas nas
regides aridas (Bell et al., 1994). E. citriodora, € classificada como pouco
resistente a seca (Souza et al., 2006; Goes, 1962).

Durante periodos de déficit hidrico, muitas mudancgas ocorrem na planta.
Essas mudancas dependem da severidade e da duragcdo do estresse, do
gendtipo, do estadio de desenvolvimento e da natureza do estresse. A maioria

dessas modificacdes visa manter o crescimento e a reproducao da planta em
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ambientes com limitagdes na disponibilidade de agua (Nepomuceno et al.,
2006; Madan et al., 1995).

Ribeiro (1998), ao avaliar a fisiologia de mudas de Eucalyptus grandis
Hill submetidas a niveis de estresse hidrico durante a fase de rustificagao,
verificou que o teor de clorofila ndo foi afetado pelo manejo. Esse resultado
pode estar relacionado ao tempo de submissdo da cultura a condicdo de

estresse.

Quando ocorre o déficit hidrico, os mecanismos morfofisiologicos s&o
afetados e a planta necessita adaptar-se a nova situagdo. Marur (1998), ao
avaliar algodoeiros submetidos a situacao de deficiéncia hidrica, percebeu que
em condicbes de estresse, os teores de clorofila foram significativamente

maiores.

Similarmente, Nautiyal et al. (1996) verificaram, em plantas de Pongamia
pinnata submetidas a intervalos de irrigacéo de até 15 dias, aumento no teor de
clorofila a, b e total. Foi interpretado que a referida espécie &€ capaz de
sobreviver e manter-se fotossinteticamente ativa em condigbes de déficit
hidrico, porém condi¢bes mais severas tém efeito adverso sobre o teor de

clorofila.

2.5 Metabdlitos secundéarios

O Brasil possui caracteristica territorial contrastante em relagdo aos
paises industrializados, marcada principalmente pela sua imensa
biodiversidade, sendo portanto, celeiro de substancias novas e de interesse
biolégico e farmacologico (Pinto et al., 2002).

Embora muitas pessoas ignorem a importancia das plantas medicinais,
sabe-se que toda a farmacologia moderna nao existiria sem a botanica, a
toxicologia e a heranga dos conhecimentos adquiridos através de séculos de
terapéutica ligada ao emprego de vegetais. Apesar do avango da tecnologia,
que cria novos compostos e substancias sintéticas com propriedades
medicinais, mais de 40% de toda a matéria-prima dos medicamentos
encontrados atualmente é de origem vegetal, o que ressalta a importancia das

plantas na farmacologia (Souza et. al., 2003).
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As plantas possuem diversas vias metabdlicas secundarias que levam a
formagao de compostos, cuja distribuicdo é restrita a algumas familias, géneros
ou mesmo espécies (Oliveira et al., 2001; Taiz e Zeiger, 1998). O conjunto de
compostos secundarios nas plantas é resultado do balanco entre a formacao e
eliminagdo desses compostos durante o crescimento da planta, sendo que
esse equilibrio é influenciado por fatores genéticos (que sao fixos) e ambientais
(Gottieb, 1982; Luckner, 1990).

O fator genético é primordial, pois os principios ativos sdo formados via
metabolismo secundario, que por sua vez é fungdo da expressao génica de
cada espécie (Oliveira et al.,, 2001; Castro et al., 2004). O ambiente onde ¢é
realizado o cultivo também exerce influéncia na producao de principios ativos,
podendo atuar nos fatores bidticos (interagdes planta-planta, planta-
microorganimo, planta-herbivoros) e abidticos (fatores edafoclimaticos como
fotoperiodo e temperatura) (Duarte e Armond, 2004).

Os produtos do metabolismo secundario sdo tipicamente encontrados
em apenas algumas espécies ou grupo de espécies relacionadas
taxonomicamente, enquanto os metabdlitos primarios basicos sdo encontrados
em todo o reino vegetal (Taiz e Zeiger, 2004).

Os metabdlitos secundarios produzidos por plantas tiveram funcao
fundamental no desenvolvimento da quimica orgénica sintética moderna.
Historicamente, o desenvolvimento da quimica organica ocorreu paralelamente
ao estudo dos vegetais, principalmente a partir do século XIX, quando foram
registrados os primeiros estudos com base cientifica, resultando no isolamento
de alguns principios ativos (Montanari e Bolzani, 2001).

A natureza, de forma geral, tem produzido a maioria das substancias
organicas conhecidas. Entretanto, o Reino Vegetal tem contribuido de forma
mais significativa no fornecimento de metabdlitos secundarios, muitos destes
de grande valor agregado devido as suas aplicagbes como medicamento,
cosmeéticos, alimentos e agroquimicos (Phillipson et al., 2002).

Pelo processo de evolugdo, as plantas superiores tém desenvolvido
enorme capacidade de sintetizar, acumular e secretar a variedade de
metabdlitos secundarios, os quais, ndo possuem funcido reconhecida no ciclo
de vida da planta. A fungdo dos metabdlitos secundarios foi por longo tempo

considerada somente como estratégia de defesa contra predadores e
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parasitas. Entretanto, com recentes avangos na quimica de Produtos Naturais,
diferencas qualitativas e quantitativas dos metabdlitos secundarios tém-se
tornado evidentes e justificam a fungdo nos processos ecoldgicos naturais e
agricolas (Montanari e Bolzani, 2001; Siqueira et al., 1991; Reinbothe et al.,
1990).

Os metabdlitos secundarios vegetais estdo distribuidos em grande
numero de familias botanicas podendo ser divididos em trés grandes grupos
quimicamente distintos: terpenos, compostos fendlicos e compostos
nitrogenados (Bennet e Wallsgrove, 1994).

Os terpendides sao sintetizados a partir do acetil-CoA, via rota do acido
mevaldnico. Os compostos fendlicos sdo substancias aromaticas formadas via
rota do acido chiquimico (Almassy Junior et al., 2005; Bennet e Wallsgrove,
1994).

O metabolismo do acetil CoA gera diversificado grupo de metabdlitos
secundarios, terpendides que representam a segunda classe com maior
numero de constituintes ativos, como os 6leos essenciais (Almassy Junior et
al., 2005) conforme ilustragdo simplificada da rota biossintética de metabdlitos
secundarios (Anexo 1).

A avaliagdo do potencial terapéutico de plantas medicinais e de alguns
de seus constituintes, tais como flavondides, alcaldides, triterpenos,
sesquiterpenos, taninos, lignanas, etc, tem sido objeto de incessantes estudos,
onde ja foram comprovadas as agdes farmacoldgicas em testes pré-clinicos
com animais (Cechynel Filho e Yunes,1998).

Com o desenvolvimento de novas técnicas espectroscopicas, 0s
quimicos organicos tém conseguido elucidar rapidamente estruturas
moleculares complexas de constituintes naturais, dificeis de serem
identificados (Cechynel Filho e Yunes,1998). A cada momento s&o relatadas
novas moléculas, algumas de relevante acdo farmacoldgica. Neste contexto é
importante mencionar que as plantas, além do uso na medicina popular com
finalidades terapéuticas, tém contribuido, ao longo dos anos na obtencao de
varios farmacos, até hoje amplamente utilizados na clinica (Teske e Trentini,
1995; Farnsworth, 1980), como exemplo, a morfina, a emetina, a vincristina, a

colchichina, a rutina, etc. (Cechynel Filho e Yunes,1998; Akerele, 1992).
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Entre os diversos exemplos de substancias oriundas de plantas e de
importancia atualmente, esta a forscolina, obtida de Coleus barbatus, com
efeitos contra hipertensdo, glaucoma, asma e tumores (Souza, 1993), a
artemisinina, presente em Artemisia annua, que exerce potente atividade
antimalarica, e o diterpeno anticancerigeno taxol, isolado de plantas do género
Taxus, que apos sua sintese em escala industrial, ja se encontra disponivel no
mercado farmacéutico, no tratamento de cancer dos ovarios e pulmdes
(Cechynel Filho e Yunes,1998; Corréa, 1995).

Os metabdlitos secundarios de plantas também estdo sendo utilizados
no controle de pragas e doencgas de plantas, como o toxafeno, as piretrinas, a
nicotina e a rotenona. Os monoterpenos sdo metabdlitos secundarios que
podem causar interferéncia toxica nas fungdes bioquimicas e fisiolégicas de
insetos herbivoros. Alguns monoterpenos tém sido considerados alternativas
potenciais aos inseticidas comerciais sintéticos, porque geralmente sao
reconhecidos como seguros pela United States Food and Drug Administration,
sendo utilizados em muitos produtos de uso humano: condimentos artificiais,
perfumes e em inumeras formulagcbes de expectorantes, descongestionantes,
analgésicos externos e anti-sépticos (Chagas et al., 2002).

E incontestavel a importancia das plantas medicinais aos povos
tradicionais, pela propria necessidade terapéutica, pela identificacdo cultural e
pelos lagos com a natureza. A ligagao entre plantas medicinais e a
conservagao ambiental tem sido explorada em projetos etnobotanicos recentes,
realizados em diversos paises. Os resultados desta nova abordagem
multidisciplinar sdo usados, por exemplo, na definicdo de novas politicas
regionais na area da saude, no manejo sustentavel dos recursos vegetais e na

conservagao do meio ambiente (Cox, 1993).

2.5.1 Oleo essencial

De modo geral, as plantas produzem compostos secundarios que podem
ser separados de acordo com as estruturas quimicas em varios grupos,
destacando os dleos essenciais. A denominacgao de 6leo essencial refere-se a

grupo de substancias naturais aromatizantes, que sao extraidas de diversos
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componentes de alguns vegetais, segundo processamento especifico. Sao
constituidos de numerosos compostos volateis, com alta tensdo de vapor,
odoriferos, insoluveis em agua, porém soluveis em alcool e em varios solventes
imisciveis na agua (Braga, 1971; Taiz e Zeiger, 1998).

Na extracdo de dleos essenciais, sao utilizadas diversas técnicas, como
eflotacdo, hidrodestilagao, extragdo com solventes organicos, prensagem a frio,
extragdo por CO, supercritico (Santos et al., 2004) e extragdo por arraste a
vapor d’agua (Duarte, 2003; Armond, 2003; Castro, 2002).

Embora os 6leos essenciais sejam insoluveis em agua, passam alguns
compostos que causam odor na agua, constituindo os hidrolatos e tornando-se
fonte importante de aromatizantes em perfumaria e especiarias. As esséncias
ou Oleos essenciais tem atividades farmacolégicas, como anti-sépticas,
antiinflamatdrias, antimicrobianas entre outras, que sdao muito utilizadas na
medicina popular e na fabricacdo de medicamentos (Santos et al., 2004).

A composicdo da mistura dos Oleos essenciais € composta por
elementos basicos como o carbono, oxigénio e hidrogénio, sendo sua
classificagdo quimica dificil, visto serem formados por mistura de diversas
moléculas orgéanicas (Taiz e Zeiger, 1998). Nas plantas, os 6leos constituem
misturas de variaveis composigdes, tendo, normalmente algum composto
majoritario. A grande maioria dos 6leos, no entanto, é constituida de derivados
fenilpropandides ou de terpendides que predominam (Almassy Jr. et al., 2005).

Os terpenodides constituem grande variedade de substancias vegetais.
Terpendide designa todas as substancias cuja origem biossintética deriva de
unidades do isopreno. Os compostos terpénicos mais freqluientes nos dleos
volateis sdo os monoterpenos (90 % dos dleos) e os sesquiterpenos (Viegas Jr.
2003).

A funcéo dos 6leos essenciais das plantas esta relacionada com a sua
volatilidade, pois, por meio dessa caracteristica, agem como sinais de
comunicagao quimica com o reino vegetal e como defesa contra o reino animal
(Cardoso et al., 2007).

A investigacdo dos Oleos essenciais levou ao descobrimento dos
terpenos, porém os 6leos essenciais sao misturas muito complexas e muito
variaveis em seus constituintes, sendo encontrados somente os terpenos mais

volateis, por causa do baixo peso molecular, como os monoterpenos com 10
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carbonos e sesquiterpenos com 15 carbonos. (Simdes et al.,, 1999; Doran e
Brophy, 1990).

Além dos terpendides (mono e sesquiterpenos), do ponto de vista
quimico, os dOleos essenciais possuem outros constituites, com destaque: os
hidrocarbonetos, fenodis, éteres, ésteres, aldeidos, cetonas, alcoois e acidos
(Araujo, 1999; Charles e Simon, 1990).

2.5.1.1 O Oleo essencial de eucalipto

A constante procura de fontes de matérias-primas utilizaveis nos
segmentos da industria e a busca incessante de novos produtos exportaveis
tém proporcionado fontes alternativas do uso do eucalipto no pais e o Brasil
tem se destacado importante exportador de Oleos essenciais, de diversas
plantas inclusive da familia Mirtaceae. Do género Eucalyptus, todas as
espécies que estdo sendo exploradas sao de origem australiana (Brito, 2002;
Correa e Gottlieb, 1970).

Plantas de eucalipto podem ser economicamente melhoradas mediante
acdes que envolvem a genética, praticas de cultivo, manejo intensivo, controle

da produtividade e qualidade dos produtos.

Vitti (1999), caracterizou a producdo da biomassa foliar, rendimento de
Oleo e teor de citronelal, dos grupos de procedéncias de E. citriodora com
origem norte e sul do Estado de Queensland (Australia) e racas locais
cultivadas no Brasil. As plantas provenientes de Queensland continham
maiores médias de producao de 6leo.

Trabalhos com melhoramento de E. citriodora, permitiram ganhos
genéticos de rendimento de 6leo, em torno de 1%, o que significa cerca de 10
kg de oleo a mais em cada tonelada de folha destilada (Donalisio, 1986 citado
por Vitti e Brito, 2003).

Bartoon et al. (1991) também observaram que em populagdées naturais
de eucaliptos, o rendimento de 6leo era de 2%, enquanto que, na produgéo

melhorada, o valor foi elevado a 2,8%.
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Os oOleos essenciais provenientes do eucalipto se localizam,
principalmente, nas folhas, onde s&o produzidos em pequenas cavidades
globulares, distribuidas em todo parénquima foliar (Vitti e Brito, 2003).

A colheita das folhas pode ser iniciada a partir do primeiro ano do
povoamento florestal, desramando-se as folhas dos galhos laterais e
mantendo-se as folhas no apice da copa (Andrade e Gomes, 2000).

O dleo essencial de eucalipto se destina a diversas utilizagdes quimicas,
onde a maior € na area alimenticia (condimentos e aromatizantes de alimentos
e bebidas) e cosmética (perfumes e produtos de higiene), porém, em
farmacias, as drogas vegetais ricas em Oleo volateis sdo empregadas “in
natura” na preparagao de infusbes e/ou na forma de preparagcbes galénicas
simples. Muitos Oleos volateis sdo utilizados também em funcdo de suas
propriedades terapéuticas e como aromatizante de medicamentos destinados
ao uso oral (Cardoso et al., 2007).

Os eucaliptos sdo ricos em Oleos volateis, com mais de 40 tipos
registrados. Os compostos mais comuns no oleo s&o: 1-8 cineol (eucaliptol),
citronelal (com aroma de limao), piperonal (aldeido fendlico com odor de
menta) e pineno (odor semelhante ao da aguarras). Esses compostos séo
caracteristicos de cada espécie (Vitti e Brito, 2003; Charles e Simon, 1990).

A destilagdo do d6leo essencial das folhas possibilita, a baixo custo,
obtencao de produto de facil colocagdo no mercado consumidor, sendo técnica
que pode ser implementada por pequenos produtores rurais (Andrade e
Gomes, 2000).

O produto da destilagdo das folhas de Eucalyptus citriodora, de odor
extremamente agradavel, conhecido por citronelal ou simplesmente citronela
(Figura 2), é insumo de grande demanda no mercado, entrando na composi¢cao
de produtos como aromatizantes, sabonetes, cremes dentais, detergentes,
balas, perfumes, desodorizantes, desinfetantes, céras, sachés, inseticidas, etc
(Andrade e Gomes, 2000). O citronelal é indicado na terapéutica em casos de
infeccbes pulmonares, principalmente a tuberculose, e doengas respiratérias
gerais (Lasl6, 2006).
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Figura 2 - Estrutura quimica do composto citronelal.

Com relag&o ao oleo essencial, os rendimentos variam de 1 a 1,6% e a
concentracido de citronelal varia entre 65 a 85%. No Brasil o 6leo de E.
citriodora € comercializado bruto ou tendo como base, o rendimento de
citronelal (Vitti e Brito, 2003).

No Eucalyptus globulus, os principais componentes ativos do éleo sao 1-
8 cineol (eucaliptol) (Figura 3). , terpineol e pineno; acidos polifendlicos (galico,

caféico) e flavonoides (eucaliptina, rutina) (Santos et al., 1997).

Figura 3 - Férmula molecular do composto 1-8 cineol.

Fonte: Rossato (2006).

E usado na terapéutica como estimulante, descongestionante e
expectorante, antiespasmadico e febrifugo. E usado internamente em inalacéo,
tratamentos de catarro, bronquite, sinusite, resfriados e gripe; também pode
empregada no tratamento de dores musculares e em unguentos, nas feridas e
abcessos (Simées et al., 1999; Torres et al., 2005). E usado como aromatizante

em produtos farmacéuticos e desinfetantes (Estanislau et al., 2001).
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De acordo com Vitti e Brito (2003), a exploragao do E. globulus no Brasil
ainda ocorre em pequena escala, devido estar adaptada a climas frios e a
concorréncia com o 6leo importado da China. O rendimento de d6leo varia de
1,6 a 2,4%, com o teor de 1-8 cineol de 70-80% (Farmacopéia, 1996).

Com o intuito de verificar produgcéao de 6leo em plantas do género
Eucalyptus, foram estudadas onze espécies quanto a esse potencial. Entre as
espécies estudadas, nove ndo sado utilizadas na obtengcdo comercial de 6leo.
Em efeito comparativo, avaliou-se também duas outras espécies, o Eucalyptus
citriodora e o Eucalyptus globulus, as quais sdo amplamente utilizadas,
respectivamente, na obtencao de 6leo aromatizante e 6leo com fins medicinais
(Silva et al., 2006). Os autores verificaram que, dentre as espécies ainda n&o
utilizadas comercialmente, considerando-se o rendimento do éleo e os teores
dos componentes principais, o Eucalyptus viminalis revelou potencial na
exploracao de doleo essencial rico em cineol.

O monoterpeno 1,8-cineol esta presente no 6leo essencial de varias
outras espécies, porém foi verificado que a concentragao dessa substancia nas
folhas de eucalipto pode ser bem maior, variando bastante com a espécie:
Eucalyptus citriodora (55%), Eucalyptus globulus (71%), Eucalyptus punctata
(66%), Eucalyptus maculata (51%), Eucalyptus maidesii (70%), Eucalyptus
smithii (84%) e outros (Chagas et al., 2002).

A conscientizagédo sobre o uso indiscriminado e incorreto de defensivos
agricolas, causando prejuizos ao ecossistema e ao ser humano, tem motivado
o desenvolvimento de métodos e produtos alternativos no controle de doengas
de plantas. Na natureza, a maioria das plantas sdo resistentes aos patdgenos,
e essa resisténcia pode estar relacionada a existéncia de fungicidas
naturalmente produzidos (Lemos et al., 1990).

Existem diversas teorias sobre a funcdo dos Oleos essenciais dos
eucaliptos, mas poucos fatos caracterizam a fungdo ecoldgica e fisioldgica.
Diversos trabalhos apontam a utilizacdo do 6leo como repelentes de insetos,
inibidores da germinacéo e de crescimento de outras plantas, controladores da
atividade microbiolégica de alguns fungos e bactérias, entre outros (Oyedeji et
al., 1999; Oliveira, 1997; Stamphoulos, 1991).

42



No caso do capim-gordura, a concentragdo de 10,6% composto foi
eficiente em eliminar 100% das larvas de carrapato. O efeito inseticida do 1,8-
cineol também ja foi confirmado no controle da broca Rhyzopertha dominica e
do besouro Tribolium castaneum (Herbst), causadores de grandes perdas
econdmicas na estocagem de cereais (Chagas et al., 2002).

Brito et al. (2006), testaram trés espécies vegetais: E. citriodora, E.
globulus e E. staigeriana. Com o objetivo de descobrir plantas inseticidas que
possam ser utilizadas no controle de Callosobruchus maculatus foram
conduzidos testes visando obter respostas sobre os efeitos de dleos essenciais
sobre a mortalidade desta praga, em graos de feijao da espécie Vigha
unguiculata. De acordo com os autores, o processo de fumigagdo com Oleos
essenciais de plantas do género Eucalyptus foi eficiente no controle de C.
maculatus; os Tempos Letais (TL) e as Doses Letais (DL) diminuiram conforme
aumento da dose aplicada de cada 6leo ou do tempo de exposi¢gao do inseto,
respectivamente; o 6leo de E. citriodora foi o mais eficiente nessa espécie de
caruncho.

Verifica-se, portanto, o potencial de uso do 6leo essencial das espécies
de eucalipto seja na agricultura, ou na terapéutica humana, podendo ser
caracterizado como método de controle eficaz no tratamento de enfermidades,
ideal na preservacdo do ambiente e dos alimentos, tornando-se pratica

adequada a agricultura sustentavel (Kéita et al., 2001; Roel, 2001).

2.6 Avancos das Pesquisas com Homeopatia em Vegetais

A Homeopatia, Ciéncia aplicada na agricultura se baseia no uso de
solugdes altamente diluidas, inovando precocemente no campo da pesquisa, a
possibilidade de se causarem efeitos perceptiveis e materiais por meio de
preparacbes imateriais. Portanto, experimentar substancias em individuos
sadios, visando conhecer propriedades curativas, e utilizar o resultado dessa
experimentacdo em quadros semelhantes, com a finalidade de cura, sado os

dois primeiros e sélidos pilares da Homeopatia (Duarte, 2003).
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A similitude, ou lei dos semelhantes € a premissa basica e consiste na
aplicagdo, nos seres vivos desequilibrados, de substancias capazes de
produzir em seres saudaveis altera¢cdes assemelhadas (Schembri, 1976).

Ao invés de suprimir os sintomas das plantas, deve-se tentar fortalecer o
sistema de defesa, estimulando o principio vital a auto-regulagdo e segundo
Andrade (2001) isso €& possivel com o auxilio da Homeopatia, por serem as
doencgas tratadas segundo as leis de cura.

No Brasil, o ensino da Homeopatia, seus principios, suas bases
conceituais e os resultados basicos e aplicados estao sendo feitos a nivel de
pesquisa cientifica e por meio de cursos de extensao universitaria (Casali et al.,
2002). Nesses processos, a ciéncia da Homeopatia tem possibilitado equilibrio
nos diversos biosistemas.

A aplicagdo da Homeopatia na Agricultura pode beneficiar qualquer
espeécie vegetal, em qualquer regido ou solo, sendo que o0s proprios
desequilibrios nos vegetais € que vao determinar o tratamento homeopatico
mais adequado. A Ciéncia Homeopatica tem suporte bibliografico,
metodoldgico e tedrico; tem dispositivo legal que a recomenda na produgao
organica brasileira; tem demanda comercial e laboratério industrial que produz
homeopatias aplicadas a vegetais e animais; tem apoio dos produtores em face
da qualidade de vida e do respeito ambiental (Casali et al., 2002).

Na inexisténcia da Matéria Médica Vegetal, muitas homeopatias vém
sendo experimentadas em plantas consideradas sadias, com o objetivo de
causar patogenesia, e em plantas consideradas doentes, procurando-se, em
todos os casos, obedecer os principios que regem a Ciéncia.

A reacao das plantas aos preparados homeopaticos sera dependente da
ressonancia existente. Segundo Kent (1966), a reacado é individualizada, ou
seja, cada homeopatia causa efeitos particulares no ser vivo.

A aplicagcao de preparados homeopaticos na agricultura vem crescendo
e tomando propor¢bes nao antes imaginaveis. Esse fendmeno ocorre
principalmente porque a sociedade, n&o satisfeita com os propdsitos da
agricultura convencional (uso indiscriminado de pesticidas, fertilizantes
quimicos, manipulagbes genéticas — transgénicos), tomou consciéncia coletiva

de que sao necessarias mudangas de paradigmas e percebe a homeopatia
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como ferramenta fundamental na busca da qualidade de vida, por ser coerente
com o sistema organico de produgao.

No Brasil e em varios paises como Inglaterra e Cuba, a homeopatia &
utilizada em plantas visando controle de pragas e doengas, e a tolerancia e
condigdes fisicas impréprias (Duarte, 2003; Andrade, 2000).

Na Homeopatia € incluido o Sistema Isopatico, em que rege a Lei da
Igualdade, ou seja, tratam-se os desequilibrios por meio das préprias causas
que os produzem (Duarte, 2003; Andrade, 2001; Brunini, 1993). Essa Lei
assegura que o confronto de energias iguais no organismo pode retoma-lo ao
equilibrio, isto é, ao receber energia igual, a energia vital do organismo vivo é
intensificada, podendo estimular a fungdo de reequilibrio do organismo
(Andrade, 2001).

Os bioterapicos, anteriormente denominados nosédios, estdo inseridos
na lIsopatia, portanto considerados medicamentos homeopaticos por serem
preparados de acordo com o protocolo preconizado pela Farmacopéia
Homeopatica (Almeida, 2006).

Os nosédios s&o recursos muito uteis, de resultados convincentes,
portanto podem e devem ser ampliadas as pesquisas em sua utilizagdo. O
termo nosddio € definido por medicamentos preparados com produtos
patolégicos, vegetais ou animais (Arruda et al.,, 2005). Sdo indicados
principalmente em situagdes emergenciais e pontuais.

A utilizacdo de nosddios no controle de doengas e pragas € considerada
tecnologia brasileira, sendo opgdo emergencial a experimentagdo homeopatica
na natureza (Garbi, 1998, citado por Andrade, 2000). No controle de pulgdes,
carrapatos, formigas e fungos, a aplicagcdo de nosodio tem sido bastante
empregada, obtendo-se resultados satisfatorios, conforme relatos de
produtores.

Com objetivo de avaliar o efeito da homeopatia na densidade
populacional da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em plantas de
milho, tratadas ou n&o, com preparados homeopaticos, Almeida et al. (2003)
verificaram que os preparados Spodoptera 30C e Euchlaena 6C
desencadearam mecanismos de defesa nas plantas e de nao-preferéncia de
consumo ou antibiose e, consequentemente, diminuiram a populacdo de S.

frugiperda.
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Carvalho (2003) testando a Isopatia em plantas de Tanacetum
partenium, demonstrou experimentalmente que o preparado homeopatico feito
com a planta estressada por deficiéncia hidrica, sinaliza a planta normal
preparando-a defensivamente quanto a possivel situagao de falta de agua.

Na avaliacdo do preparado Cerotoma tingomarianus (vaquinha) em
feijao (Phaseolus vulgaris cv. Carioquinha), Fazolin et al., (2000), verificaram a
eficiéncia das dinamizagbes em reduzir o consumo de tecido foliar pelos
insetos.

Os medicamentos homeopaticos ja descritos na Matéria Médica, quando
analogicamente coerentes, sdo aplicados nos vegetais, causam efeitos
significativos, de acordo com o propoésito especifico. Rolim et al. (2000),
realizaram ensaio visando determinar o efeito de produtos homeopaticos sobre
o desenvolvimento de colénias de Xanthomonas axonopodis pv. Citri, agente
causal do cancro citrico, e perceberam que o preparado homeopatico
Staphysagria 30C causou efeito significativo na redugdo do numero de
colonias.

Em grdos armazenados as homeopatias Sulphur, Dulcamara e Silicea
provocaram agao inibidora contra fungos, com eliminagdo de até 90% de
micélios e 80% de toxina produzida pelo fungo (Sinha e Singh, 1983).

Em plantas de picao-preto (Bidens pilosa L), foi verificado que a
homeopatia Calcarea phosphorica promove maior incidéncia de pulgdes
enquanto China e Nitricum acidum, diminuem significativamente a incidéncia
(Armond, 2003), demonstrando a importancia da Matéria Meédica, no
diagndstico da homeopatia ideal a cada desequilibrio especifico.

Mapeli (2006), ao avaliar os efeitos de solugdes homeopatica em afideos
e lagartas comuns em lavouras de couve, percebeu que Ruta graveolens 5C
reduziu a fertilidade das fémeas e o ciclo de vida e que Magnesia carbonica
30C causou menor comprimento das lagartas, de fémeas adultas e diminuiu o
periodo do ciclo bioldgico do inseto-praga.

Outra possibilidade da utilizagdo da homeopatia € na assimilagao
“informacional” de elementos quimicos essenciais ao metabolismo vegetal.
Castro et al. (2000), testando o efeito de Phosphorus sobre o desenvolvimento

de plantas de rabanete, também verificaram a eficiéncia da homeopatia na
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alteracao do peso da massa fresca e no didmetro de raizes, com tendéncia ao
aumento de massa nas maiores poténcias.

Segundo Castro et al. (2004), os metabdlitos secundarios, compostos de
defesa das plantas e que possuem propriedades medicinais, sdo a expressao
da individualidade quimica dos organismos, diferindo entre espécies, qualitativa
e quantitativamente.

Andrade (2000), ao estudar o efeito de isoterapicos de Justicia pectoralis
(chamba), verificou que o preparado Justicia causou efeito sobre a produgao de
cumarinas nas plantas, havendo concomitancia do crescimento em altura e
matéria fresca com o conteudo de cumarina. Foi percebido também que o
preparado homeopatico Sulphur aumentou em média 73% o conteudo de
cumarina, principal metabdlito de defesa dessa planta, em comparagcdo com as
testemunhas.

Na planta medicinal capim-limao (Cymbopogom citratus) tratada com as
homeopatias Sulphur e Isoterapico, Castro (2002), verificou efeito significativo
na produgdo de 6leo essencial. Sulphur 200C diminuiu a produgédo de 6leo
essencial, enquanto que Isoterapico 12C causou maior producao.

Foram feitos diversos ensaios experimentais com a espécie
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski, popularmente conhecida como margaridinha
e segundo Silva (2005) essa planta tem o metabolismo secundario responsivo,
rapidamente tendendo a homeostase quando em contato com homeopatias.

Fidelis (2003), observou que uma unica aplicagdo da homeopatia
Sulphur 3C foi capaz de aumentar significativamente a concentragédo de tanino
nas folhas e que a maior concentragdo de tanino ocorreu 5 e 7 dias apds a
aplicacéo.

Nunes (2005) verificou que a homeopatia Sulphur em margaridinha
causa oscilagbes nos teores de tanino das folhas. Houve também persisténcia
do efeito da homeopatia, somente até o décimo dia de aplicagdo. A auséncia
de efeito aditivo do medicamento aplicado indica, segundo o autor, que a planta
consome toda a informacao da homeopatia, a cada dose aplicada.

A aplicacdo dos preparados homeopaticos em plantas pode alterar o
metabolismo primario representado pela fotossintese. Foi determinada a
assimilagcdao de CO, em plantas clonadas e tratadas com Cantharis 3C, 5C,

7C,9C e com agua destilada (controle), sendo verificado que os tratamentos
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causaram efeitos estatisticamente significativos na fotossintese liquida. Houve
maior oscilagdo dos dados exceto com 7C e controle. O coeficiente de
repetibilidade dos resultados foi 95%, comprovando a precisdo experimental e
a constancia dos efeitos apds a aplicagdo do preparado homeopatico (Silva et
al., 2006). O medicamento Apis mellifica também aumentou a assimilacao de
CO,, com o aumento da dinamizacao de 1C a 12C.

Na espécie mil-folhas (Achillea millefolium L.) diversos preparados
homeopaticos causaram alteragédo no teor de tanino e de clorofila a e b, sendo
que as respostas ndo alteraram a organizagao anatémica das folhas (Arruda,
2005).

Tém sido constatados efeitos de preparados homeopaticos na
germinagcdo e crescimento das plantas. As sementes exigem condi¢des
especificas a germinacgao, vigor e crescimento que, ndo sendo atendidas,
causam estresse (Vieira e Carvalho, 1994). A analogia aplicada a Matéria
Médica (que contém o conhecimento sobre o potencial curativo das
substancias experimentadas) traz subsidios a escolha de homeopatias
adequadas aos quadros de desequilibrio dos organismos vivos.

Foi estudado os efeitos de preparados homeopaticos de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) e losna (Artemisia absinthium L.), dinamizagbes 3C,
6C, 9C, 12C, 24C e 30C, na germinagédo e desenvolvimento de plantulas de
corda-de-viola (Ipomoea sp.) e verificado que a producédo de biomassa fresca
das plantulas de corda-de-viola teve inibicao na dinamizacdo 6C de losna e
aumento nas dinamizag¢des 9C, 12C, 24C e 30C de alecrim. Os valores da
biomassa seca foram incrementados na dinamizacdo 3C de losna. As
dinamizagbes 12, 24, e 30C de alecrim induziram o aumento no numero de
sementes germinadas (Marques-Silva e Bonato, 2006).

A homeopatia influenciou o crescimento de plantas de cenoura e
beterraba, cujas sementes, previamente ao plantio, foram embebidas com a
solugdo homeopatica também em diversas dinamizagdes (Castro et al., 2002).

Em outro ensaio, Arsenicum album 30C causou aumento na germinagao
de sementes de café (Coffea arabica L.) tratadas com o preparado
homeopatico pré e pos plantio (Moreno et al., 2004).

Sukul et al., (2002), verificaram a acdo dos preparados homeopaticos

Cloreto de mercurio 30C e lodeto de mercurio 30C em aumentar a atividade in
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vitro da enzima a-amilase. Nas sementes, essa enzima promove a quebra das
moléculas de amilose e amilopectina formando polimeros de glicose e maltose,
produtos do metabolismo necessario a germinagao.

Hamman et al., (2003) descreve resultados significativos no vigor de
sementes de cevada tratadas com preparado homeopatico do acido giberélico
nas dinamizagbes 4C, 15C, 30C e 200C. As sementes tratadas com os
preparados deram origem a plantulas maiores comparado ao controle (agua
destilada) e giberelina concentrada. Nesse caso, quando a semente foi tratada
com giberelina concentrada ocorreu inibigao do crescimento radicular enquanto
que o preparado homeopatico do acido giberélico 15C estimulou.

Rodrigues e Arguelles (1997), verificaram a agdo de Argentum nitricum
(nitrato de prata) em diversas dinamizagdes, aumentando a germinacdo e
crescimento de feijao (Phaseolus vulgaris L.), porque o nitrato de prata em
doses moleculares inibe os processos metabdlicos no vegetal.

Nitien et al., (1969), perceberam a eficacia do preparado homeopatico de
sulfato de cobre na poténcia 15 C na desintoxicagao de plantas de ervilha,
previamente intoxicadas pelo sulfato de cobre. Da mesma forma, plantas de
manjericao intoxicadas com sulfato de cobre, quando tratadas com a
homeopatia Cuprum 30C reduziram significativamente o teor de cobre das
folhas (Almeida, 2002).

Khanna e Chandra (1976), estudaram os efeitos de diversas
dinamizacdes de sete preparados homeopaticos, sobre a podriddao dos frutos
de tomate causados pelo fungo Fusarium roseum. Com a aplicagdo dos
preparados nas diversas dinamizacdes, foi percebida a inibicdo de 100% do
fungo com o preparado Arsenicum album, na dinamizagdo 1C e Kali iodatum
149C.

Bonato et al., (2006) verificaram que a aplicagdo de Lachesis e de
Isoterapicos de Virus melhoraram as condigbes gerais das plantas de sorgo. As
dinamizagbes 30C de Lachesis e 30C do Virus causaram as melhores
respostas nas plantas em comparagdo com o controle. Foi proposto o uso de
Lachesis como alternativa na produgédo agricola, diminuindo a utilizacdo de
insumos quimicos e protegendo o meio ambiente.

A homeopatia é considerada sistema terapéutico dos sistemas vivos

neste 3° milénio (Arruda et al., 2005). Na agricultura é ferramenta considerada
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libertaria, por desarraigar o capitalismo irracional que por tanto tempo gerou
dependéncia de insumos, e retomar a integridade de todo o sistema (produtor -

propriedade - produgao), visando a sustentabilidade.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO ANATOMICA E HISTOQUIMICA DA LAMINA
FOLIAR DE Eucalyptus citriodora E Eucalyptus globulus

1. INTRODUCAO

O termo “eucalipto” engloba cerca de 670 espécies, pertencentes ao
grupo das fanerégamas, divisdo das angiospermas, classe das dicotiledéneas,
familia Mirtaceae e género Eucalyptus (Vitti e Brito, 2003; Coppen, 2002;
Lorenzi et al., 2003).

A espécie Eucalyptus globulus é caracterizada pelo grande porte, sendo
a madeira dura e resistente, geralmente usada em construgdes; as folhas
juvenis sédo ovaladas, de coloragao branco azuladas destacando essa espécie
também como ornamental (Lorenzi et al., 2003; Rosado, 1996).

A arvore de Eucalyptus citriodora tem porte médio, adaptada a varios
tipos de solos, ocorre em florestas abertas juntamente com outras espécies,
sendo destacada em funcédo do odor do 6leo essencial (Vitti e Brito, 2003). A

espécie € considerada inseticida e medicinal possuindo na sua composi¢cao
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quimica compostos secundarios como o citronelal (aproximadamente 85%),
geraniol, isopulegol, cineol, guaiol, estragol, nopineno, canfeno, mirceno e -
cimeno (Bonaldo et al., 2004; Coppen, 2002).

Os odleos essenciais do eucalipto ocorrem, principalmente nas folhas,
onde sao produzidos em pequenas glandulas globulares denominadas
cavidades secretoras, distribuidas em todo o parénquima foliar da maioria das
espécies, sendo que em algumas as glandulas podem ser visualizadas como
pequenos pontos translucidos quando a folha € observada contra a luz (Vitti e
Brito, 2003).

Pesquisas da anatomia foliar podem conduzir a solu¢gdes de problemas
relacionados com a taxonomia, multiplicagdo, melhoramento e cultivo dos
vegetais (Santiago et al., 2001), sendo altamente significativas, especialmente
quando associadas aos aspectos ecoldgicos, fisiolégicos e comparativos,
subsidiando trabalhos taxonémicos (Espirito Santo e Pugialli, 1998). Plantas
que eventualmente possam despertar interesses econémicos na exploragao de
compostos com propriedades terapéuticas, como o E. citriodora e E. globulus,
carecem de pesquisas dessa natureza, principalmente as que envolvem
histoquimica.

Os caminhos do metabolismo secundario s&do vinculados a base
genética dos organismos, mas ativados durante estagios de crescimento e
desenvolvimento ou durante periodos de estresses ambientais, causados por
limitagbes nutricionais, hidricas ou ataque de microrganismos e insetos,
variando os niveis dependendo destas condi¢cdes (Martins et al., 1995; Oliveira
et al., 2001; Metcalfe, 1990).

Em algumas plantas podem ser encontrados principios ativos
importantes, sintetizados pelo metabolismo secundario e que dao origem a
série de substancias conhecidas como alcaldides, flavondides, cumarinas,
saponinas e Oleos essenciais, entre outras (Taiz e Zeiger, 1998; Martins et al.,
1995).

Estudos histoquimicos proporcionam informagdes muito valiosas, com
relacdo a estes compostos, bem como ajudam a entender as caracteristicas
das paredes celulares, o tipo de conteudo celular, incluindo proteinas,
carboidratos, lipidios, acidos nucléicos e aspectos das estratégias de protecéo

de cada espécie (Gersbach et al., 2001; Paredes et al., 2001).

52



Dos diversos 6rgaos vegetais, a lamina foliar € o 6érgdo que mais se
modifica em resposta as alteragbes ambientais e constitui o principal sitio na
producao de fotoassimilados (Dale, 1992; Esau, 1974).

A anatomia das folhas, em particular, pode ser muito afetada pelas
condi¢cbes do meio, pois é o 6rgao vegetal de maior plasticidade, com grande
capacidade de adaptacdo de suas estruturas internas, capacidade que lhes
confere amplo potencial de aclimatagédo (Metcalfe et al., 1990).

No eucalipto, cascas e folhas produzem compostos secundarios
utilizados na terapéutica, embora a maior producdo se concentre nas folhas,
sendo esse 6rgao escolhido como objeto de estudo, fundamentando-se em
abordagem etnofarmacologica (Maciel et al. 2002; Fank-de-Carvalho e Ribeiro,
2005).

Apesar de todo o conhecimento acumulado sobre as caracteristicas
morfolégicas e anatdbmicas das folhas de diversas espécies, pouca atengao tem
sido dada aos aspectos histoquimicos das folhas.

O processo de secregao € desempenhado por células individualizadas
ou por conjunto de células que formam determinada estrutura caracteristica
(Esau, 1974; Apezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro, 2003). A caracterizacao
anatbmica de tais estruturas juntamente com a analise da composigao quimica
dos compostos secretados, fornecera elementos na identificagdo microscépica
desse o6rgao vegetal. Além disso, os resultados dos testes histoquimicos
servirdao como elementos de comparagao qualitativa das espécies em estudo.

Os objetivos do trabalho foram a caracterizagdo anatbmica e

histoquimica das folhas juvenis de Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéao das plantas

As mudas das espécies Eucalyptus critriodora e Eucalyptus globulus
foram obtidas no viveiro de mudas florestais, do Depto. de Engenharia Florestal
— UFV tendo altura média de 20 cm e idade de 120 dias.

As plantas foram crescidas em casa de vegetacao (com telado de sombrite
30% e cobertura de filme transparente de polietileno) de plantas medicinais do
Departamento de Fitotecnia da UFV, em Vigosa, MG, entre os meses de abril a
junho de 2006.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade de 3 litros, tendo
como substrato terra: humus: areia na propor¢ao 3:2:1, durante periodo de 3

meses.

2.2. Obtencéo das amostras

As amostras de folhas na fase juvenil, de ambas as espécies de
eucalipto, foram retiradas dos ramos do quinto n6 (contados a partir do apice)
do caule principal, e da quinta folha expandida do ramo (do apice a base do
ramo), em boas condigdes fitossanitarias.

Todas as analises anatdmicas e histoquimicas, assim como os registros
fotograficos das laminas, foram realizados no Laboratorio de Anatomia Vegetal
do Departamento de Biologia Vegetal, da Universidade Federal de Vigosa, em
Vigosa — MG.
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2.2.1 Caracterizagdo estrutural das espécies E. citriodora e E.
globulus

Em E. citriodora e E. globulus foram coletadas amostras destinadas a
analise estrutural. Na diafanizagdo, as amostras de cada espécie foram
colocadas em frasco de vidro contendo etanol 70%, submetidas a solugdo de
cloroférmio por uma hora, posteriormente lavados em agua corrente por trés
vezes, colocados em solucdo de hidroxido de sédio a 10% por duas horas,
novamente lavados em agua corrente por trés vezes, apds, submetidos ao
hipoclorito de sédio a 20%, retirando toda a pigmentagao natural dos tecidos, e
lavados em agua corrente. Os cortes foram corados com safrablau, novamente
lavados em agua e submetidos a série etilica/xildlica, sendo finalmente
montadas em lamina com Permount (Handro,1964, modificado).

Parte das amostras coletadas de cada espécie foram colocadas em
frasco de vidro contendo solugéo fixadora (FAAsp), por 48 horas (Johansen,
1940). As amostras retiradas do fixador foram lavadas em etanol 70%. Apds
esse periodo, as amostras foram submetidas a solugcdo de cloroférmio
objetivando retirada da cera. Em seguida foi retirado segmento de
aproximadamente 0,25 cm? proximo da nervura mediana, na regiao central da
folha. Este segmento foi desidratado em série etilica crescente até etanol 96%,
com duas horas de troca a cada concentracdo do etanol e incluidos em
metacrilato — LEICA Historesin, de acordo com recomendacgao do fabricante.
Os cortes transversais, com espessura de 5um, foram realizados em
microtomo rotativo automatico e montados em l|aminas de vidro.
Posteriormente, foram corados com azul de toluidina e as laminas cobertas

com resina sintética (Permount) e laminula (O’Bien et al., 1964).

2.2.2 Histoquimica das folhas das espécies E. citriodora e E.

globulus
Folhas frescas de E. citriodora e E. globulus coletadas dos ramos do

quinto né (contados a partir do apice) do caule principal, e da quinta folha

expandida do ramo (do apice a base do ramo), foram utilizadas nas analises
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histoquimicas. Foram feitos cortes transversais em micrétomo de mesa, sendo
seccionada a regidao mediana de limbos foliares.

Na caracterizacdo histoquimica, diversos testes foram aplicados. Na
deteccado de lipidios totais, cortes anatdbmicos das duas espécies foram
colocados em solugao saturada de Sudan Black B e observado a cada 15
minutos. As laminas semi-permanentes foram montadas em agua glicerinada e
posteriormente vedadas com esmalte incolor. O mesmo procedimento foi
realizado com os reagentes Sudan Vermelho Ill, Sudan Vermelho B e Sudan
Escarlate. Na deteccdo de lipidios acidos e neutros, utilizando o corante Sulfato
Azul do Nilo (Cain, 1947), cortes a fresco foram colocados em solugao de
Sulfato Azul do Nilo por 15 minutos a 60°C, 30 segundos em acido acético a
60°C, lavados rapidamente em agua, montados em Iladminas com agua
glicerinada.

Na deteccdo de compostos fendlicos gerais, em luz visivel foram
utilizadas as solugdes de Cloreto de Ferro Il e Dicromato de Potassio. Cortes
de laminas foliares das duas espécies foram colocados em solucao de Cloreto
de Ferro Il a 10% durante 20 minutos, posteriormente lavados rapidamente em
agua (Johansen, 1940), e montados em laminas como nos outros testes. Os
cortes tratados com Dicromato de Potassio 10% durante 20 minutos, foram
lavados rapidamente em agua e montadas as laminas (Gabe, 1968).

Na deteccdo de taninos, cortes foram colocados por 10 minutos em
Vanilina a 0,5%, em acido cloridrico a 9% e a montagem foi feita em acido
cloridrico a 9% (Mace e Howell, 1974).

O registro fotografico das Iaminas foi realizado em microscéopio Olympus
AX 70 com Sistema U-Photo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo anatémica e histoquimica das folhas das espécies

Eucalyptus citriodora e Eucalyptus globulus

3.1.1. E. citriodora

Observam-se na Figura 1 fotomicrografias de porcdes diafanizadas e
cortes transversais de folha de E. citriodora. Em vista frontal podem ser
observadas emergéncias (Figura 1A), distribuidas na epiderme das faces
abaxial e adaxial. A folha é caracterizada como anfiestomatica, com estdmatos
do tipo anomocitico (Figuras 1B, 1C e 1G).

Verificou-se a presenga de estrutura com organizagdo celular
caracteristica de emergéncia (Apezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro, 2003),
com epiderme continua e, internamente tecido parenquimatico e regido
secretora semelhante a cavidade (Figura 1D, 1E e 1F). Conforme Uphof
(1962), as emergéncias originam-se parcialmente de tecidos sub-epidérmicos,
explicando assim a presencga de tecido parenquimatico no seu interior. Essa

estrutura pode ser caracteristica da fase transitoria (juvenil) do E. citriodora.
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Figura 1 — Fotomicrografias de material diafanizado (A a C) e secgdes
transversais (D a H) de folhas de E. citriodora. (A) emergéncias —
setas largas, (B) superficie abaxial e (C) superficie adaxial — seta
fina negra: estdbmatos. (D), detalhe de emergéncia com cavidade
secretora (CS), PP — parénquima, E — epiderme. (E) emergéncia
com secregdo — estrela, (F) emergéncia evidenciando sua
grande cavidade - bola negra, (G) corte transversal
evidenciando mesofilo dorsiventral, PP — parénquima pali¢cadico
e PL — parénquima lacunoso; presenga de compostos fendlicos
em torno do feixe vascular e em células da epiderme indicados
pela coloragédo azul intensa — setas finas negras, (H) visdo geral
da nervura central, com feixe bicolateral.
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Tricomas glandulares multicelulares foram verificados em E. citriodora,
(Figura 1A), distribuidos no limbo foliar, principalmente na regido das nervuras

de maior calibre.

De acordo com Buvat (1989), os tricomas podem ser “protetores”, sem
células secretoras, e “glandulares”, contendo ceélulas secretoras e nao
secretoras (tectores). Diferengcas morfologicas entre os tricomas podem ser
indicio de que as substancias secretadas sejam distintas (Ascensao et al.,
1997).

Algumas espécies de eucaliptos expressam plasticidade fenotipica em
funcdo da idade. Vitti e Brito (2003), citam que existe cinco tipos
morfologicamente distintos de folhas (heterofilia) durante o tempo de vida do
eucalipto, correspondentes a estagios de desenvolvimento diversos da planta.
E notada a presenca de secrecdo dentro do tricoma (Figura 1E). Na Figura 1F,
detalhe da estrutura semelhante a emergéncia, na qual é verificada grande
cavidade.

O parénquima clorofiliano é heterogéneo, diferenciando-se em palicadico
(PP) e lacunoso (PL), sendo caracterizado como mesofilo dorsiventral (Figura
1G), tipico de plantas de ambiente mesofitico (Castro, 2002). O parénquima
palicadico, composto por duas a trés camadas ordenadas de células esta
voltado a superficie adaxial da folha, e o parénquima lacunoso, com espacos
intercelulares caracteristicos, esta voltado a superficie abaxial das folhas,
caracteristica comum em folhas dorsiventrais. E notada a presenca de
compostos fendlicos, caracterizados por células de coloragdo azul em volta do
feixe vascular (Figura 1G). Estas células formam a bainha do feixe. Nota-se
ainda que na nervura de maior calibre ocorrem extensdes da bainha do feixe e

fibras periciclicas, internas a bainha.

Na figura 1G, secgdes transversais da lamina foliar revelam epiderme
unisseriada nas faces adaxial e abaxial, com células maiores formando a
epiderme da superficie adaxial.

Na Figura 1H, na nervura central, logo abaixo da epiderme verifica-se a
existéncia de colénquima, do tipo angular, semelhante a resultados verificados
por Rocha et al. (2002), em espécies de género Plantago. Em relacdo ao

sistema vascular, os feixes na nervura central sido classificados como
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bicolaterais, sendo detectada presenca de cavidade no centro da nervura
(Figura 1H).

Na detecgdo de compostos fendlicos gerais, os testes com Cloreto de
Ferro Ill foi verificada reagao positiva, com consequente coloragdo negra no
mesofilo da folha (Figura 2A). A presenca de compostos distintos nas células
da bainha do feixe € indicio da fungdo da endoderme exercida por estas células
nas folhas (Apezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro, 2003).

Na deteccao de lipidios totais, todos os testes realizados indicaram
substancias lipidicas, dentro das emergéncias ou na epiderme, mais
especificamente na cuticula, corados com Sudam Ill (Figuras 2 B e G) e
Vermelho B (Figura 2 D), adquirindo coloragdo alaranjada e avermelhada,

respectivamente.

A reacao com Dicromato de Potassio foi positiva, ocorrendo coloragao
castanho amarronzada no secretado das emergéncias (Figura 2F),
caracteristica de compostos fendlicos. Foi detectada a presencga de taninos nas
emergéncias (Figura 2C) e dispersos em todo o mesofilo (Figura 2E).

Os compostos fendlicos formam uma classe de compostos do
metabolismo secundario e as estruturas envolvidas na secregcdo desses
compostos sao idioblastos e células epiteliais que delimitam cavidades ou
ductos que secretam substadncia heterogénea e de natureza mista,
caracteristico de anatomia de folha das plantas de eucalipto (Apezzato-da-
Gloria e Carmello-Guerreiro, 2003). A reagao intensa com o cloreto férrico e
com vanilina cloridrica esta relacionada a abundancia de taninos,
principalmente na epiderme e bainha do feixe vascular, semelhante ao

encontrado por Palhares (2003), em planta da familia Mirtaceae.
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Figura 2 - Fotomicrografias de sec¢bes transversais de folhas de E. citriodora
submetidas a testes histoquimicos. A presenga de compostos
fendlicos indicada pela coloragéo negra do teste com cloreto férrico;
B e G, presenca de lipidios gerais indicada pela coloragao alaranjada
do teste com Sudam Il ; C e E, taninos presentes nas células da
epiderme e nas células da bainha do feixe vascular (setas largas)
indicados pela coloragdo avermelhada com o teste de vanilina
cloridrica; D, presenca de lipidios gerais indicada pela coloragao
avermelhada do teste com Vermelho B; F. presenca de compostos
fendlicos indicada pela coloragdo castanho escuro da emergéncia,
corados com o teste de Dicromato de Potassio.
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3.1.2. E. globulus

Fotomicrografias de material diafanizado forarm preparadas com
objetivo de analisar estruturas anatdomicas de E. globulus em superficie.

Pelas Figuras 3A, 3B e 3E, podem ser observados estdmatos somente
na face abaxial, sendo a folha caracterizada como hipoestomatica, com
estdbmatos tipo anomociticos. Na face adaxial (Figura 3C) ha presenca apenas
de células epidérmicas normais, nao sendo detectados estomatos nem
tricomas, sendo estes também ausentes na face abaxial. Portanto a folha de E.
globulus é glabra.

Foi verificada a presenca de cavidades, inseridas no mesofilo, em
contato com a epiderme, nas faces abaxial (Figura 3B) e adaxial (Figura 3D),
caracterizadas por duas células de cobertura (Figuras 3B e 3D). Tuffi Santos et
al. (2006) também detectaram presenga de cavidades subepidérmicas, ao
avaliar caracteres anatdomicos de folhas de cinco espécies de Eucalyptus. Na
figura 3E, secgao transversal da lamina foliar revela epiderme unisseriada nas
faces adaxial e abaxial. Ha presenca de cavidade sem secrecdo. O parénquima
clorofiliano subdivide-se em paligadico e lacunoso, sendo caracterizado como
dorsiventral. O parénquima palicadico, composto por uma a duas camadas de
células, esta voltado a superficie adaxial da folha, enquanto que o parénquima
lacunoso, com espacos intercelulares caracteristicos, esta voltado a superficie
abaxial das folhas.

Nas cavidades é verificada presenca de epitélio secretor (Figura 3F -
estrela). A Figura 3G ilustra caracteristicas gerais dos tecidos que compdéem a
nervura central. Abaixo da epiderme nota-se a existéncia de colénquima. Em
relagdo ao sistema vascular na nervura central, nota-se que o xilema é
envolvido pelo floema, havendo dois feixes acessorios na parte superior da
nervura (Figura 3G). Na deteccado de compostos fendlicos gerais, os testes com
Cloreto de Ferro lll foi verificada reacdo positiva, com conseqliente coloracao
negra no mesofilo da folha (Figura 4A). Foi detectada pequena quantidade de
taninos disperso no mesofilo (Figura 4B), porém devem ser feitos novos testes
visando esta confirmagdo. O fato das analises histoquimicas terem sido
executadas em folhas juvenis, pode ser indicio de que nessa fase a produgéo

de tanino nao seja significante, porém esse resultado deve ser confirmado.
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Figura 3 — Fotomicrografias de cortes paradérmicos (A a D) e transversais (E a
H), de folhas de E. globulus. (A) estdmatos na face abaxial, (seta fina);
(B) superficie abaxial, evidenciando presenga de células de cobertura
nas cavidades (setas largas), (C) superficie adaxial, com auséncia de
estdmatos; (D) superficie adaxial, evidenciando presencga de células de
cobertura, nas cavidades (setas largas). Em cortes transversais (E, F, G
e H), o mesofilo é dorsiventral, (PP, parénquima palicadico e PL,
parénquima lacunoso (E), (F) — Detecgéo de cavidades com presenga
de epitélio secretor - estrela; (G) caracteristicas gerais dos tecidos que
compdem a nervura central. Abaixo da epiderme é notada células de
sustentagao, colénquima. (H) feixes bicolaterais, com floema em ambos
os lados do xilema.
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Figura 4. Fotomicrografias de segbes transversais de folhas de E. globulus
submetidos a testes histoquimicos. A, presenca de compostos
fendlicos indicada pela coloragao negra do teste com cloreto férrico;
B, taninos nas células do mesofilo (setas largas) indicados pela
coloracdo avermelhada com o teste de vanilina cloridrica; C, D e E,
presenca de lipidios gerais indicada pela coloragdo alaranjada do
teste com Sudam llI; F, presenca de lipidios neutros no mesofilo
indicados pela coloragao résea com o teste do Sulfato Azul do Nilo
(seta estreita) e lipidios gerais dentro das cavidades (estrela)
(Figura G). H, presenca de lipidios gerais (estrela) indicada pela
coloragédo avermelhada dentro da cavidade.
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Na deteccdo de Lipidios Totais, todos os testes realizados indicaram
substéancias lipidicas seja dentro das cavidades ou nas células da epiderme e
da cuticula, corados com Sudam lll (Figuras 4C, D, e E) e Vermelho B (Figura
4H). Na cuticula e no secretado predominou coloragédo alaranjada e vermelho
intenso, respectivamente. Cicarelli et al. (2001) também verificaram a presenca
de compostos de natureza lipidica nas cavidades secretoras de Hypericum
perfloratum, apés utilizacado de testes histoquimicos.

As estruturas envolvidas na secre¢cdao de compostos fendlicos em E.
globulus sao células epiteliais que delimitam as cavidades, semelhante a
resultados observados por Apezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro (2003),

em Eucalyptus.

O Sulfato Azul do Nilo é reagente especifico na deteccédo de lipidios
neutros onde a coloracio do secretado, apds reacdo com o corante é rosa. Em
E. globulus, ocorreu reacgao positiva do secretado, com coloragao résea intensa
(Figura 4F), outros locais com caracteristicas lipidicas a coloragdo azul indicou
que havia somente a presenca de lipidios gerais (Figura 4G).

Os testes histoquimicos evidenciaram compostos fendlicos nos varios
tecidos das folhas, podendo também serem vistos no mesofilo. Tais
substancias s&o classificadas como grupo heterogéneo de substancias
presentes em quase todos os tecidos vegetais, dissolvidos no vacuolo, em
forma de gotas no citoplasma, ou impregnado na parede celular (Rocha et al.,
2002).
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4. CONCLUSAO

Na triagem histoquimica foi verificado que os secretados das duas
espécies sado constituidos basicamente de substancias lipidicas e compostos
fendlicos gerais. E. citriodora ndo possui cavidade secretora propriamente dita

na fase juvenil, estrutura presente somente em E. globulus.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO, TEORES DE NUTRIENTES E OLEO ESSENCIAL EM
PLANTAS DE Eucalyptus globulus TRATADAS COM HOMEOPATIAS

1. INTRODUCAO

O género Eucalyptus ¢é nativo da Australia e compreende
aproximadamente 670 espécies (Lorenzi et al., 2003; Silva, 2000). A grande
variabilidade genética repercute nas propriedades fisicas e quimicas, tornando
o eucalipto planta de multiplas finalidades (Pereira et al., 2000; Oliveira et al.,
1999), destacando-se na extragdo da madeira, celulose, papel, na
ornamentagao, na fitoterapia, dentre outras (Vitti e Brito, 2003; Coppen, 2002).

Pela rusticidade de adaptagdo das espécies a inumeras condicdes
edafo-climaticas, e também devido ao melhoramento genético, o plantio de
eucalipto pode ser realizado em areas impréprias as culturas agricolas
convencionais, tornando-o atrativo aos pequenos produtores, como fonte de
renda adicional.

Varios tecidos como cascas e folhas de determinadas espécies sao ricas

em compostos bioativos, como tanino e dleos essenciais (Vitti e Brito, 2003).
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As principais espécies de eucalipto comercialmente usadas na extragdo do
Oleo essencial sdo: E. citriodora, E. Staigerana e E. globulus (Brito et al., 2006;
Mafeis et al., 2000).

Na fitoterapia E. globulus tem sido usado como estimulante,
descongestionante e expectorante, antiespasmadico e febrifugo. E comumente
usado internamente em inalagdes, contra catarro, bronquite, sinusite,
resfriados, e gripe; também pode empregado no tratamento de dores
musculares e em unglentos, nas feridas e abscessos, além de possuir
importancia econbmica como aromatizante em produtos farmacéuticos e
desinfetantes (Santos et al., 1997).

Existe alta variabilidade de compostos bioativos em E. globulus, como
flavondides, compostos fendlicos e terpendides, destacando o 6leo essencial,
dentro da classe dos terpendides (Taiz e Zeiger, 1998). O d6leo essencial é
proveniente do metabolismo secundario das plantas, que esta relacionado ao
sistema de defesa do vegetal (Montanari e Bolzani, 2001). Os principais
componentes ativos do éleo sdo 1-8 cineol (eucaliptol), terpineol e pineno;
acidos polifendlicos (galico, caféico) e flavondides (eucaliptina, rutina) (Coppen,
2002; Santos et al., 1997).

As preparagbes homeopaticas causam resposta no metabolismo
secundario das plantas, podendo diminuir ou aumentar a quantidade de
substancias biologicamente ativas de fundamental importancia social e de valor
na industria, dependendo da dinamizagao aplicada nas plantas (Armond et al.,
2005; Duarte, 2003; Andrade, 2000).

O uso da homeopatia na agricultura € permitido pela legislagéo brasileira
(Brasil, 1999). Com isso, pesquisadores de varios locais do Brasil, e mesmo de
outros paises como Inglaterra e Cuba, estdo utilizando homeopatia em plantas
com resultados positivos, como por exemplo, no aumento dos metabdlitos de
defesa (Andrade, 2000). A maior parte dessas experiéncias esta sendo
conduzida, aplicando-se homeopatia na planta considerada sadia, a fim de
investigar os respectivos efeitos ou no organismo doente ou estressado, com o
objetivo de reequilibra-lo no seu ambiente.

A produgdo de mudas é fase importante e que assegura o
estabelecimento do eucalipto nos campos florestais. A nutricdo adequada é

essencial a adaptacao das plantas e ao crescimento. A demanda de nutrientes
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pela planta é dependente da taxa de crescimento e da eficiéncia do vegetal em
converter em biomassa os nutrientes absorvidos (Del Quiqui et al., 2004).

O fésforo (P) € essencial aos processos metabdlicos sendo, portanto, de
grande importancia no crescimento e desenvolvimento de todo vegetal (Taiz e
Zeiger, 1998; Marchner, 1995).

Segundo Barros et al. (1990), por causa da baixa disponibilidade de P
nos solos brasileiros frequentemente utilizados na producdo de mudas de
eucalipto, quando nao é fornecido P ao substrato, ocorrem problemas de
crescimento das mudas.

Na Homeopatia, o medicamento Phosphorus, preparado com sais
organicos de fosforo, tem sido relacionado a disturbios de crescimento e
desenvolvimento em organismos vivos (Brunini e Sampaio, 1982).

Portanto, por analogia a Matéria Médica Homeopatica, que contém os
registros caracterizando cada medicamento homeopatico, por ser o P nutriente
essencial ao eucalipto na fase de produgdo de mudas, e seguindo o Principio
da Similitude, a homeopatia Phosphorus e respectivas dinamizagbes foram
escolhidas, com o objetivo de verificar os efeitos no crescimento, teores de

nutrientes e a producao de 6leo essencial de E. globulus.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencgéo das plantas

As mudas foram obtidas do viveiro de mudas florestais, do Depto. de
Engenharia Florestal — UFV tendo altura média de 20 cm e idade de 120 dias,

conforme indicado por Gomes et al., (2003).

2.2. Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo (com telado de
sombrite 30% e cobertura de filme transparente de polietileno) de plantas
medicinais do Departamento de Fitotecnia da UFV, em Vigosa, MG, localizada na
Zona da Mata, a 42°5’ de longitude oeste e 20°45’ de latitude sul, na altitude de
651 m, entre os meses de abril a junho de 2006.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade de 3 litros,
recebendo como substrato terra:humus: areia na proporgao 3:2:1. Apds o
transplante das mudas, iniciou-se a aplicagdo das homeopatias. Os vasos

foram distanciados de forma a ndo haver contato entre as plantas.
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2.3. Anélise estatistica

O experimento foi instalado em parcelas subdivididas, tendo na parcela
a aplicacdo da homeopatia Phosphorus em 8 dinamizagdes e das testemunhas
agua destilada e alcool 70%, no delineamento em blocos ao acaso com quatro
repeticoes, totalizando 40 parcelas experimentais, sendo cada parcela
constituida de uma planta/vaso; e na subparcela, as épocas de coleta de dados
de crescimento. Os tratamentos constaram da aplicagdo da homeopatia
Phosphorus nas dinamizagdes 3C, 6C, 12C, 30C, 100C, 200C, 1000C e
5000C, além das testemunhas agua destilada e alcool 70%.

Durante o periodo de avaliacdo foram coletados dados de altura das
plantas (ALT), numero de folhas (NF), didmetro de caule (DIAMC) e Valor
SPAD (SPAD) das folhas.

Ao final do experimento, na avaliagdo da area foliar total (AFT — cm?), da
producao de biomassa da parte aérea fresca (BPAF — g) e seca (BPAS - g),
comprimento da raiz principal (CRP — cm), didmetro da raiz principal (DIAMRP),
biomassa da raiz seca (BRS - g), analise de nutricional das folhas (ANF) e do
teor (%) de dleo essencial (OE) foram utilizadas somente trés repeticbes de

cada tratamento.
2.4. Preparacéo das solugdes homeopaticas

A matriz de Phosphorus na dinamizagao 3C foi adquirida de laboratério
homeopatico comercial. As dinamizagdes 6C, 12C, 30C, 100C, 200C, 1000C e
5000C, além das testemunhas (agua destilada e alcool 70%), foram
preparadas no Laboratorio de Homeopatia do Departamento de Fitotecnia da
UFV, de acordo com as técnicas da Farmacopéia Homeopatica Brasileira
(Brasil, 1977).

2.5. Aplicacao dos tratamentos

Foram feitas aplicagdes das solugdes nas plantas, a cada trés dias e
pela manha. As solugdes foram diluidas em agua na proporgao de 20 gotas a

cada litro de agua e homogeneizadas, aplicando-se 100 mL por parcela.

71



Foi adotado o procedimento do “duplo cego”, indicado no protocolo das
experimentagcdes homeopaticas. Neste procedimento, o experimentador e o
aplicador desconhecem o preparado em teste, evitando interferéncia nos

resultados.

2.6. Anélise do crescimento

Na analise do crescimento vegetativo, foram coletados os dados:

a) Altura da planta (ALT)

Tomou-se a altura da planta em 12 épocas, ou seja, cinco, 12, 19, 26,
33, 40, 47, 54, 61, 68, 75 e 82 dias apods transplante. A medigao foi realizada
com régua graduada em cm, a partir do nivel do solo até o apice.

b) NiUmero de folhas (NF)

Foi feita a contagem em 12 épocas, ou seja, cinco, 12, 19, 26, 33, 40,
47, 54, 61, 68, 75 e 82 dias apds transplante. Nessa contagem, foram

consideradas as folhas com comprimento superior ou igual a 1,0 cm.

c) Didmetro de caule (DIAMC)

Foi feita a medicédo em 12 épocas, ou seja, cinco, 12, 19, 26, 33, 40, 47,
54, 61, 68, 75 e 82 dias apos transplante. A medicao foi feita a distancia de 8
cm da base do caule (nivel do solo), com auxilio de paquimetro, conforme

metodologia adaptada de Trigueiro e Guerrini (2003).

d) Valor (SPAD)

Foi feita a medigdo com o aparelho Minolta SPAD - 502, que possibilita
medi¢gdo nao destrutiva (Hoel e Solhaug, 1998). O aparelho Minolta SPAD —

502, mede a transmissdo de luz vermelha a 650 nm, faixa que a clorofila
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absorve luz, e transmissao de luz infravermelha a 940 nm, onde nenhuma
absorcao ocorre. Com base nesses dois valores de transmissao, é calculado o
valor SPAD ("Soil Plant Analysis Development"), que pode ser correlacionado
com o teor de clorofila total (Carvalho et al., 2003; Trigueiro e Guerrini, 2003;
Hoel e Solhaug, 1998).

A avaliagao foi feita em duas folhas escolhidas no tergco médio das
plantas (1° par de folhas apds o 4° n6 da base ao apice). As folhas foram
marcadas e as leituras foram feitas em 6 épocas, a partir do 47° dia apos o
transplante das mudas .

Os dados obtidos das variaveis de crescimento foram submetidos a
analise de variancia, testes de médias (Tukey e Dunnett) e regressdo. Nas
equacgdes de regressao ajustadas, os modelos foram escolhidos de acordo com
a significancia dos coeficientes de regressao, utilizando o teste t a 10% de

probabilidade, no coeficiente de determinagao (R?), e no fendmeno bioldgico.
e) Area foliar total (AFT)

A area foliar total foi determinada ao final do experimento, ou seja, apés
o 82° dia. As folhas foram retiradas dos ramos e submetidas ao medidor de
area foliar Licor — LI-3100. A é&rea foliar medida foi somada a area foliar das
amostras de folhas usadas na avaliagdo nutricional, obtendo-se a area foliar

total.
f) Producédo de biomassa da parte aérea fresca (BPAF)

A producao de biomassa da parte aérea (folhas, ramos e caule) fresca
das plantas, foi determinada ao final do experimento, ou seja, apds o 82° dia. A
colheita foi realizada pela manha, sendo a parte aérea seccionada rente ao
solo e imediatamente pesada, em balanga analitica e os valores em gramas
foram somados a biomassa das folhas usadas na analise nutricional,

obtendo-se a biomassa total da parte aérea.
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g) Comprimento da raiz principal (CRP)

O comprimento da raiz principal ou pivotante foi medido somente ao
final do experimento, ou seja, apos o 82° dia. Apds a retirada da parte aérea,
as raizes foram lavadas em peneira, com agua corrente, o que possibilitou a
retirada do substrato aderido; foi retirado o excesso de umidade das raizes,
seguida da medi¢gdo, com régua milimetrada do comprimento total da raiz

principal, da base da raiz até a coifa.

h) Diametro da raiz principal (DIAMRP)

O diametro da raiz principal ou pivotante foi medido somente ao final
do experimento, ou seja, apds o 82° dia. As raizes apds serem lavadas, foram

medidas com paquimetro a 1 cm abaixo da marca do nivel do solo.

i) Producado de biomassa da parte aérea seca (BPAS)

A parte aérea das plantas foi colocada em sacolas de papel “Kraft” e
secadas em camara com desumidificador de ar a 30 °C até peso constante.
A biomassa da parte aérea (folhas, ramos e caule) seca, foi posteriormente
pesada em balanca analitica e os valores em gramas somados a biomassa

das folhas usadas na analise nutricional.
j) Producéo de biomassa da raiz seca (BRS)
As raizes das plantas foram distribuidas em sacolas de papel “Kraft” e

secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 70 °C até peso constante,

sendo posteriormente pesadas em balanga analitica.
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2.7. Andlise bioquimica
a) Analise nutricional das folhas

As duas folhas usadas na leitura do Valor SPAD, de cada unidade
experimental, foram separadas e pesadas a biomassa fresca e seca a 30°C.
Posteriormente as duas folhas foram colocadas em estufa com circulagao
forcada de ar a 68-70°C por 72 horas. Em seguida, foram processadas em
moinho tipo Wiley, utilizando peneira de 20 mesh, conforme indicado por
Pedrosa (2004).

Apos moagem, as amostras foram submetidas as analises especificas
de macronutrientes (dag.kg™ MS) e micronutrientes (mg.kg”' MS). O N-total foi
determinado pelo método Kjeldahl, descrito por Bremner (1965). Os demais
macronutrientes e micronutrientes foram analisados apds mineralizagédo por
digestéo nitrico-perclérica. O P foi quantificado por espectrometria de absorgéo
molecular. O K por fotometria de emissdo de chama; o Ca, Mg e os
micronutrientes (Fe, Cu, Zn e Mn), foram quantificados por espectrofotometria
de absorgao atbmica; o S foi determinado por turbidimetria do sulfato (Bremner,
1965; Blanchar et al., 1965 citado por Pedrosa, 2004). As analises foram feitas
n Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de Fitotecnia da
UFV.

b) Teor de 6leo essencial (OE)

Foram retiradas trés repeticdes por tratamento, das folhas das plantas
em camara com desumidificador de ar a 30 °C. As folhas, devidamente
identificadas, foram acondicionadas em saco de polipropileno, retirando-se todo
o ar da embalagem, vedando-a com fita adesiva e acondicionando-a ao abrigo
da luz, em ambiente refrigerado a —10 °C, até a realizagdo das analises
quimicas.

A extragdo do 6leo essencial ocorreu no Laboratério de Melhoramento
de Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da UFV, pelo método de arraste
por evaporagao (Aparelho Clevenger) (Anexo 2), conforme Castro (2002). No

teste de determinacdo do melhor tempo de extracédo, foram coletadas amostras
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de d6leo em cinco intervalos (30, 40, 50, 60 e 70 minutos), sendo adotado o
tempo de 40 minutos. Utilizou-se 500 mL de agua destilada e 10 g de folhas
secas de cada amostra em cada extragdo. Apos cada extracdo lavou-se
internamente o Clevenger com o solvente pentano visando retirar residuos de
Oleo nas paredes, sendo adicionado o solvente ao hidrolato. O 6leo foi entédo
separado da fase aquosa e transferido a vidro de peso conhecido e
posteriormente pesado. Assim por diferenga foi obtido o dleo essencial em
grama e o valor convertido em %. Os dados coletados das varidaveis de
producao foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de média
(Dunnett).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlise do crescimento e patogenesia

A aplicagdo de Phosphorus nas diversas dinamizagbes causou
respostas nas plantas de Eucalyptus globulus, conforme as variaveis de
crescimento analisadas. Os resumos da analise de variancia encontram-se nas
tabelas 1 e 2, e as médias encontram-se nas tabelas 3 e 4.

Pelo resumo da analise de variéncia, nas variaveis ALT, DIAMC
(Tabela 1) e SPAD (Tabela 2), houve efeito (P<0,01) de tratamento e época.

Quanto ao NF (Tabela 3), houve efeito de tratamento, época e da
interacao tratamento x época (P<0,01).

Houve aumento linear da altura em fungcdo das épocas de avaliacao
(Grafico 1). De acordo com Caldeira et al., (1998), a utilizacdo do humus como
fonte principal de adubacédo, permite que as plantas de eucalipto cresgcam com
maior resisténcia, além de restaurar o ciclo biolégico natural do solo e,

consequentemente disponibilizando os nutrientes.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia da altura (ALT), numero de folhas
(NF) e diametro de caule (DIAMC) de Eucalyptus globulus, do

experimento realizado em Vigosa, MG, no periodo de abril a junho

de 2006.
Quadrado Médio

F.V. GL. ALT NF DIAMC
Bloco 3 4735,499 4856,33 0,167148
Tratamento (Trat) 9 541,2610** 2637,26**  0,047670**
Residuo(a) 27 623,4941 1204,07 0,029338
Epoca (E) 11 7232,356**  51925,95** 0,827937**
E x Trat 99 200,9032" 226,11** 0,002933 "™
Residuo (b) 330 214,8664 118,08 0,0028422
C.V.(%) parcela 55,10 77,8 40,9
C.V.(%) subparcela 32,3 24,4 12,74

** Significativo a 1% de probabilidade.
"® F nao-significativo a 5% de probabilidade.

O ritmo de crescimento foi considerado natural sendo que o incremento
em altura, numero de folhas e diametro de caule em fungdo do tempo
decorreram do fato de as condi¢cdes estarem favoraveis durante o periodo, ou
seja, houve disponibilidade de agua e nutrientes nas quantidades adequadas.
O comportamento do crescimento em fungdo do tempo confirma a eficiéncia

natural dessa espécie na utilizacdo dos recursos disponiveis.
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Grafico 1 - Estimativa da altura (cm) das plantas de E. globulus em fung¢ao da

época. Vigosa, 2006. (P<0,01).

O DIAMC também aumentou linearmente com as crescentes épocas

de avaliagcdo (Grafico 2). O DIAMC em geral € comumente utilizado como

parametro da capacidade de sobrevivéncia das mudas no campo (Daniel et al.,
1997; Trigueiro e Guerrini, 2003). Silveira et al., (2004), ao avaliar o

crescimento e a sobrevivéncia de mudas de eucalipto em condigdes de viveiro

e de campo constataram o aumento médio de 0,4 cm no didmetro de caule aos

86 dias de idade das plantas. O aumento linear indica a capacidade de

adaptacao e sobrevivéncia das plantas, que alcancaram o DIAMC em torno de

0,7 cm ao final dos 82 dias de avaliagdes.
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Grafico 2 - Estimativa do didmetro de caule (cm) das plantas de E. globulus

em fungao da época. Vigosa, 2006. (P<0,01).

Houve comportamento quadratico (Grafico 3) da variavel SPAD
evidenciando a eficiéncia fotossintética das plantas ao longo do crescimento,
com aumento do teor de clorofila total. De acordo com Argenta et al., (2001), a
leitura realizada com clorofildbmetro (SPAD), estimou com boa precisédo o teor
relativo de clorofila na folha de milho, tendo as vantagens de maior rapidez,

menor custo e ser nao destrutivo.
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia do Valor SPAD de Eucalyptus

globulus, experimento realizado em Vigosa, MG, no periodo de

abril a junho de 2006.

F.V. Quadrado Médio
G.L. SPAD

Bloco 11,5658
Tratamento (Trat) 9 81,9878
Residuo(a) 27 40,3271
Epoca (E) 5 391,919**
E x Trat 45 3,1832"™
Residuo 150 3,3122
C.V.(%) parcela 14,28
C.V.(%) subparcela 4,09
** Significativo a 1% de probabilidade.
"® F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Grafico 3 - Estimativa do Valor SPAD das plantas de E. globulus em funcéo da

época. Vigosa, 2006. (P<0,01).
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Phosphorus 3C causou alteracdo no NF (Tabela 3), a partir de 61 dias,
quando comparado com a testemunha alcool 70%. Nota-se em todos os
tratamentos comportamento quadratico do NF (Grafico 4).

Independente de época houve comportamento semelhante da ALT
(Tabela 4), destacando o aumento causado por Phosphorus 3C, diferenciando
(P<0,01) da testemunha alcool 70%.

As variaveis ALT e NF (r=0,65; P<0,01) se correlacionaram, ou seja, a
medida que as plantas incrementaram o crescimento em altura houve aumento
na producao de folhas.

Phosphorus 5000C promoveu maior DIAMC e Phosphorus 1000C o
maior Valor SPAD, quando comparados com a testemunha alcool 70% (Tabela
4).
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Tabela 3 - Valores médios do numero de folhas das plantas de Eucalyptus globulus em fungdo dos tratamentos e das diversas

eépocas (E) de avaliagdo. Vigosa, MG - 2006

TRATAMENTO E E E E E E E E E E E E
() (12) (19) (26) (33) (40) (47) (54) (61) (68) (75) (82)

Phos. 3C 13,25a | 14,25a | 15,50a | 17,00a | 25,75a | 36,00a | 47,50a | 54,50a | 83,00a | 101,00a | 119,50a | 135,00a
Phos. 6C 11,00a | 12,50a | 13,25a | 14,75a | 17,75a | 29,00a | 41,50a | 48,00a | 75,50a | 92,00a | 114,00ab | 130,75a
Phos. 12C 8,75a 10,00a | 10,25a | 15,75a | 20,82a | 21,75a | 41,25a | 50,75a | 68,50a | 90,50a | 106,00ab | 117,25a
Phos. 30C 11,00a | 12,50a | 14,00a | 15,50a | 18,25a | 26,50a | 36,00a | 38,00a | 56,50ab | 70,00ab | 85,50bc | 106,50a
Phos. 100C 9,75a 10,50a | 12,00a | 16,00a | 19,75a | 28,75a | 36,50a | 48,00a | 67,00ab | 87,50a | 107,00ab | 121,00a
Phos. 200C 13,00a | 15,00a | 15,75a | 18,75a | 25,00a | 35,25a | 44,50a | 45,00a | 67,50a | 84,50a | 97,00ab | 111,50a
Phos. 1000C 8,50a 9,50a 10,25a | 12,75a | 15,75a | 22,25a | 33,50a | 39,00a | 61,00ab | 79,00a | 92,00ab | 103,50a
Phos. 5000C 9,50a 11,00a | 13,50a | 14,00a | 16,50a | 24,25a | 34,50a | 45,00a | 67,50a | 81,00a | 97,00ab | 107,50a
Agua destilada | 10,00a | 11,50a | 12,25a | 14,75a | 20,50a | 26,25a | 36,25a | 47,00a | 69,00a | 92,00a | 103,50ab | 120,00a
Alcool 70% 9,75a 11,00a | 13,50a | 13,50a | 14,00a | 17,50a | 23,50a | 26,25a | 34,50b | 45,50b | 54,50c 65,50b

Phos. = Phosphorus.
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste

Tukey.
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Y = 14,2413 — 0,408549*E + 0,023731**E* R*= 0,99
Y = 15,0532 — 0,690706*E + 0,026255**E R*= 0,99
Phosphorus 6C ¢ - g 9852 _ 0,379141™E + 0,021527*E? R?= 0,99
15,6531 — 0,567787**E + 0,02015**E* R*= 0,99

Phosphorus 3C

— — — —  Phosphorus 12C Y
12,9508 — 0,543294**E + 0,02328**E2 R*= 0,99

=<
1l

Phosphorus 30C
° ¥ = 13,9680 — 0,227824"E + 0,01763**E* R?= 0,99

~~~~~~~~~~~~~~~~~ Phosphorus 100C v = 10,9721 — 0,481592*E + 0,024273**E? R?= 0,99

¢ Y = 11,6173 — 0,423400*E + 0,020313**E? R*= 0,99
——————— Phosphorus 200C 2

Y = 13,0777 — 0,545254*E + 0,023244**E2 R?*= 0,99

Phosphorus 1000C Y = 13,6255 — 0,384219**E + 0,01231**E? R?= 0,99

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Phosphorus 5000C
140 o

Agua destilada

1207 — — —. Alcool 70%

100 A

80 -

60 -

Numero de folhas

40 -

20

5 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75 82

Epoca (Dias)

Grafico 4 - Estimativa do numero de folhas das plantas de E. globulus em fungao

das dinamizacgdes e da época de avaliagao. Vigosa, 2006.
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Tabela 4 — Valores médios de altura (ALT), numero de folhas (NF), didmetro de caule (DIAMC) e SPAD de Eucalyptus globulus,
do experimento realizado em Vigosa, MG, no periodo de abril a junho de 2006

ALT NF DIAMC SPAD

Tratamentos (cm) (unid.) (cm)

01 - Phosphorus 3C 49,98 49,98* 55,23 55,23* 0,45 0,45 45,64 45,64
02 - Phosphorus 6C 44,40 44,40 50,02 50,02* 0,42 0,42 43,60 43,60
03 - Phosphorus 12C 47,11 47,11 46,80 46,80 0,38 0,38 43,79 43,79
04 - Phosphorus 30C 45,14 45,14 40,85 40,85 0,44 0,44 41,85 41,85
05 - Phosphorus 100C 45,40 45,40 46,98 46,98 0,40 0,40 46,67 46,67
06 - Phosphorus 200C 46,97 46,97 47,73 47,73* 0,44 0,44 43,42 43,42
07 - Phosphorus 1000C 45,05 45,05 40,60 40,60 0,43 0,43 47,05 47,05*
08 - Phosphorus 5000C 48,17 48,17 43,50 43,50 0,46 0,46* 45,68 45,68
09 — Agua destilada 43,41 46,92 0,40 44,97

10 — Alcool 70% 37,50 27,42 0,36 41,83

A média (coluna) com asterisco (*) difere da testemunha a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
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Pelo resumo da analise de variancia dos micronutrientes (Tabela 5), e
dos macronutrientes (Tabela 6), constata-se que nao houve efeito dos
medicamentos homeopaticos nos teores de nutrientes.

A andlise quimica, ferramenta de grande importancia, visa o
entendimento das respostas dos vegetais ao ambiente e ao aprimoramento de
técnicas agronémicas (Pedrosa, 2004). Pela diagnose nutricional do eucalipto
provavelmente suas exigéncias nutricionais, com o crescimento das espécies,
também aumentaram e a reserva nutricional do substrato atendeu suficientemente
a demanda.

Como o eucalipto € espécie arbdrea, de ciclo de vida longo, talvez nao
tenha havido tempo suficiente da homeopatia em contato com a planta, causar
efeito na quantidade de nutrientes minerais.

Nas variaveis AFT, BPAF E DIAMRP n&o foram constatados efeitos
(P>0,05) de tratamentos (Tabela 8), ou seja, as médias de todos os
tratamentos foram estatisticamente iguais ( Tabela 9).

Nas variaveis BPAS (P<0,05), CRP (P<0,01) e BRS (P<0,01) é
verificado efeito de tratamento (Tabela 8), confirmando a agdo de Phosphorus
em incrementar o crescimento, semelhante a fungéo do P mineral nos vegetais.
Castro et al. (1999) observaram comportamento semelhante nas variaveis
biomassa da parte aérea fresca e seca em plantas de rabanete submetidas a
Phosphorus em baixas dinamizagcdes, confirmando o potencial desse

medicamento em aumentar biomassa foliar.
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia dos micronutrientes [Fe (ferro); Zn (zinco); Cu (cobre) e Mn (manganés) - mg.kg 'MS)]

nas folhas de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

F.V. Quadrado Médio
G.L.
Fe Zn Cu Mn
Bloco 2 248,3263 92,20209 0,1485835 1160,316
Tratamento (Trat) 9 888,1826"™  161,7592"° 1,04022"° 994,6187"
Residuo(a) 18 514,7254 107,9915 1,165249 536,3078
C.V.(%) 15,5 37,3 41,6 257

" F nao-significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 6 — Resumo da anadlise de variancia dos macronutrientes [N (nitrogénio); P (fosforo); K (potassio); Ca (calcio); Mg

(magnésio) e S (enxofre) - dag.kg'MS) nas folhas de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

FV GL Quadrado Médio
N P K Ca Mg S
Bloco 2 0,13915 0,005817 0,094083 0,007510 0,001986 0,000178
Tratamento (Trat) 9  0,05690™ 0,005332™  0,06689™ 0,04375™ 0,0020742™ 0,000111™
Residuo(a) 18 0,08761 0,003603 0,05750 0,96390 0,00340980 0,000125
C.V.(%) 17,7 32,5 17,2 24,3 19,5 14,8

" F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 7 Valores médios dos macronutrientes [N (nitrogénio); P (fésforo); K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio) e S (enxofre) - dag.kg
'MS) e dos micronutrientes [Fe (ferro); Zn (zinco); Cu (cobre) e Mn (manganés) - mg.kg'MS)Jnas folhas de Eucalyptus
globulus. Vigosa - MG, 2006.

Tratamentos N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn

Phos. 3C 1,59 014 117 126 031 0,08 1583 20,57 180 7992
Phos. 6C 1,82 017 135 124 031 0,07 1670 2262 265 87,72
Phos.12C 1,54 025 157 124 032 0,08 1491 3835 353 86,98
Phos. 30C 166 016 153 116 026 0,08 1327 2038 210 56,72
Phos.100C 161 017 133 110 026 0,07 1364 2292 197 88,00
Phos. 200C 1,50 015 118 127 0,28 0,07 140,7 2503 220 73,12

Phos. 1000C 1,61 0,24 1,52 1,35 0,31 0,07 1429 32,35 2,72 119,77
Phos. 5000C 1,68 0,17 1,28 1,36 0,31 0,07 114,0 26,68 3,01 92,27
Agua destilada 1,75 0,14 1,45 1,25 0,29 0,07 1729 27,72 255 106,33

Alcool 70% 1,96 0,24 1,53 1,54 0,34 0,09 1492 4145 3,35 107,70
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Em plantas de cenoura houve comportamento semelhante da variavel
CRP. Ao analisar a interagcdo entre as dinamizagcdes X época de colheita
Castro (2002) verificou que Phosphorus 3C exerceu influéncia mais acentuada
sobre essa variavel. De acordo com o mesmo autor, plantas cultivadas em
condigdo de adubacao favoravel responderam mais a dinamizagdes menores.
Essa afirmativa pode justificar o efeito mais acentuado de dinamizag¢des baixas,
como 3C, sobre variaveis de crescimento.

Vasconcelos et al. (2006), verificaram que a homeopatia Phosphorus,
nas dinamizacbes 6C, 30C e 200C, reduziu os valores de biomassa das
plantas de trigo frescas e secas. Os maiores valores dessas variaveis foram
com as dinamizacdes 12C e 1000C, o que nao corresponde aos resultados
encontrados em eucalipto. Pode ser inferido que cada preparado age de forma
diferenciada de acordo com a similaridade da dinamizacao, da espécie e da
homeopatia, conforme resultados encontrados por Andrade (2000), Duarte
(2003), Castro (2002), Nunes (2005).

Phosphorus 3C e 12C aumentaram o comprimento da raiz principal
(CRP), quando comparados com as testemunhas alcool 70% e agua destilada
(Tabela 10).
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Tabela 8 — Resumo da analise de variancia da area foliar total (AFT — cm?), producdo de biomassa da parte aérea fresca (BPAF —

g) e seca (BPAS - g), comprimento da raiz principal (CRP — cm), didmetro da raiz principal (DIAMRP), biomassa da

raiz seca (BRS — g), e do rendimento de 6leo essencial (OE — %) de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

FV GL Quadrado Médio
AFT BPAF BPAS CRP DIAMRP BRS OE
Bloco 2 155820,3 693,9694 166,3946 19,70658 0,0080133 2,249693 0,000532933
Tratamento (Trat) 9 8213554 ™ 1069,891 " 61,30156* 93,87337** 0,0215556" 3,718240** 0,0099256**
Residuo(a) 18 683827,6 629,2115 20,78393 11,66806 0,0142911 0,6489342 0,0014160
C.V.(%) 24 1 22,4 12,1 15,2 20,15 10,93 38

** F significativo a 1%.
* F significativo a 5%.

"® F n3o significativo a 5%.
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Tabela 9 — Valores médios de area foliar total (AFT — cm?), produgdo de biomassa
da parte aérea fresca (BPAF — g) e didmetro da raiz principal (DIAMRP -
cm) de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

Tratamentos AFT BPAF DIAMRP
Phosphorus 3C 4123,37 132,89 0,56
Phosphorus 6C 3262,50 106,07 0,69
Phosphorus 12C 2880,19 94,38 0,62
Phosphorus 30C 3929,85 133,00 0,68
Phosphorus 100C 3578,33 113,58 0,56
Phosphorus 200C 3907,70 130,54 0,57
Phosphorus 1000C 3279,66 105,82 0,69
Phosphorus 5000C 3549,15 117,89 0,62
Agua destilada 3365,26 109,09 0,50
Alcool 70% 2375,41 72,50 0,44

De acordo com Pedalino (2006), Phosphorus tem efeito no metabolismo,
sendo que cada diluicdo atua em fungdo da similitude. Dinamizacdes altas
agem mais a nivel sutil, enquanto que dinamizagdes baixas atuam sobre os
tecidos organicos de modo geral.

Essa inferéncia valida diversos resultados neste trabalho, embora as
reacdes sejam especificas de cada organismo, podendo ser manifestados
sintomas em qualquer nivel, ndo dependente da dinamizacao ser alta ou baixa.

Na avaliacao da BPAS (Tabela 10) efeitos significativos foram causados
por Phosphorus 3C, 30C e 200C, quando comparados com alcool 70% e n&o
significativos quando comparados com agua destilada.

Na BRS (Tabela 10) houve efeito de aumento de biomassa de raiz, nas
dinamizagdes 3C, 6C, 12C, 30C, 100C e 200C, quando comparados com a
testemunha agua destilada. As dinamizagdes 6C, 12C e 30C diferiram

significativamente da testemunha alcool 70%.
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O efeito observado nas plantas testemunhas agua destilada e alcool
70%, que ira determinar qual o comportamento a ser considerado normal, e
consequentemente quais tratamentos aceleraram ou tornaram mais lento o
crescimento do vegetal.

Provavelmente houve efeito de toxicidade nas plantas tratadas com
alcool 70% nao dinamizado, em razdo das menores respostas da maior parte
das variaveis de crescimento terem ocorrido em plantas tratadas somente com
essa solucao.

A toxicologia € a ciéncia que estuda os efeitos nocivos produzidos pelas
substancias quimicas sobre os organismos vivos, pois substancias quimicas
diversas sdo capazes de causar dano, alterar os processos bioquimicos ou
alterar o sistema enzimatico, com consequente reducdo do crescimento do
organismo (Fernicola, 2005).

Os sistemas bioldgicos oferecem condi¢des favoraveis a ocorréncia de
reacdes de carater oxidativo, devido a existéncia de lipidios insaturados nas
membranas celulares, e pela abundancia de reagdes oxidativas que ocorrem
durante o metabolismo normal (Taiz e Zeiger, 1998).

O estresse oxidativo € definido por Jordao Junior et al., (1998), como
disturbio no estado de equilibrio, no sistema de pré-oxidantes e antioxidantes,
nas células intactas, sendo que essa definicdo implica no fato de que a célula
deve ter sistema onde exista o equilibrio entre a produgao e a eliminacao de
formas reativas de oxigénio durante o metabolismo aerdbico normal. Aqui
caberia a hipotese de os preparados homeopaticos atuarem de forma
diferenciada do alcool 70% nao dinamizado. A dinamizacéo (diluicbes e
agitacbes sucessivas), principal metodologia empregada no preparo dos
medicamentos homeopaticos, desperta as propriedades sutis de cura (Marks,
1997), ao agir de forma imaterial no sistema de auto regulagdo (Forga Vital) de
todos os processos metabdlicos.

Porém diluir o medicamento sem agitar (sucussio), isto é, sem
dinamizar (como € o caso do alcool 70%), da origem a solugao simplesmente
diluida que ndo age na Forga Vital do organismo, visando homeostase
(Mundim et al., 1994), o que foi comprovado experimentalmente. Se a solugao

apenas diluida causa efeitos o fenbmeno é conhecido como hormese.
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Importante mecanismo de agao do alcool no organismo é na indugao da
formagao de radicais superéxidos, cujo efeito nas células é a decomposi¢cao
quimica do ATP (Jordao Junior et al., 1998). O alcool se difunde pelos lipidios,
alterando a fluidez e a funcdo das proteinas, podendo também diminuir as
fungcdes da bomba Na+ K+/ATPase no transporte de elétrons. O aumento da
peroxidacao lipidica, apds administragdo aguda do etanol, &€ dependente do
tempo e precede o dano celular (Sadrzadeh e Nanji 1994, citados por Jordao
Junior et al., 1998), sendo que tais alteragdes podem levar a desequilibrios na
homeostase (Lieber et al, 1994), o que refletiu no menor crescimento das

plantas tratadas com alcool 70%.

3.2 Anélise do 6leo essencial

No teste de determinacdo do melhor tempo de extracdo do Oleo
essencial, verificou-se que em 40 minutos foi obtido cerca de 96% do dleo

essencial (Anexo 3).

Na variavel OE (P<0,01) é verificado efeito significativo de tratamento
(Tabela 10),

Phosphorus 3C e 5000C foram os que promoveram maior incremento,
quanto comparados com alcool 70% e com agua destilada. Phosphorus 3C
causou incremento de 320% no teor do 6leo enquanto Phosphorus 5000C
aumentou 240%, ou seja, a menor e a maior dinamizagdo causaram aumento
do 6leo essencial.

A produgdo do metabdlito de defesa tem significado retomada ao
equilibrio e a resposta do organismo vivo a qualquer homeopatia depende da

similaridade, da dinamizacao e do tempo de aplicacao.
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Tabela 10 — Resumo da analise de variancia do teor (%) de oleo essencial (OE)
de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

Quadrado Médio

F.V. G.L.
OE
Bloco 2 0,000532933
Tratamento (Trat) 9 0,0099256**
Residuo(a) 18 0,0014160
C.V.(%) 38

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"® Nao significativo.

As plantas tém demonstrado rapidez nas respostas do plano dinamico.
Fidelis (2003), percebeu maior concentracdo de tanino nas folhas de
Sphagneticola trilobata 7 dias apés a aplicagdo das homeopatias. Outro
resultado significativo com a mesma espécie foi verificado por Nunes (2005),
onde a concentragéo de tanino nas folhas de Sphagneticola trilobata aumentou
48 horas apés a aplicagao de Sulphur 3C. No caso do eucalipto ndo pode ser
inferido o fator tempo x homeopatia na producédo de OE, uma vez que a
quantificacdo de OE foi realizada somente ao final do experimento.

Considerando a planta sadia (Duarte, 2003; Andrade, 2000), pode-se
inferir que nas dinamizagdes mais baixas (3C) o preparado homeopatico gerou
patogenesia na altura de planta, enquanto que em dinamizagbes mais altas
(5000C), o metabolismo secundario foi acionado. Porém, esse tipo de
manifestacdo € caracteristica de cada espécie, ndo podendo ser considerado
resposta-padrao.

A analise geral indica que dinamizagbes baixas agiram mais no
crescimento, enquanto dinamizagdes altas no metabolismo secundario, embora
tenha ficado explicito o efeito de Phosphorus 3C em alterar tanto o
metabolismo primario como o secundario, como foi percebido no crescimento e

no teor do 6leo essencial.
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Admitindo-se a planta sadia, segundo o principio da experimentagao
(Barollo, 1996), o quadro sintomatico causado por algumas dinamizagbes de
Phosphorus pode ser considerado patogenesia (Andrade, 2000); como € o
caso de Phosphorus 3C aumentar tanto variaveis de crescimento como o 6leo
essencial. Do mesmo modo 6C em aumentar a BRS, Phosphorus 30C, 100C e
200C aumentar a BRS, Phosphorus 12C aumentar CRP e BR e Phosphorus
5000C aumentar o 6leo essencial (Tabela 11).

As plantas demonstraram sensibilidade e responsividade a homeopatia
em baixas dinamizag¢des. Segundo Brunini e Moreira Neto (1993), a baixa
dinamizacdo nao indica, necessariamente, baixa eficiéncia do preparado.
Portanto, a dinamizagdo 3C estimulou suficientemente a Forga Vital, conforme
manifestado no dleo essencial, metabdlito de defesa do eucalipto. Desta forma,
pode-se inferir que Phosphorus 3C estimulou a homeostase das plantas. De
acordo com Castro (2002) a solugao 3C de Phosphorus seria apenas fator de
incremento quantitativo do sintomal/variavel, pois o0 eucalipto estava em
condigbes adequadas ao crescimento. Portanto, Phosphorus 3C possui
potencial nas pesquisas tecnolégicas com o E. globulus.

O desafio dos pesquisadores de homeopatia vegetal é o
desenvolvimento de patogenesias e elaboragdo da Matéria Médica
Homeopatica Vegetal, devido a capacidade das plantas em responderem por
meio da variabilidade quimica dos compostos de defesa, que geralmente

superam as manifestagdes visiveis das acdes primarias (Rossi et al., 2004).
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Tabela 11 — Valores médios do comprimento da raiz principal (CRP — cm), producdo de biomassa da parte aérea seca (BPAS — g),

biomassa da raiz seca (BRS — g) e do teor de 6leo essencial (OE - %), de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

TRATAMENTO | CRP CRP | BPAS BPAS | BRS BRS OE OE
Phos. 3C 32,2 32,2* 43,4 43.4* | 7,73 7,73 2,1 2,1*
Phos. 6C 18,6 18,6 34,1 34,1 8,34*  8,34* 1,3 1,3
Phos.12C 31,00 31,0* 34,2 34,2 8,08  8,08* 0,7 0,7
Phos. 30C 26,0 26,0 42,1 421* | 9,18*  9,18* 0,4 0,4
Phos.100C 16,9 16,9 38,1 38,1 7,80* 7,80 0,5 0,5
Phos. 200C 18,6 18,6 441 44.1* | 7,70 7,70 1,2 1,2
Phos. 1000C 23,3 23,3 37,4 37,4 6,35 6,35 0,8 0,8
Phos. 5000C 17,5 17,5 37,9 37,9 6,63 6,63 1,7 1,7
Agua destilada | 19,5 34,6 5,59 0,5

Alcool 70% 19,6 30,9 6,25 0,6

A média (coluna) com asterisco (*) difere da testemunha a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
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Sendo admitido o eucalipto como planta sadia, ou seja, manifestando a
aptidao plena ao crescimento e desenvolvimento, entdo ha aumento de 6leo
essencial como resposta, confirmando a agdo da homeopatia na Forga Vital.

De maneira geral, as plantas medicinais ndo foram submetidas ao
melhoramento genético, sendo assim podem ser consideradas sadias, e por
isso sdo Otimas cobaias em experimentagbes homeopaticas.

Toda modificagdo ambiental decorrente da atividade humana pode
resultar em mudancgas na dindmica do organismo. Levando em consideragao
0s miasmas em organismos vivos (Vithoulkas,1980; Egito, 1999), ao se fazer
abordagem sobre o histérico do E. globulus, é percebido que essa espécie,
como tantas outras, vem ao longo de muitos anos sendo trabalhada pelo
melhoramento genético convencional com fins a exploragdo de recursos de
interesse puramente capitalista e visando a produgao da madeira, celulose e
papel ou na produgdo do carvao vegetal nas grandes industrias siderurgicas
(Fonseca et al., 1996; Lobao et al.,, 2004). Sendo assim, varios caracteres
como a produgdo do oleo essencial pode estar sendo negligenciada, uma vez
que outras caracteristicas mais desejaveis estdo sendo manipuladas e
selecionadas as plantas que atendem os critérios de selegao.

Partindo desse pressuposto, pode ser inferido que se E. globulus
carrega esse miasma de supressdo da produgdo de metabdlitos secundarios
ao longo dos anos por causa das selegcoes dirigidas e o preparado
homeopatico Phosphorus 3C agiu no sentido de reequilibrio desse miasma.

O aumento de 250% do d6leo essencial em relagdo ao controle alcool
70% e o aumento de 320% em relagdo a agua destilada, destaca o uso de
Phosphorus 3C, como tecnologia de ponta na indugdo de produgédo de
composto bioativo em eucalipto. Essa resposta das plantas destaca e valoriza
essa espécie na industria farmacéutica e na terapéutica. Resultados
semelhantes também foram verificados em trabalhos de Andrade (2000),
Castro (2002), Fidelis (2003), Duarte (2003), e Nunes (2005), com aumentos
significativos nos compostos farmacoativos das espécies medicinais
estudadas.

A extracdo do oleo essencial de E. globulus, geralmente é iniciada apds
um ano de idade dessa espécie, considerado o periodo em que o rendimento

do d6leo atinja os valores padrao (0,8% - 2,4%) validos na comercializagao (Vitti
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e Brito, 2003; Farmacopéia Brasileira, 1996). Com o uso de Phosphorus 3C e
5000C, houve estimulo e antecipacdo na producdo do Oleo, atingindo as
plantas o rendimento padrao preconizado, com menos de um ano de idade.

Em cada dinamizacao, ha informacdes da substancia que irdo ressonar
com o organismo experimentador em maior ou menor intensidade (Gerber,
1988). A recuperagdo dos organismos vivos com o auxilio da homeopatia é
considerada duradoura, sendo que o organismo vivo adquire, ou readquire,
padrées de comportamento que poderéo ser transmitidos as futuras geragdes,
de acordo com a ressonancia (Andrade, 2000; Andrade, 2004).

A ressonancia de Phosphorus 3C ficou mais evidente em E. globulus,
podendo ser considerado esse medicamento nessa dinamizagdo como
simillimum, pela totalidade de respostas manifestadas. Porém outras
dinamizagbes também causaram variagdes, conforme ficou evidente nos
resultados das demais variaveis.

Diversos autores como Kolisko & Kolisko (1978); Eizayaga (1992);
Godoy (1993); Andrade (2000); Castro (2002); Duarte (2003); Nunes (2005),
perceberam acao diferenciada dos medicamentos homeopaticos de acordo
com a dinamizagcdo, o que também foi verificada nessa experimentacao,
conforme é mostrado graficamente na Figura 1.

Nota-se nestas variaveis, dentre outras, que houve flutuagdo nas
respostas conforme se variou a dinamizagao de Phosphorus.

A flutuagcdo das respostas indica a presenca do fendmeno ritmico
intrinseco a natureza (Lisboa et al., 2005).

E comprovada na experiéncia cientifica em Homeopatia, que
determinadas dinamizagbes promovam respostas marcantes, bem
perceptiveis, denominadas de pontos maximos ou picos (Godoy, 1993), sendo
que esse comportamento reflexo da dindmica interna do vegetal na presenca
do medicamento homeopatico (Nunes, 2005).

As respostas nao lineares, causadas pelas dinamizagdes de Phosphorus
em E. globulus, poderia estar indicando estados de equilibrio da planta que
foram estabelecidos com o estimulo de cada dinamizagdo. Porém ndo havendo
linearidade e havendo variacao fica a hipotese da planta viver estados diversos
de auto-regulagdo ou homeostase, possibilitados pelo ritmo natural e pela

informacao dos preparados homeopaticos. Este ritmo seria gerado pelo pulsar
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da Forga Vital de cada organismo vivo, em contato com preparados

homeopaticos de mesma natureza imaterial da forga vital (Nunes, 2005).
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Figura 1 — Médias do comprimento de raiz (a), biomassa de raiz seca (b), biomassa da

parte aérea seca (c) e do 6leo essencial (d), em fungao dos tratamentos.
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4. CONCLUSAO

Houve efeito de Phosphorus em parte das variaveis estudadas. O efeito
foi distinto, de acordo com a dinamizagao usada. Phosphorus 3C causou maior
incremento em variaveis de crescimento e no teor de 6leo essencial, sendo

promissora a utilizagao em plantas de Eucalyptus globulus.
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CAPITULO 3

CRESCIMENTO E TEOR DE OLEO ESSENCIAL EM PLANTAS DE
Eucalyptus citriodora, SUBMETIDAS A RESTRICAO HIDRICA E
TRATADAS COM HOMEOPATIAS

1. INTRODUCAO

E contexto da tecnologia e da sustentabilidade, ampliar os usos dos
diversos componentes do vegetal visando aproveitamento integral da biomassa
e de novas fontes de recursos agronémicos (Andrade e Gomes, 2000).

Cerca de 3,2 milhdes de hectares plantados com eucalipto em todo o
Brasil sdo destinados principalmente a producao de celulose, madeira como
escoras na construgdo civil e produgdo de carvdo vegetal (Evans, 1993;
Andrade e Gomes, 2000). Algumas espécies de eucalipto, dentre aquelas
plantadas no Brasil possuem propriedades terapéuticas, com destaque o
Eucalyptus citriodora (Lorenzi et al., 2003; Coppen, 2002).

Eucalyptus citriodora € caracterizada como produtora de 6leo essencial,
sendo extraido principalmente das folhas e cujo componente principal é o
citronelal (Vitti e Brito, 2003; Andrade e Gomes, 2000).
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A partir da década de 70 ocorreu grande expansao de plantio de
eucalipto nas regides do cerrado no Estado de Minas Gerais. Na maioria dos
casos foram utilizados solos com graves limitagdes nas disponibilidades de
agua e de nutrientes causando perdas por mortalidade das mudas, ocasionada
pela deficiéncia hidrica dos solos (Poore e Fries, 1985; Lima, 1995; Ferreira et
al., 1999).

Na fase de produgdo de mudas, a restricdo de agua provoca alteragdes
nas respostas fisioldgicas, as quais ocorrem antes da percepg¢ao visual dos
sintomas (Ferreira et al., 1999). As membranas celulares sdo provavelmente a
primeira linha de defesa as mudangcas ambientais adversas (Hale e
Orcutt,1987). Os aminoacidos (em especial a prolina) contribuem na protecéo
das biomembranas e das proteinas quanto aos possiveis danos da alta
concentragao idnica gerada pelo estresse hidrico (Larcher, 2000).

A deficiéncia hidrica também causa diminuicdo do volume celular e a
progressiva desidratagcdo do protoplasto (Hsiao et al., 1976). Além disso, pode
causar severa inibicao da fotossintese, provocando fechamento dos estématos
além de efeitos deletérios diretos no cloroplasto (Kaiser, 1987).

O fechamento dos estdbmatos contribui na redugcdo da perda de agua
durante o estresse hidrico, e provoca limitacdo na absor¢cdo de dioxido de
carbono. Portanto, nas folhas estdo os recursos com melhor potencial de
aclimatar o vegetal, por ser o 6rgdo de maior plasticidade e com grande
capacidade de adaptagao das estruturas internas (Bjorkman, 1989).

Estudos recentes indicam que a restricdo hidrica em plantas do género
Eucalyptus tem afetado de forma direta e indireta a sobrevivéncia e o
crescimento (Benyon, 2000). Varios trabalhos sobre o desenvolvimento e a
reacao da parte aérea das plantas de eucalipto em condi¢bes adversas de
clima, solo e manejo florestal foram realizados, confirmando que a tolerancia a
deficiéncia hidrica varia entre as espécies, sendo que E. citriodora, é
classificada como pouco resistente a seca (Goes, 1962).

A homeopatia pode beneficiar as plantas, em qualquer regido e em
qualquer solo. A utilizagdo na agropecuaria foi oficializada na Instrugéo
Normativa (Brasil, 1999) e, de acordo com Andrade (2000), é coerente com a
visdo ecoldgica, pois sado utilizados preparados altamente diluidos que nao

deixam residuos no ambiente e que atuam na homeostase das plantas.
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Carvalho (2001), verificou que a aplicagdo de homeopatia em plantas de
artemisia com deficiéncia hidrica causou efeito, sendo que o nosddio
(preparado homeopatico feito da prépria planta submetida a condicdo de
deficiéncia hidrica) e a homeopatia Natrum muriaticum, ambos na poténcia 2C
causaram reducao dos niveis de clorofila e de prolina.

O avancgo da Ciéncia Homeopatica nas mais diversas areas bioldgicas
esta fundamentado nos efeitos fenomenoldgicos percebidos e sustentados pela
pesquisa cientifica. Os resultados cientificos somados as vivéncias dos
“experimentadores rurais” tém ratificado o valor dessa Ciéncia, que vem se
disseminando no meio académico e fora via teses, publicagdes, cursos e
seminarios.

Desta forma, na escolha de preparados homeopaticos destinado a
plantas de eucalipto sob deficiéncia hidrica, € importante conhecer as bases
que regem a Ciéncia Homeopatica, a fim de que se possa fazer analogias.

O medicamento Amonium carbonicum é preparado a partir do carbonato
de aménia e esta relacionado a processos de ciclagem de nutrientes nos
organismos, como fonte de nitrogénio e envolvido também em processos
circulatérios (Voisin, 1987), podendo ser relacionado a fotossintese deficiente e
consequente clorose da plantas.

O Sulphur é preparado a base de enxofre. O Sulphur é o medicamento
com maior numero de patogenesias e por isso tem aplicabilidade bastante
diversificada nos organismos vivos. E indicado em casos de perturbacdo do
metabolismo, intoxicacdo e quando existe supressbes de sintomas (Voisin,
1987; Nunes, 2005; Silva, 2005).

Arsenicum album é preparado com trioxido de diarsénico (minério
arsenifero) e recomendada a utilizagdo em casos de reposi¢cao ou deficiéncias
de minerais, com capacidade de melhoria na assimilagdo dos organismos vivos
(Andrade, 2004).

Natrum muriaticum é preparado com cloreto de sédio e vem sendo
indicado em situagcdes de perda hidrica nos tecidos, clorose, organismos
debilitados e com crescimento lento (Carvalho, 2003).

Kali carbonicum € derivado do carbonato dipotassico (sal tirado da cinza
vegetal); ocorre naturalmente como base alcalina sendo encontrado em todas

as estruturas vegetais. E indicado em processos de enraizamento, na
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aceleracdo da germinacdo e crescimento, casos de perturbacdo do
metabolismo da agua, do carbono e do potassio e em retardamento das
oxidagdes e obstrugdo do organismo pelo CO, (Andrade, 2004).

O medicamento Phosphorus é preparado com sais organicos de fosforo,
extraido de ossos calcinados em glicerina. Tem sido relacionado a disturbios
de crescimento e desenvolvimento em organismos vivos (Castro, 2002; Brunini
e Sampaio, 1982).

Alumina é elaborada a partir da bauxita, composto de éxidos de aluminio
hidratados (Lockie e Geddes, 2001) e esta relacionada a situagéo de acidez do
solo, interferéncia na fixagcao do P, secura dos tecidos, inatividades gerais e até
quadros de paralisia dos membros, de fungdes e de processos (Moreno, 1999;
Andrade 2004).

Calcarea carbonica é derivada do carbonato de calcio e tem sido
indicada em situagdes de caréncia do calcio no metabolismo, em organismos
lentos e disturbios no crescimento (Lopes e Casali, 2005).

Arnica montana € derivada da planta conhecida como arnica, que cresce
nas montanhas da Europa e Sibéria. E empregada em quadros de traumatismo
tais como contusdes, dano mecanico nos tecidos (Lopes e Casali, 2005), apés
poda, em transplantes de mudas e sob situagao de estresse (Carvalho, 2003).

Nosodio é terminologia inserida na Isopatia, que é método de curar as
doencgas por intermédio dos proprios agentes causais manipulados mediante a
técnica homeopatica (Arruda et al., 2005).

Quando se aplica na planta submetida a estresse, algum medicamento
homeopatico que manifeste o mesmo padrdo de desequilibrio estudado em
plantas sadias (patogenesia), entdo a planta doente retorna a novo estado de
equilibrio (Bonato, 2004). Portanto, as respostas das plantas na
experimentagdo sdo o guia na escolha do preparado ideal.

Os objetivos do trabalho foram avaliar as respostas das plantas de
Eucalyptus citriodora, cultivadas em solo com deficiéncia hidrica e tratadas com
preparados homeopaticos; quantificar o crescimento, a patogenesia e
identificar a homeopatia mais adequada ao cultivo de plantas em condi¢gdes de
deficiéncia hidrica, com base no crescimento das plantas e na producdo de

6leo essencial.

104



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencé&o das plantas

As sementes foram adquiridas da empresa de sementes de eucalipto
Caigara — Comércio de sementes LTDA, (Inscricdo Estadual =
776.053.184.113; Inscricao RENASEM = SP - 00919/2006; Numero do Registro
no IBAMA = 1678885, situada na cidade de Brejo Alegre — SP).

As sementes foram plantadas em tubetes de 55 cm®, comumente
usados em viveiros de mudas de esséncias florestais. O substrato utilizado nos
tubetes foi composto de mistura (humus, carvao vegetal, casca de pinus e
fertilizante), da marca Vivato, de acordo com recomendagao de Ribeiro et al.,
(2001).

Apds a germinagao das sementes, foi feita a repicagem, permanecendo
somente uma muda por tubete. Quando as mudas estavam com 90 dias de

idade, procedeu-se o transplante.
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2.2. Conducgéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo (com telado de
sombrite 30% e cobertura de filme transparente de polietiieno) de plantas
medicinais do Departamento de Fitotecnia da UFV, em Vigosa, MG, localizada na
Zona da Mata, entre os meses de abril a junho de 2006.

A capacidade de campo (34%) do substrato foi estimada previamente
por meio da curva de retencdo de umidade, determinada segundo técnicas de
rotina do Laboratério de Fisica do Solo, do Departamento de Solos da UFV.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade de 3 litros (Figura
1), recebendo como substrato terra:humus:areia na proporgdo 3:2:1. As
condigdes de umidade foram controladas por meio da pesagem diaria dos
vasos e do controle da irrigacdo, mantendo o substrato com deficiéncia hidrica.
Apds o transplante das mudas o fornecimento de umidade diminuiu
gradualmente durante 10 dias, com objetivo de n&o causar o estresse imediato
e consequente morte das plantas. Neste mesmo periodo foi iniciada a
aplicagao da homeopatia Arnica montana nas dinamizagdes 6C, 7C, 11C e
12C, somente nos vasos relacionados a este tratamento conforme indicado por
Carvalho (2001). A partir do 11° dia apos o transplante (31/03/2006), foi
imposto o estresse hidrico (60% da capacidade de campo do substrato) nas
plantas de E. citriodora por 45 dias consecutivos. A capacidade de campo (%)
do substrato foi estimada previamente por meio da curva de retencdo de
umidade, determinada segundo técnicas de rotina do Laboratério de Fisica do
Solo, do Departamento de Solos da UFV. As condigdes de umidade foram
controladas por meio da pesagem diaria dos vasos e do controle da irrigagao,
mantendo o substrato com deficiéncia hidrica. Neste periodo foram iniciadas as
aplicagbes dos outros tratamentos. Apds os 45 dias, (0 que corresponde a
época 40 nos resultados), as plantas voltaram a ser irrigadas normalmente de
acordo com a necessidade, no periodo da tarde, horario diferente da aplicacao
da homeopatia.

Os vasos foram distanciados de forma a ndo haver contato entre as

plantas.
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Figura 1 — Foto ilustrativa das plantas de Eucalyptus citriodora.

2.3. Andlise estatistica

O experimento foi realizado em parcelas subdivididas, tendo na parcela
o esquema fatorial (10x4)+4, homeopatias (10) x dinamizagdes (4) +
testemunhas (4), e na subparcela, as épocas de coleta dos dados, no
delineamento em blocos ao acaso com cinco repeticdes, sendo cada parcela
constituida de uma planta/vaso, totalizando 220 unidades experimentais.

Os tratamentos constaram da aplicacdo das homeopatias Amonium
carbonicum, Sulphur, Arsenicum album, Natrum muriaticum, Kali carbonicum,
Phosphorus, Alumina, Calcarea carbonica, Arnica montada e do preparado
homeopatico das plantas de E. citriodora com estresse hidrico (nosédio), em 4
dinamizagdes (6C, 7C, 11C e 12C) e das testemunhas agua, alcool 70%,
plantas sem agua e sem alcool 70% sob deficiéncia hidrica e plantas sem agua

e sem alcool 70% com irrigagao normal (na capacidade de campo).
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Durante o periodo de avaliagdo foram coletados dados de altura das
plantas (ALT) e Valor SPAD (SPAD) das folhas. Ao final do ensaio foram
avaliadas a area foliar total (AFT — cm?), producdo de biomassa da parte aérea
fresca (BPAF — g) e seca (BPAS — g), comprimento da raiz principal (CRP —
cm), biomassa da raiz seca (BRS — g) e teor de 6leo essencial (OE — %), sendo
que na variavel OE foram utilizadas somente trés repeticbes de cada

tratamento.

2.4. Preparacao das solu¢cdes homeopaticas

As matrizes das homeopatias (exceto nosddio) foram obtidas de
Laboratério Homeopatico credenciado. As dinamizagdes 6C, 7C, 11C e 12C, e
as testemunhas (agua destilada e alcool 70%), foram preparadas no
Laboratério de Homeopatia do Departamento de Fitotecnia da UFV, de acordo
com as técnicas da Farmacopéia Homeopatica Brasileira (Brasil, 1977).

O nosddio foi preparado a partir de tintura mae preparada com planta de
E. citriodora, previamente condicionada a estresse hidrico. As plantas
crescidas em vasos foram submetidas a deficiéncia hidrica severa por dois
meses consecutivos, conforme indicado por Carvalho (2001) e no preparo do
nosodio foram seguidas as recomendagdes expressas na Regra 1 e Tabela

Sindptica de ajustes da Farmacopéia Homeopatica Brasileira (Brasil, 1977).

2.5. Aplicacao dos tratamentos

Foram feitas aplicagdes dos tratamentos nas plantas, a cada trés dias,
pela manha, em quantidade suficiente e de forma a manter o solo com as
caracteristicas de deficiéncia hidrica. As solu¢des foram diluidas em agua na
proporgao de 20 gotas por litro de agua e 50 mL/planta.

Foi adotado o procedimento “duplo cego”, indicado no protocolo das
experimentacdes homeopaticas. Neste procedimento, o experimentador e o
aplicador desconhecem o preparado em teste, evitando interferéncia nos

resultados.
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2.6. Anélise de crescimento

Na analise do crescimento vegetativo foram coletados os dados a seguir:
a) Altura da planta (ALT)

Tomou-se esta altura em 8 épocas, ou seja, cinco, 12, 19, 26, 33, 40, 47
e 54 dias apos transplante. A medicao foi realizada com régua graduada em

cm, a partir do nivel do solo até o apice.
b) Valor SPAD (SPAD)

Foi feita a medigdo com o aparelho Minolta SPAD - 502, que possibilita
medigdo nao destrutiva (Hoel e Solhaug, 1998). O aparelho Minolta SPAD —
502, mede a transmissdo de luz vermelha a 650 nm, faixa que a clorofila
absorve luz, e transmissdo de luz infravermelha a 940 nm, onde nenhuma
absorg¢ao ocorre. Com base nesses dois valores de transmissao, € calculado o
valor SPAD ("Soil Plant Analysis Development"), que pode ser correlacionado
com o teor de clorofila total (Carvalho, 2003; Trigueiro e Guerrini, 2003; Hoel e
Solhaug, 1998).

A avaliagao foi feita em duas folhas escolhidas no terco médio das
plantas (1° par de folhas apds o 4° n6 da base ao apice). As folhas foram
marcadas e as leituras foram feitas em 8 épocas, ou seja, cinco, 12, 19, 26,
33, 40, 47 e 54 dias ap0os transplante.

Os dados das variaveis de crescimento foram submetidos a analise de
variancia, teste de média (Dunnett) e regressdo linear. Nas equacbes de
regressao ajustadas, os modelos foram escolhidos de acordo com a
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando no teste t o nivel de 5%

de probabilidade, no coeficiente de determinagao (R?) e no fendmeno bioldgico.
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c) Area foliar total (AFT)

A area foliar total foi determinada ao final do experimento, ou seja, apés
o0 54° dia. As folhas foram retiradas dos ramos e submetidas ao aparelho

medidor de area foliar modelo Licor — LI-3100.

d) Producao de biomassa da parte aérea fresca (BPAF)

A producao de biomassa da parte aérea (folhas, ramos e caule) fresca
das plantas, foi determinada ao final do experimento, ou seja, apds o 54° dia. A
colheita foi realizada pela manha, sendo a parte aérea seccionada rente ao

solo e imediatamente pesada, em balanga analitica.

e) Comprimento da raiz principal (CRP)

O comprimento da raiz principal ou pivotante foi medido somente ao
final do experimento, ou seja, apos o0 54° dia. Apds a retirada da parte aérea,
as raizes foram lavadas em peneira, com agua corrente, o que possibilitou a
retirada do substrato aderido; foi retirado o excesso de umidade das raizes,
seguida da medicdo com régua milimetrada, do comprimento total da raiz

principal, da base da raiz até a coifa.

f) Producédo de biomassa da parte aérea seca (BPAS)

A parte aérea das plantas foi colocada em sacolas de papel “Kraft” e
secadas em camara com desumidificador de ar a 30 °C até peso constante;
a biomassa da parte aérea (folhas, ramos e caule) seca, foi posteriormente

pesada em balanca analitica.

g) Producéo de biomassa da raiz seca (BRS)

As raizes das plantas foram distribuidas em sacolas de papel “Kraft” e
secas em estufa com circulagédo forcada de ar a 70 °C até peso constante,

sendo posteriormente pesadas em balanga analitica.
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2.7. Andlise bioquimica

a) Teor de 6leo essencial (OE)

Foram retiradas trés repeticbes por tratamento, das folhas das plantas
em camara com desumidificador de ar a 30 °C. As folhas, devidamente
identificadas, foram acondicionadas em saco de polipropileno, retirando-se todo
o ar da embalagem, vedando-a com fita adesiva e acondicionando-a ao abrigo
da luz, em ambiente refrigerado a —10 °C, até a realizagdo das analises
quimicas.

A extragdo do 6leo essencial ocorreu no Laboratério de Melhoramento
de Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da UFV, pelo método de arraste
por evaporagao (Aparelho Clevenger) (Anexo 2), conforme Castro (2002). No
teste de determinacdo do melhor tempo de extracédo, foram coletadas amostras
de oleo em cinco intervalos (30, 40, 50, 60 e 70 minutos), sendo adotado o
tempo de 40 minutos. Utilizou-se 500 mL de agua destilada e 10 g de folhas
secas de cada amostra em cada extragdo. ApOs cada extracdao lavou-se
internamente o Clevenger com o solvente pentano visando retirar residuos de
Oleo nas paredes, sendo adicionado o solvente ao hidrolato. O 6leo foi entdo
separado da fase aquosa e transferido a vidro de peso conhecido e
posteriormente pesado. Assim por diferenga foi obtido o 6leo essencial em
grama e o valor convertido em %. Os dados coletados das variaveis de
producdo foram submetidos a andlise de variancia e teste de média (Tukey e
Dunnett).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlise de crescimento e patogenesia

A aplicacdo das homeopatias nas diversas dinamizagdes causou
respostas nas plantas de E. citriodora, conforme as variaveis de crescimento
analisadas. O resumo da anadlise de variancia encontra-se na Tabela 1 e os
resultados encontram-se nas tabelas 2 e 3.

Pelo resumo da analise de variancia, nas variaveis altura ALT e SPAD
(Tabela 1), houve efeito (P<0,01) de tratamento e época.

A ALT manifestou comportamento quadratico (Grafico 1), com tendéncia
geral das plantas crescerem no inicio, estabilizarem o crescimento em fungao
do estresse e, apds a suspensao da condicdo de deficiéncia hidrica imposta,

retornarem o crescimento.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia da altura (ALT), e SPAD de
Eucalyptus citriodora, do experimento realizado em Vigosa, MG, no

periodo de abril a junho de 2006.

Quadrado Médio
F.V. G.L.

ALT SPAD
Bloco 4 7256,99 414,33
Tratamento (Trat) 43 368,56** 313,88
Residuo(a) 172 345,21 243,34
Epoca (E) 7 2943,41** 1247,38**
E x Trat 301 11,69 " 126,64 "
Residuo (b) 1232 10,95 123,79
C.V.(%) parcela 61,48 33,8
C.V.(%) subparcela 10,95 24,13

** Significativo a 1% de probabilidade.
" F nao-significativo a 5% de probabilidade.

Carvalho (2003), verificou que a aplicagdo da homeopatia Arnica
montana em Tanacetum partenium, nao afetou a altura das plantas submetidas
a estresse hidrico, argumentando que o estadio de desenvolvimento das
plantas quando receberam as solugdes pode ter influenciado na agdo do
preparado homeopatico. No eucalipto as plantas receberam as homeopatias
desde o inicio da condi¢ao de deficiéncia hidrica e apds a suspensao, fato que

pode ter desencadeado as respostas no crescimento das plantas.
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Grafico 1 - Estimativa da altura (cm) das plantas de E. citriodora submetidas a
déficit hidrico, em funcéo da época. Vigosa, 2006.
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Grafico 2 - Estimativa do Valor SPAD das plantas de E. citriodora em fungao
da época. Vicosa, 2006.

Os dados de SPAD tiveram melhor ajuste e comportamento nao linear
(Gréfico 2). Ao avaliar as medias dos tratamentos (Tabela 3) é verificado que
nas plantas com deficiéncia hidrica e sem a aplicagdo de homeopatias, o Valor
SPAD diferiu estatisticamente de todos os outros tratamentos, confirmando o
estresse causado pela falta de agua. O valor SPAD portanto, foi bom indicador

da condigao de deficiéncia hidrica.
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Tabela 2 - Valores médios da altura (ALT — cm) de plantas de Eucalyptus
citriodora submetidas a déficit hidrico e tratadas com

medicamentos homeopaticos. Vigosa - MG, 2006.

TRATAMENTO ALT
1 - Ammonium carbonicum 6C 29,95 29,95 29,95 29,95
2 - Ammonium carbonicum 7C 27,45 27,45 27,45 27,45
3 - Ammonium carbonicum 11C 29,33 29,33 29,33 29,33
4 - Ammonium carbonicum 12C 28,92 28,92 28,92 28,92
5 - Sulphur 6C 31,24 31,24 31,24 31,24
6 - Sulphur 7C 29,16 29,16 29,16 29,16
7 - Sulphur 11C 36,29 36,29 36,29 36,29
8 - Sulphur 12C 27,13 27,13 27,13 27,13
9 — Arsenicum album 6C 27,13 27,13 27,13 27,13
10 - Arsenicum album 7C 30,90 30,90 30,90 30,90
11 - Arsenicum album11C 30,25 30,25 30,25 30,25
12 — Arsenicum album 12C 29,60 29,60 29,60 29,60
13 - Natrum muriaticum 6C 31,98 31,98 31,98 31,98
14 - Natrum muriaticum 7C 35,98 35,98 35,98 35,98
15 - Natrum muriaticum 11C 27,59 27,59 27,59 27,59
16 - Natrum muriaticum 12C 30,72 30,72 30,72 30,72
17 - Kali carbonicum 6C 27,67 27,67 27,67 27,67
18 - Kali carbonicum 7C 28,27 28,27 28,27 28,27
19 - Kali carbonicum 11C 35,48 35,48 35,48 35,48
20 - Kali carbonicum 12C 28,49 28,49 28,49 28,49
21 - Phosphorus 6C 27,01 27,01 27,01 27,01
22 - Phosphorus 7C 28,20 28,20 28,20 28,20
23 - Phosphorus 11C 34,42 34,42 34,42 34,42
24 - Phosphorus 12C 32,65 32,65 32,65 32,65
25 - Alumina 6C 32,85 32,85 32,85 32,85
26 - Alumina 7C 29,56 29,56 29,56 29,56
27 - Alumina 11C 29,38 29,38 29,38 29,38
28 - Alumina 12C 26,58 26,58 26,58 26,58
29 - Nosodio 6C 31,09 31,09 31,09 31,09
30 - Nosédio 7C 29,39 29,39 29,39 29,39
31 - Nosaédio 11C 25,39 25,39 25,39 25,39
32 - Nosodio 12C 30,28 30,28 30,28 30,28
33 - Calcarea carbonica 6C 30,29 30,29 30,29 30,29
34 - Calcarea carbonica 7C 34,30 34,30 34,30 34,30
35 - Calcarea carbonica 11C 36,15 36,15 36,15 36,15
36 - Calcarea carbonica 12C 27,12 27,12 27,12 27,12
37 - Arnica montana 6C 29,15 29,15 29,15 29,15
38 - Arnica montana 7C 33,01 33,01 33,01 33,01
39 - Arnica montana 11C 32,82 32,82 32,82 32,82
40 - Arnica montana 12C 28,63 28,63 28,63 28,63
41 - Agua destilada 25,51
42 - Alcool 70% 35,76
43 - Plantas com defict hidrico e sem
homeop. 25,23
44 - Plantas sem defict hidrico e sem
homeop 31,34

A média (coluna) com asterisco (*), difere da testemunha a 5% de probabilidade, pelo
teste de Dunnett.
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Tabela 3 - Valores médios de Valor SPAD, de plantas de Eucalyptus citriodora,

submetidas a déficit hidrico e tratadas com medicamentos

homeopaticos. Vigosa - MG, 2006.

TRATAMENTO SPAD
1 - Ammonium carbonicum 6C 48,98 48,98 48,98* 48,98
2 - Ammonium carbonicum 7C 45,55 45,55 45 55* 45,55
3 - Ammonium carbonicum 11C 43,36 43,36 43,36 43,36
4 - Ammonium carbonicum 12C 47,70 47,70 47, 70* 47,70
5 - Sulphur 6C 45,62 45,62 45,62* 45,62
6 - Sulphur 7C 47,70 47,70 47,70* 47,70
7 - Sulphur 11C 45,06 45,06 45,06 45,06
8 - Sulphur 12C 42,88 42,88 42,88* 42,88
9 — Arsenicum album 6C 42,20 42,20 42,20* 42,20
10 - Arsenicum album 7C 47,45 47,45 47 ,45* 47,45
11 - Arsenicum album11C 47,14 47,14 47 ,14* 47,14
12 — Arsenicum album 12C 46,49 46,49 46,49* 46,49
13 - Natrum muriaticum 6C 45,31 45,31 45,31* 45,31
14 - Natrum muriaticum 7C 43,68 43,68 43,68* 43,68
15 - Natrum muriaticum 11C 4517 4517 4517* 4517
16 - Natrum muriaticum 12C 46,08 46,08 46,08 46,08
17 - Kali carbonicum 6C 45,69 45,69 45,69 45,69
18 - Kali carbonicum 7C 47,92 47,92 47,92* 47,92
19 - Kali carbonicum 11C 45,81 45,81 45,81* 45,81
20 - Kali carbonicum 12C 47,23 47,23 47,23* 47,23
21 - Phosphorus 6C 47,81 47,81 47,81* 47,81
22 - Phosphorus 7C 43,98 43,98 43,98* 43,98
23 - Phosphorus 11C 47,80 47,80 47,80* 47,80
24 - Phosphorus 12C 48,82 48,82 48,82 48,82
25 - Alumina 6C 47,49 47,49 47,49* 47,49
26 - Alumina 7C 44 64 44 64 44 64* 44 64
27 - Alumina 11C 44 .49 44 .49 44 ,49* 44,49
28 - Alumina 12C 43,77 43,77 43,77* 43,77
29 - Nosodio 6C 45,70 45,70 45,70* 45,70
30 - Nosédio 7C 46,10 46,10 46,10 46,10
31 - Nosaédio 11C 46,19 46,19 46,19* 46,19
32 - Nosodio 12C 45,47 4547 45,47 45,47
33 - Calcarea carbonica 6C 49,58 49,58 49,58* 49,58
34 - Calcarea carbonica 7C 44,00 44,00 44,00* 44,00
35 - Calcarea carbonica 11C 48,09 48,09 48,09* 48,09
36 - Calcarea carbonica 12C 47,77 47,77 47 77* 47 77
37 - Arnica montana 6C 43,02 43,02 43,02* 43,02
38 - Arnica montana 7C 43,86 43,86 43,86* 43,86
39 - Arnica montana 11C 43,02 43,02 43,02* 43,02
40 - Arnica montana 12C 44,49 44,49 44 49* 44 .49
41 - Agua destilada 48,31
42 - Alcool 70% 45,22
43 - Plantas com defict hidrico e sem
homeop. 59,35
44 - Plantas sem defict hidrico e sem
homeop 42,55

A média (coluna) com asterisco (*), difere da testemunha a 5% de probabilidade, pelo

teste de Dunnett.
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Carvalho (2003), ao estudar o comportamento de Tanacetum partenium
em deficiéncia hidrica verificou que as plantas mantidas a 50% da capacidade
de campo tiveram, durante todo o tempo acompanhado, teor relativo de
clorofila cerca de 30% maior comparado as plantas mantidas a 90% da

capacidade de campo.

Pelo resumo da analise de variancia (Tabela 4) da area foliar total (AFT
— cm?), produgado de biomassa da parte aérea fresca (BPAF — g) e seca (BPAS
— @), comprimento da raiz principal (CRP — cm) e biomassa da raiz seca (BRS —
g), de Eucalyptus citriodora, foi verificado que nessas variaveis nado se
constataram diferencas estatisticas em fungao dos preparados (P>0,05). Os
resultados encontram-se na tabela 5.

As dinamizagbes 6C e 11C, estdo sendo relacionadas na agricultura, a
situagdes de controle de algum fator indesejavel, com o intuito de combater o
desequilibrio, ao atuar na Forgca Vital e promover a auto-regulagdo dos
processos metabdlicos vitais ao organismo.

O elemento P é considerado essencial a todo organismo vivo, por
participar de processos metabdlicos vitais a manutengao da vida. Em vegetais,
o P esta relacionado a processos de produg¢do, armazenamento e transporte de
energia (ATP), sendo nutriente essencial ao desenvolvimento e crescimento
das plantas, estando também relacionado a diversos processos enzimaticos
(Taiz e Zeiger, 1998; Marchner, 1995). A homeopatia Phosphorus esta

relacionada a disturbios de crescimento e a oscilagées (Andrade, 2004).
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia da area foliar total (AFT — cm?), producédo de biomassa da parte aérea fresca (BPAF —

g) e seca (BPAS - g), comprimento da raiz principal (CRP — cm) e biomassa da raiz seca (BRS - g), de Eucalyptus

citriodora. Vigosa - MG, 2006.

FV GL Quadrado Médio

AFT BPAF BPAS CRP BRS
Bloco 4 1867156,0 2666,758 532,5196 318,6746 34,58062
Homeopatia (Hom) 9 187442,5™ 109,2543 ™ 23,25181"™ 202,8584 " 1,545363 "™
Dinamizagao (Din) 3 210721,2™ 256,4982" 51,5706 "™ 167,7791"™ 0,750206 "
Hom x Din 27 158999,4" 189,8048 "™ 40,2747 168,0322 "™ 2,926442"
Testemunha (Test) 3 87038,33™ 330,8023* 30,32038 "™ 101,9687 "™ 1,838920 ™
Fatorial vs Test 1 2348277,0* 1789,07* 364,27 2708,287* 18,0172*
Residuo 172 140485,9 172,1045 33,23957 176,1554 20,88209
C.V.(%) 46,7 31,21 25,1 30,1 31,4

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

"S Nao significativo.
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Tabela 5 - Valores médios da area foliar total (AFT — cm?), producdo de biomassa da
parte aérea fresca (BPAF — g) e seca (BPAS — g), comprimento da raiz
principal (CRP — cm) e biomassa da raiz seca (BRS — g), de Eucalyptus
citriodora. Vigosa - MG, 2006.

TRATAMENTOS AFT BPAF BPAS CRP BRS
1 - Ammonium carbonicum 6C 546,22 34,69 19,04 51,4 3,67
2 - Ammonium carbonicum 7C 758,90 37,97 21,66 38,20 4,38
3 - Ammonium carbonicum 11C 933,49 43,90 24,05 51,80 5,22
4 - Ammonium carbonicum 12C 753,93 41,96 23,44 40,10 4,24
5 - Sulphur 6C 949,54 47,64 23,10 42,90 5,37
6 - Sulphur 7C 1099,54 45,64 23,93 46,46 4,97
7 - Sulphur 11C 991,85 49,53 27,27 41,10 4,75
8 - Sulphur 12C 875,77 41,87 22,99 48,06 7,75
9 — Arsenicum album 6C 648,37 33,35 19,93 39,12 3,54
10 - Arsenicum album 7C 785,75 41,58 22,74 51,16 5,72
11 - Arsenicum album11C 723,85 39,08 21,84 33,10 3,69
12 — Arsenicum album 12C 667,65 38,56 21,71 42,54 3,94
13 - Natrum muriaticum 6C 678,69 37,89 20,32 49,26 4,94
14 - Natrum muriaticum 7C 1014,83 50,68 26,34 40,00 4,81
15 - Natrum muriaticum 11C 873,85 42 .88 24 .14 44 20 3,66
16 - Natrum muriaticum 12C 757,85 39,15 21,26 40,30 4,11
17 - Kali carbonicum 6C 936,93 42,42 25,01 39,96 4,42
18 - Kali carbonicum 7C 598,74 33,04 19,26 32,70 4,20
19 - Kali carbonicum 11C 1118,34 52,33 26,94 39,10 4,35
20 - Kali carbonicum 12C 435,76 29,48 16,11 48,38 3,74
21 - Phosphorus 6C 780,67 37,52 20,88 44,20 3,98
22 - Phosphorus 7C 808,91 37,58 21,28 35,40 4,20
23 - Phosphorus 11C 1183,83 54,01 28,46 34,20 5,79
24 - Phosphorus 12C 1022,46 45,51 25,08 46,60 4,22
25 - Alumina 6C 811,99 43,84 24,27 52,80 5,64
26 - Alumina 7C 722,77 39,34 20,45 38,48 3,78
27 - Alumina 11C 544 57 34,80 20,21 46,76 4,29
28 - Alumina 12C 803,33 44,30 23,54 45,30 6,08
29 - Nosoddio 6C 735,86 42,87 23,22 48,92 5,11
30 - Nosédio 7C 862,73 47,65 25,16 42,40 5,85
31 - Nosaédio 11C 556,42 37,71 20,76 51,40 4,09
32 - Nosodio 12C 736,33 39,86 22,01 42,56 3,62
33 - Calcarea carbonica 6C 803,87 43,79 23,86 47,00 4,74
34 - Calcarea carbonica 7C 727,72 43,75 24,54 43,00 413
35 - Calcarea carbonica 11C 1015,94 51,05 27,71 52,42 5,48
36 - Calcarea carbonica 12C 532,55 32,44 19,27 56,50 4,34
37 - Arnica montana 6C 528,54 34,35 20,99 46,80 4,32
38 - Arnica montana 7C 1098,22 50,14 26,56 54,70 4,62
39 - Arnica montana 11C 808,09 41,95 21,56 42,30 5,22
40 - Arnica montana 12C 1022,214 46,92 25,36 45,90 4,95
41 - Agua destilada 680,56 40,20 21,45 39,96 5,30
42 - Alcool 70% 852,90 48,45 24,95 46,16 4,83
43 - Plantas com defict hidrico e

sem homeop. 629,36 33,35 20,06 37,90 4,03
44 - Plantas sem defict hidrico e

sem homeop 902,75 51,25 24,86 35,66 5,34

A média (coluna) com asterisco (*), difere da testemunha a 5% de probabilidade, pelo
teste de Dunnett.
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Varios trabalhos relatam o efeito de Phosphorus em aumentar
crescimento dos vegetais, dependendo da dinamizagao aplicada. Castro (2002)
verificou que Phosphorus causa alteragées oscilatorias no crescimento de
cenoura e beterraba, em baixas dinamiza¢des. Resultados analogos foram
também percebidos por Andrade (2000), onde Phosphorus também causou
alteracgdes fisioldgicas detectadas em variaveis de crescimento.

A variacdo ou oscilagdo dos dados tem sido considerada normal na
experimentagcdo com homeopatias, uma vez que cada organismo reage
segundo a dinamica prépria.

De acordo com Andrade (2004), a homeopatia Phosphorus tem potencial
de uso na agricultura, equilibrando o elemento P no sistema solo/planta,
favorecendo a disponibilidade do nutriente.

Em conseqUéncia do estresse, as plantas podem manifestar resisténcia
ou suscetibilidade, o que pode ocasionar sobrevivéncia ou morte. Ha relagao
entre medicamentos homeopaticos e o0s estresses das plantas. Os
medicamentos homeopaticos quando aplicados no momento oportuno, e
principalmente obedecendo a lei dos semelhantes, aumentam a sobrevivéncia
das plantas (Nunes, 2005).

Na Ciéncia da Homeopatia € entendido que qualquer perturbacdo na
planta, por fatores bidticos a abibticos, primeiramente acessa a Forga Vital.
Assim, toda vez que a planta estda submetida a estresse seu principio vital
torna-se desequilibrado e consequentemente sem homeostase (Bonato, 2004).

Considerando as plantas de E. citriodora desequilibradas em fungao do
estresse hidrico imposto, pode-se inferir que a acdo de Phosphorus 11C no
crescimento das plantas possa estar relacionada a retomada do equilibrio das
plantas em relacdo as caracteristicas avaliadas, desconsiderando, portanto a
hipotese de patogenesia.

Kali carbonicum 12C causou menor crescimento das plantas de E.
citriodora, sendo considerado o tratamento que menos causou influéncia,

nessas condi¢des de déficit hidrico.

120



3.2 Anélise de 6leo essencial

No teste de determinacido do melhor tempo de extracdo do 6leo
essencial, verificou-se que em 40 minutos foi obtido cerca de 96% do dleo
essencial (Anexo 3).

O resumo da analise de variancia e os valores médios do teor de oOleo
essencial encontram-se nas Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.

Verificou-se efeito da homeopatia, dinamizacdo e da interacao
homeopatia x dinamizacao (P<0,01).

Foi promovido por Phosphorus 12C o maior aumento de 6leo essencial
(Tabela 8), seguido de Arnica montana 12C, Kali carbonicum 12C e Natrum

muriaticum 12C.

Tabela 7 — Resumo da analise de variancia do teor (%) de dleo essencial (OE)

de Eucalyptus citriodora. Vigosa - MG, 2006.

Quadrado Médio

F.V. G.L.
OE

Bloco 2 0,000113007
Homeopatia (Hom) 9 0,0001986195**
Dinamizacgao (Din) 3 0,000657074**
Hom x Din 27 0,0001513775**
Testemunha (Test) 3 0,00008497224 "
Fatorial vs Test 1 0,003955 "™
Residuo 86 0,00005359
C.V.(%) 34,6

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"® Nao significativo.
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Segundo Andrade (2000), a resposta do organismo a qualquer
homeopatia depende da similaridade, da dinamizagao, do tempo de aplicacao e
da forma de aplicagdo. Quando ha similitude entre o preparado homeopatico e
0 organismo, a energia vital responde, contrapondo a energia do medicamento
na mesma intensidade. Assim, as respostas dependem da dinamizacédo e do
organismo (Hamly, 1979).

Plantas de E. citriodora demonstraram responsividade aos preparados
homeopaticos em baixas dinamizagdes, sendo assim baixa dinamizacdo nao
indica necessariamente baixa eficiéncia (Brunini, 1993), desde que manifeste
suficiente estimulo que afete a Forga Vital do organismo vivo. O estimulo em E.
citriodora foi verificado pelo aumento do metabdlito de defesa. Este fato revela
0 organismo vivo como algo mais do que a simples soma de suas partes e abre
caminho a aceitagcdo do “algo” inerente ao ser vivo, ou seja, a Forga Vital, que
comanda todos os processos auto-regulatorios do corpo bioldgico.

Phosphorus 12C causou aumento no teor de dleo essencial de 316%,
212%, 108% e 212%, quando comparado com as testemunhas (agua destilada,
alcool 70%, plantas com déficit hidrico e sem homeopatias e plantas sem déficit
hidrico e sem homeopatias) respectivamente (Tabela 9). Também foi verificado
aumento de 142% de 6leo essencial em relagdo a testemunha agua destilada,
quando do uso de Phosphorus 7C.

Outros medicamentos testados também alteraram o rendimento de d6leo
essencial em E. citriodora. Ammonium carbonicum 7C aumentou em 142% o
oleo essencial quando comparada com testemunha agua destilada.

O Ammonium carbonicum atua em processos circulatorios e
respiratorios (Voisin, 1987) e seus efeitos foram percebidos pelo aumento de
processos respiratérios em microorganismos do solo, sendo quantificado pelo
acumulo de CO;, (Andrade, 2004). Em eucalipto, o efeito desse medicamento
nao foi perceptivel visualmente, similar a processos respiratorios, porém foi
detectado pela quantificacdo do metabdlito de defesa.

Natrum muriaticum 12C também aumentou o 6leo essencial em 183%,
112,5% e 112,5% quando comparado com as testemunhas agua destilada,
alcool 70% e plantas sem déficit hidrico e sem homeopatias, respectivamente
(Tabela 9).
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Tabela 8 — Valores médios do teor (%) de 6leo essencial, das folhas de E. citriodora tratadas com diversas homeopatias e

dinamizacgodes. Vigosa, MG — 2006.

Dinamizacédo Homeopatias
Ammonium  Sulphur  Arsenicum Natrum Kali Phosphorus ~ Alumina Nosddio Calcarea Arnica
carbonicum album muriaticum  carbonicum carbonica  montana
6C 0,14Ba 0,17Aa 0,09Aa 0,17Ba 0,16Ba 0,10Ca 0,19Aa 0,19Aa 0,19Aa 0,18Ba
7C 0,29Aa 0,22Aa 0,17Aa 0,22ABa 0,11Ba 0,29Ba 0,19Aa 0,28Aa 0,15Aa 0,19Ba
11C 0,19ABa 0,28Aa 0,17Aa 0,25ABa 0,18Ba 0,28Ba 0,23Aa 0,18Aa 0,26Aa 0,21Ba
12C 0,18ABcde 0,16Ade 0,11Ae 0,34Aabcd  0,36Aabc 0,50Aa 0,26Abcde 0,25Abcde 0,18Acde 0,38Aab

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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O medicamento Natrum muriaticum € indicado a organismos
desmineralizados, devido a fungc&o do cloreto de so6dio na fisiologia, estando
relacionado com a perturbagcdo da estabilidade hidrossalina (Moreno, 2000;
Lopes e Casali, 2005). A patogenesia de Natrum muriaticum se assemelha a
casos de organismos ressecados, salinos, desidratados, onde também ha
perturbagdes no metabolismo do calcio e de outros sais (Andrade, 2004). A
utilizacdo desse medicamento foi com base na hipotese de maior resisténcia
das plantas no ambiente com deficiéncia, embora ndo tenha sido detectada
resposta no crescimento.

O tratamento com nosddio, (preparado com planta de eucalipto sob
déficit hidrico severo), nao foi eficiente em promover incremento nas variaveis
de crescimento de E. citriodora.

De acordo com Andrade (2004), os isoterapicos sao eficientes na
restauracao das estruturas e no equilibrio e estabilidade dos érgaos doentes.

O nosddio tem sido largamente empregado na agricultura com intuito de
reequilibrar sistemas desorganizados por algum fator abidtico causador de
estresse. Diversos trabalhos com a utilizagdo de nosddios (Fazolin et al., 2000;
Sinha e Singh, 1983; Rolim et al., 2000; Carvalho, 2003; Almeida, 2003)
demonstram a eficacia desse recurso homeopatico em vegetais.

O nosodio aumenta a energia intrinseca do organismo, desbloqueando a
Forca Vital, de modo que se exteriorize o fluxo do interior ao exterior. Ao
estimular esse fluxo natural restaura a dinamica centrifuga de qualquer sistema
vivo (Arruda et al., 2005).

De acordo com Arruda et al. (2005), medicamentos homeopaticos
podem nao causar efeito algum por ndo atenderem plenamente a similitude,
porém 0s nosodios causam sempre alguma reagao tirando o organismo da
inércia. Pode ser teorizado, no caso do E. citriodora, que as plantas dessa
espécie, pela sensibilidade ao estresse hidrico (Goes, 1962; Gongalves e
Passos, 2000), demoram a restaurar a homeostase, portanto, demandariam
maior estimulo, que pode se caracterizado pelo aumento das doses ou
frequéncia de aplicacéo, por exemplo.

Kali carbonicum 12C também causou incremento no oleo essencial. Os

valores percentuais foram 200%, 125% e 125%, também comparados com as
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testemunhas agua destilada, alcool 70% e plantas sem déficit hidrico e sem
homeopatias, respectivamente (Tabela 9).

Arnica Montana 12C aumentou em 217%, 137,5% e 137% o dleo
essencial das folhas de E. citriodora, quando comparada com as testemunhas
agua destilada, alcool 70% e plantas sem déficit hidrico e sem homeopatias,
respectivamente (Tabela 9).

Arnica montana é indicada a organismos com comportamento defensivo
e hipersensibilidade ao toque apds condigdes ou situagdes traumaticas
(Carvalho, 2003). O transplante das mudas pode ser considerado técnica
agressiva a todo vegetal, por ser imposta nova condigcdo de crescimento
(substrato, nutrientes, regime hidrico, etc), sendo coerente o uso de Arnica m.
nessas condi¢cdes. No experimento, Arnica montana foi aplicada nas plantas no
primeiro dia apdés o transplante, com o intuito de estimular a Forga Vital do
eucalipto a adaptar ao novo ambiente (substrato) imposto, conforme indicado
por Carvalho (2003).

Embora n&o tenha sido notado efeito de Arnica montana no crescimento
das plantas, pode ser verificado que esse medicamento provocou nas plantas a
sintese de compostos de defesa, caracterizados pela producdo de oleo
essencial. De acordo com Andrade (2000), a variacdo de resposta do
crescimento relacionado aos metabdlitos secundarios podem estar
expressando a retomada a homeostase, levando ao equilibrio na distribuicao
de energia entre processos de crescimento e de defesa.

E percebido que independente dos medicamentos houve maior resposta
na producdo do 6leo essencial com a utilizagdo da dinamizacdo 12C. A
dinamizagao 12C, por ultrapassar o nimero de Avogadro (6,02 x 10%°), esta no
limite entre a presenga e a auséncia de matéria do soluto na solugao.
Considerando-se que houve estimulo do metabolismo secundario (responsavel
pela troca de informacbes entre a planta e o ambiente pela producido de
pequenas quantidades de substancias determinadas), existe a possibilidade de
que a dinamizagdo atuou no ambito nao-material, da informacao (Castro,
2002).

Nesse ensaio nenhum tratamento diminuiu a producao de 6leo essencial

quando comparado com as testemunhas.
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Tabela 9 - Valores médios do teor (%) de 6leo essencial de Eucalyptus citriodora.

Vigosa - MG, 2006.

TRATAMENTO

OE

1 - Ammonium carbonicum 6C
2 - Ammonium carbonicum 7C
3 - Ammonium carbonicum 11C
4 - Ammonium carbonicum 12C
5 - Sulphur 6C

6 - Sulphur 7C

7 - Sulphur 11C

8 - Sulphur 12C

9 — Arsenicum album 6C

10 - Arsenicum album 7C

11 - Arsenicum album11C

12 — Arsenicum album 12C

13 - Natrum muriaticum 6C

14 - Natrum muriaticum 7C

15 - Natrum muriaticum 11C
16 - Natrum muriaticum 12C
17 - Kali carbonicum 6C

18 - Kali carbonicum 7C

19 - Kali carbonicum 11C

20 - Kali carbonicum 12C

21 - Phosphorus 6C

22 - Phosphorus 7C

23 - Phosphorus 11C

24 - Phosphorus 12C

25 - Alumina 6C

26 - Alumina 7C

27 - Alumina 11C

28 - Alumina 12C

29 - Nosodio 6C

30 - Nosodio 7C

31 - Nosoédio 11C

32 - Nosédio 12C

33 - Calcarea carbonica 6C
34 - Calcarea carbonica 7C
35 - Calcarea carbonica 11C
36 - Calcarea carbonica 12C
37 - Arnica montana 6C

38 - Arnica montana 7C

39 - Arnica montana 11C

40 - Arnica montana 12C

41 - Agua destilada

42 - Alcool 70%

43 - Plantas com defict hidrico e sem
homeop.

44 - Plantas sem defict hidrico e sem
homeop.

0,14
0,29*
0,19
0,18
0,17
0,22
0,28
0,16
0,09
0,17
0,17
0,11

0,17
0,22
0,25
0,34*
0,16
0,11

0,18
0,36*
0,10
0,29*
0,28
0,50*
0,19
0,19
0,23
0,26
0,19
0,28
0,18
0,25
0,19
0,15
0,26
0,18
0,18
0,19
0,21

0,38*
0,12

0,14
0,29
0,19
0,18
0,17
0,22
0,28
0,16
0,09
0,17
0,17
0,11
0,17
0,22
0,25
0,34*
0,16
0,11
0,18
0,36
0,10
0,29
0,28
0,50*
0,19
0,19
0,23
0,26
0,19
0,28
0,18
0,25
0,19
0,15
0,26
0,18
0,18
0,19
0,21
0,38*

0,16

0,14
0,29
0,19
0,18
0,17
0,22
0,28
0,16
0,09
0,17
0,17
0,11

0,17
0,22
0,25
0,34
0,16
0,11

0,18
0,36
0,10
0,29
0,28
0,50*
0,19
0,19
0,23
0,26
0,19
0,28
0,18
0,25
0,19
0,15
0,26
0,18
0,18
0,19
0,21

0,38

0,24

0,14
0,29
0,19
0,18
0,17
0,22
0,28
0,16
0,09
0,17
0,17
0,11

0,17
0,22
0,25
0,34*
0,16
0,11

0,18
0,36*
0,10
0,29
0,28
0,50*
0,19
0,19
0,23
0,26
0,19
0,28
0,18
0,25
0,19
0,15
0,26
0,18
0,18
0,19
0,21

0,38*

0,16

A média (coluna) com asterisco (*), difere da testemunha a 5% de probabilidade, pelo

teste de Dunnett.
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Respostas de menor produgdo podem ser consideradas patogenesias
dos medicamentos homeopaticos. A patogenesia € sempre considerada o
sintoma novo na experimentacdo homeopatica e revela o uso agronémico
potencial do preparado e respectiva dinamizagdo. Por analogia, o preparado
que causou a reducao de algum fator de crescimento ou produg¢do, quando
testado em organismo doente com manifestacdo de sintoma similar, o
preparado aplicado ira promover a homeostase do organismo, com
consequente aumento na producdo, segundo o principio da semelhanga
(Duarte, 2003). Pode-se confirmar nesse experimento, que nenhuma das
plantas estavam sadias, por causa da restricdo hidrica imposta. Portanto, ndo
seriam esperados sintomas patogenésicos e sim estimulos a homeostase.

Os demais preparados homeopaticos ndo causaram alteragdo no
conteudo de Oleo essencial, sendo o conteudo produzido igual ao das

testemunhas.
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4. CONCLUSAO

As homeopatias utilizadas n&do causaram alteragbes perceptiveis nas
variaveis de crescimento. Em plantas de Eucalyptus citriodora, sob deficiéncia
hidrica, as homeopatias causaram aumento do o6leo essencial. Phosphorus
12C possui potencial tecnolégico na producao de 6leo essencial em Eucalyptus
citriodora. A dinamizacdo 12C deve sempre ser incluida na pesquisa com
metabdlitos secundarios de E. citriodora, quando submetida a solucdes

homeopaticas.

128



CAPITULO 4

EFEITO DE DOSES DE PHOSPHORUS 12C NO CRESCIMENTO E TEOR DE
OLEO ESSENCIAL EM Eucalyptus globulus

1. INTRODUCAO

O consumo de cosméticos e medicamentos derivados de produtos
naturais tem crescido nos ultimos anos estimulando empresas a investir
recursos financeiros em pesquisas sobre substancias contendo propriedades
terapéuticas (Nader e Mateo, 1998; Arruda, 2005).

O género Eucalyptus engloba diversas espécies com caracteristicas na
producdo de compostos com propriedades terapéuticas, como € o caso de E.
globulus, rico em 6leos essenciais (Vitti e Brito, 2003; Lorenzi et al., 2003), com
importancia econémica na industria quimica e farmacéutica.

Das propriedades medicinais do oleo essencial de E. globulus,
destacam-se a agao antifungica, antisséptica, adstringente, antiinflamatéria,

antibacteriana, cicatrizante e desinfetante (Estanislau et al., 2001).
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O termo 6leo essencial é empregado na designagao de liquidos oleosos
volateis, dotados de forte aroma, em sua maioria agradavel, extraidos de
plantas por processos especificos, sendo o mais frequente a destilagdo por
arraste com vapor d’agua (Santos et al., 2004).

Os oleos essenciais do eucalipto podem estar presentes em diversos
orgaos da planta, difundindo pelas partes aéreas, nas flores, nas folhas, no
lenho, nas raizes e nas sementes, porém as maiores concentragcdes sao
percebidas nas folhas (Vitti e Brito, 2003).

A concentracdo do 6leo essencial nas plantas € dependente da base
genética intrinseca de cada espécie e também de estimulos proporcionados
pelo ambiente (Oliveira et al., 2001; Castro et al., 2004).

Os vegetais, como qualquer outro sistema vivo, recebem e processam
informacdes que podem ser materializadas e quantificadas de acordo com
fatores bidticos (pragas, doencas, injurias, etc), abidticos (estresses,
fotoinibicdo, fotoxidagdo, etc) e devido a interferéncias medicamentosas
energéticas (Bonato, 2004).

A aplicacdo de homeopatias pode incrementar significativamente a
concentracao de 6leo essencial nos tecidos vegetais (Duarte, 2003; Andrade,
2000; Castro, 2002; Arruda, 2005).

Quando o organismo é exposto a algum estimulo, benéfico ou nédo, a
primeira agdo que se verifica € a alteragdo do grau de vibragdo no plano
dindamico. Dentre os muitos estimulos rotineiros, aos quais o organismo esta
exposto constantemente, o plano dinamico é o mais capaz de responder e se
ajustar sem necessariamente manifestar sintomas no fisico (Vithoulkas, 1980).

A mudanga no plano dinamico, segue-se rapidamente alteragdo no
metabolismo secundario, sendo o primeiro no plano a ser alterado, constituindo
portanto, bom indicador na pesquisa homepatica. Dependendo da similaridade
do medicamento homeopatico e do organismo, o tempo de resposta pode se
de horas, dias, semanas ou até meses (Nunes, 2005; Fidelis, 2003).

A acgao das doses dos medicamentos, no organismo, ocorre de acordo
com a densidade (Silva, 2005). Quanto mais densas, moleculares e
ponderaveis, maior sera a acdo no plano fisico, como € o caso das doses

alopaticas. Quanto mais dinamizadas, ou n&o-moleculares, mais
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profundamente sera a agado no organismo, atingindo assim os planos menos
densos como é o caso de medicamentos homeopaticos (Schembri, 1976).

E fato que os organismos respondem de maneira diferenciada as
dinamizagbes do mesmo medicamento homeopatico, porém pouco se sabe
sobre a dosagem correta que ira promover mudanga bioquimica ou auto-
regulagéo, portanto a dosagem ideal deve ser pesquisada.

O objetivo do ensaio foi submeter mudas de Eucalyptus globulus a
doses crescentes da homeopatia Phosphorus 12C e avaliar o efeito no

crescimento e producao de dleo essencial.

131



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo das plantas

As mudas foram obtidas do viveiro de mudas florestais, do Depto. de
Engenharia Florestal — UFV tendo altura média de 20 cm e idade de 120 dias,

conforme indicado por Gomes et al., (2003).

2.2. Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo (com telado de
sombrite 30% e cobertura de filme transparente de polietiieno) de plantas
medicinais do Departamento de Fitotecnia da UFV, em Vigosa, MG, entre os
meses de abril a setembro de 2006.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade de 3 litros,
recebendo como substrato terra:hUmus:areia na proporcdo 3:2:1, durante
periodo de 38 dias. Apds, iniciou-se a aplicacdo das homeopatias. Os vasos

foram distanciados de forma a ndo haver contato entre as plantas.
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2.3. Anélise estatistica

O experimento foi instalado em parcela subdividida, tendo na parcela o
esquema fatorial 4 x 2, numero de gotas (4) x volume de agua (2), e na
subparcela, as épocas de coleta de dados de crescimento, no delineamento em
blocos ao acaso com trés repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais,
sendo cada parcela constituida de uma planta/vaso; Os tratamentos constaram
da aplicacdo da homeopatia Phosphorus nas doses 0, 2, 4 e 6 gotas diluidas
em 50mL e 100mL de agua.

Durante o periodo de avaliacdo foram coletados dados de altura das
plantas (ALT), numero de folhas (NF), didametro de caule (DIAMC), numero de
ramos (NR) e Valor SPAD das folhas. Ao final foram avaliadas a area foliar total
(AFT — cm?), produgdo de biomassa da parte aérea fresca (BPAF — g) e seca

(BPAS - g), biomassa da raiz seca (BRS — g) e o teor de 6leo essencial (OE).
2.4. Preparacéo das solugdes homeopaticas
A matriz de Phosphorus na dinamizagao 3C foi adquirida de laboratério
homeopatico comercial. A dinamizacdo 12C e a testemunha agua destilada,
foram preparadas no Laboratério de Homeopatia do Departamento de
Fitotecnia da UFV, de acordo com as técnicas da Farmacopéia (Brasil, 1977).
2.5. Aplicagao dos tratamentos
Foram feitas aplicagcdes das solugdes nas plantas, a cada trés dias e

pela manha. As solugdes foram diluidas em agua nas proporgdes referentes a

cada tratamento conforme descrito na tabela 1.
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Tabela 1 — Esquema dos tratamentos (aplicagcdo das doses da solugéo

homeopatica Phosphorus 12C).

Doses
Tratamentos Gotas Volume de agua
1 0 50 mL
2 0 100 mL
3 2 50 mL
4 2 100 mL
5 4 50 mL
6 4 100 mL
7 6 50 mL
8 6 100 mL

Foi adotado o procedimento do “duplo cego”, indicado no protocolo das
experimentagdes homeopaticas. Neste procedimento, o experimentador e o
aplicador desconhecem o preparado em teste, evitando interferéncia nos

resultados.
2.6. Analise do crescimento

As plantas foram avaliadas dois meses apds o inicio da aplicacdo das
solugdes. Na anadlise do crescimento vegetativo e da patogenesia, foram
coletados os dados a seguir:

a) Altura da planta (ALT)

A altura foi determinada em 7 épocas, ou seja, 61, 68, 75, 82, 89, 96 e

103 dias ap6s inicio da aplicagdao das homeopatias. A medigao foi realizada

com régua graduada em cm, a partir do nivel do solo até o apice.
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b) Didmetro de caule (DIAMC)

Foi feita a medicdo do DIAMC em 7 épocas, ou seja, 61, 68, 75, 82, 89,
96 e 103 dias ap06s inicio da aplicacdo das homeopatias. A medicao foi feita a
distancia de 8 cm da base do caule (nivel do solo), com auxilio de paquimetro,

conforme metodologia adaptada de Trigueiro e Guerrini (2003).

c) Valor SPAD

Foi feita a medicdo com o aparelho Minolta SPAD - 502, que possibilita
medi¢gdo nao destrutiva (Hoel e Solhaug, 1998). O aparelho Minolta SPAD —
502, mede a transmissdo de luz vermelha a 650 nm, faixa que a clorofila
absorve luz, e transmissdo de luz infravermelha a 940 nm, onde nenhuma
absorcdo ocorre. Com base nesses dois valores de transmissao, é calculado o
valor SPAD ("Soil Plant Analysis Development"), que pode ser correlacionado
com o teor de clorofila total (Carvalho, 2003; Trigueiro e Guerrini, 2003; Hoel e
Solhaug, 1998).

A avaliacao foi feita em duas folhas escolhidas no terco médio das
plantas (1° par de folhas apds o 4° n6 da base ao apice). As folhas foram
marcadas e as leituras feitas durante periodo correspondente a 7 épocas, ou
seja, 61, 68, 75, 82, 89, 96 e 103 dias apds inicio da aplicacdo das

homeopatias
d) Numero de folhas (NF)
Foi feita a contagem de NF em 7 épocas, ou seja, 61, 68, 75, 82, 89, 96

e 103 dias apos inicio da aplicagdo das homeopatias. Nessa contagem, foram

consideradas as folhas com comprimento maior ou igual a 1,0 cm.
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e) Numero de ramos (NR)

Foi feita a contagem de NR em 7 épocas, ou seja, 61, 68, 75, 82, 89, 96
e 103 dias apos inicio da aplicagédo das homeopatias. Nessa contagem, foram

considerados os ramos de comprimento maior que 5,0 cm.

Os dados obtidos das variaveis de crescimento em fungao das épocas
de avaliagdo foram submetidos a andlise de variancia e a metodologia
superficie de resposta.

A analise em superficie de resposta € o0 método estatistico classificado
como procedimento simultdneo, cuja aplicagdo permite selecionar a
combinagao de niveis e obtengdo da resposta a determinada situagado (Gomes
e Costa, 2004).

Nas equacdes de regressao ajustadas, os modelos foram escolhidos de
acordo com a significancia dos coeficientes de regressao utilizando no teste t o
nivel de 10% de probabilidade, no coeficiente de determinagdo (R?) e no

fendmeno bioldgico.

f) Area foliar total (AFT)

A area foliar total foi determinada ao final do experimento, ou seja, apés
o 103° dia. As folhas foram retiradas dos ramos e submetidas ao aparelho
medidor de area foliar Licor — LI-3100.

g) Producao de biomassa da parte aérea fresca (BPAF)

A produgao de biomassa da parte aérea (folhas, ramos e caule) fresca
das plantas, foi determinada ao final do experimento, ou seja, apds o 103° dia.

A colheita foi realizada pela manha, sendo a parte aérea seccionada rente ao

solo e imediatamente pesada, em balanga analitica.
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h) Producéo de biomassa da parte aérea seca (BPAS)

A parte aérea das plantas foi colocada em sacolas de papel “Kraft” e
secadas em camara com desumidificador de ar a 30 °C até peso constante;
a biomassa da parte aérea (folhas, ramos e caule) seca, foi posteriormente

pesada em balanca analitica.

1) Producédo de biomassa da raiz seca (BRS)

Apéds a retirada da parte aérea, as raizes foram lavadas em peneira,
com agua corrente, o que possibilitou a retirada do substrato aderido.

As raizes das plantas foram distribuidas em sacolas de papel “Kraft” e
secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 70 °C até peso constante,

sendo posteriormente pesadas em balancga analitica.

Os dados coletados das variaveis de crescimento ao final do
experimento, foram submetidos a andlise de varidancia e regressdo. Nas
equacgdes de regressao ajustadas, os modelos foram escolhidos de acordo com
a significancia dos coeficientes de regresséo utilizando no teste t o nivel de 5%

de probabilidade, no coeficiente de determinagao (R?) e no fendmeno bioldgico.
2.7. Andlise de dleo essencial
a) Teor de Gleo essencial (OE)

Foram retiradas trés repeticdes por tratamento, das folhas das plantas
em camara com desumidificador de ar a 30 °C. As folhas, devidamente
identificadas, foram acondicionadas em saco de polipropileno, retirando-se todo
o ar da embalagem, vedando-a com fita adesiva e acondicionando-a ao abrigo
da luz, em ambiente refrigerado a —10 °C, até a realizagdo das analises

quimicas.
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A extragdo do 6leo essencial ocorreu no Laboratério de Melhoramento
de Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da UFV, pelo método de arraste
por evaporagao (Aparelho Clevenger) (Anexo 2), conforme Castro (2002). No
teste de determinacdo do melhor tempo de extragao, foram coletadas amostras
de 6leo em cinco intervalos (30, 40, 50, 60 e 70 minutos), sendo adotado o
tempo de 40 minutos. Utilizou-se 500 mL de agua destilada e 10 g de folhas
secas de cada amostra em cada extragdo. ApOs cada extracdo lavou-se
internamente o Clevenger com o solvente pentano visando retirar residuos de
6leo nas paredes, sendo adicionado o solvente ao hidrolato. O 6leo foi entdo
separado da fase aquosa e transferido a vidro de peso conhecido e
posteriormente pesado. Assim por diferenga foi obtido o dleo essencial em
grama e o valor convertido em %. Os dados coletados foram submetidos a

analise de variancia e teste de média.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise do crescimento e patogenesia

A aplicacdo de Phosphorus 12C causou alteragbes nas plantas de E.
globulus. A analise de variancia encontra-se na Tabela 1.

Pelo resumo da analise de variancia, das variaveis ALT, DIAMC, SPAD,
NF e NG, houve efeito significativo de numero de gotas e época de avaliagao,
sendo estimadas, por meio da superficie de resposta, equagdes que
representam essa interagdo, de acordo com a quantidade de agua aplicada
(50mL e 100 mL).
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia da altura (ALT), didmetro de caule (DIAMC), valor SPAD (SPAD), numero de folhas

(NF) e numero de ramos (NR) de Eucalyptus globulus obtidos da coleta de dados do experimento realizado em Vigosa

- MG, 2006.
Quadrado Médio

F.V. GL. ALT DIAMC SPAD NF NR
Bloco 2 532,82 0,052 13,63 9665,85 96,68
Gotas (G) 3 183,39** 0,073** 369,90** 37303,50** 335,41**
agua (mL) 1 13,15™ 0,001™ 0,98™ 1131,52" 20,02**
G xmL 3 112,95** 0,027** 175,66** 1556,33* 62,04**
Residuo (a) 14 300,51 0,046 92,00 11202,72 108,09
Epoca 6 1100,23** 0,242** 922,62** 25516,94** 26,36
Epoca x G 18 9,26™* 0,001™ 73,73** 475,55 0,73"™
Epoca x mL 6 6,76" 0,001" 10,97 339,41 1,12"
Epoca x G x mL 18 2,71 0,0007" 11,73 347,48™ 0,77
Residuo (b) 96 3,69 0,001 18,24 471,27 0,79
C.V.(%) parcela 20,5 23,3 24,9 56,1 71,45
C.V.(%) subparcela 2,3 4,5 11,1 11,5 6,1

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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A analise da resposta em ALT das plantas de E. globulus, quando da
aplicagao de 50 mL de agua, encontra-se representada na Figura 1.
Foi verificado aumento da ALT em func&o das épocas de avaliagao e do

numero de gotas de Phosphorus 12C.

Y= 46,8731 + 2,16964**gotas - 0,188393*** gotas” + 0,412713**Epoca R?= 0,88

100

95

Altura (cm)
&

Figura 1 — Estimativa da altura das plantas de E. globulus em fungdo do
numero de gotas, diluidas em 50 mL de agua e das épocas de avaliagéo.

Na avaliacdo do DIAMC, foi constatado que as plantas de E. globulus
foram responsivas a Phosphorus, dependendo do numero de gotas aplicado. O
resultado se encontra representado pela Figura 2. Mantendo épocas constante,
0 maior didmetro ocorreu quando da aplicagdo de 2 gotas do medicamento,
seguido de 4 gotas e decaindo com a utilizagao de 6 gotas.

Pode-se inferir que a reacado das plantas em aumentar o didmetro de
caule nas doses 2 gotas e 4 gotas, possa estar relacionada a retomada do
equilibrio, manifestado pela agdo de Phosphorus 12C no metabolismo primario.
A aplicagdo de 6 gotas diminuiu o didmetro de caule, sendo esse efeito

considerado patogenesia.
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Mantendo o numero de gotas constante, foi verificado o aumento do
DIAMC em fung¢ao das épocas de avaliacao.

Maior crescimento de plantas em funcdo do tempo ocorre em varias
espécies desde que haja condigbes propicias, como nutrientes, agua e
luminosidade (Silva et al., 2005; Leles et al., 2001; Marchner, 1995)

Y= 0,3674+0,03684**gotas - 0,00651** gotas” + 0,00664116**Epoca R?=0,90

Diametro de caule (cm)

Figura 2 — Estimativa do diametro de caule das plantas de E. globulus em

funcdo do numero de gotas, diluidas em 50 mL de agua e das épocas de
avaliagao.

A resposta das plantas de E. globulus em relagdo ao Valor SPAD,
encontra-se representada na Figura 3. Houve diminuigdo do teor de clorofila
estimado pelo valor SPAD, em funcédo das épocas de avaliagcdo e do numero
de gotas de Phosphorus. Mantendo a época constante, é verificado que os
maiores valores decorreram da aplicagdo de 2 e 4 gotas de Phosphorus 12C, e
0s menores com a aplicacado do controle (agua) e de 6 gotas, similar ao

fendbmeno de resposta ocorrido com o didmetro de caule, e manifestando
mesmo efeito em todas as épocas de avaliagao.
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Mantendo numero de gotas constante é verificado decréscimo do Valor
SPAD, com o aumento das épocas de avaliacdo. A diminuicdo no Valor SPAD
pode ser explicada pela coloracdo avermelhada das folhas que estavam sendo
analisadas. Nas plantas tratadas com 2 e 4 gotas de Phosphorus 12C, a

coloracado avermelhada foi menos intensa.

Y= 67,0939 + 3,27886**gotas — 0,695981** gotas2— 0,349192**Epoca R°= 0,69

55

50

45

SPAD

103 96

89
82 75

68 61

Epocas (diag) %

Figura 3 — Estimativa do Valor SPAD das plantas de E. globulus em fung¢ao do
numero de gotas, diluidas em 50 mL de agua e das épocas de avaliagéo.

O NF foi crescente, concomitantemente com a época de avaliagao e
com o numero de gotas (Figura 4). O maior NF resultou da aplicagao de 6
gotas de Phosphorus aos 103 dias de avaliagdo. Resultado semelhante
também foi verificado na variavel NR (Figura 5), onde o maior valor encontrado

foi aos 103 dias e com a aplicagédo de 6 gotas do medicamento.
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Y= 18,4536 + 4,30714*gotas +1,94940**Epoca

R?= 0,55

Namero de folhas

Figura 4 — Estimativa do numero de folhas das plantas de E. globulus em
funcdo do numero de gotas, diluidas em 50 mL de agua e das épocas de
avaliacéo.

Y= 5,88044+ 0,830952**gotas + 0,07951*Epoca R?=0,43

20

18

Numero de ramos

82
75 68

g 61
pOCa (dla S) 54

Figura 5 — Estimativa do numero de ramos das plantas de E. globulus em
funcdo do numero de gotas, diluidas em 50 mL de agua e das épocas de
avaliacao.
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Quando foi aplicada a diluigdo das gotas em 100 mL de agua, €
verificado que a ALT das plantas teve aumento com a aplicagéo de 2 e 4 gotas,
decaindo com 6 gotas (Figura 6), semelhante a resposta em altura, das plantas
tratadas com a diluicdo de 50 mL.

Portanto, a fim de estimular a altura de plantas de Eucalyptus globulus, é
compensador utilizar 100 mL do tratamento contendo 4 gotas, pois gasta-se
menos quantidade de homeopatia.

Y = 44,2946 + 1,51797**gotas — 0,238988**gotas’ + 0,469813**Epoca R?=0,93

100
95

90

85

Altura (cm)

80

103 %
89
82

75 68

61

g
Pocg (dias) 54

Figura 6 -— Estimativa da altura das plantas de E. globulus em funcdo do
numero de gotas, diluidas em 100 mL de agua e das épocas de avaliagio.

Aos 61 dias e com 2 e 4 gotas do medicamento, houve aumento do
DIAMC e posterior decréscimo com 6 gotas (Figura 7), sendo esse efeito
também percebido em todas as épocas de avaliagdo. O menor valor
encontrado em todas as épocas de avaliagao foi nas plantas controle (0), ou
seja, receberam apenas agua.
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Y =0,324872 + 0,05297**gotas — 0,006012**gotas? + 0,000642**Epoca R?=0,91

1,2

Diametro de caule
o
©

75
c 68
g 61

Figura 7 — Estimativa do didmetro de caule (cm) das plantas de E. globulus em
funcdo do numero de gotas, diluidas em 100 mL de agua e das épocas de
avaliagao.

Na variavel Valor SPAD (Figura 8), os maiores valores foram aos 61 dias
com a aplicagao de 2 e 4 gotas. Os menores valores decorreram da aplicacao
de 6 gotas de Phosphorus 12C e controle (agua). A diminuigdo no Valor SPAD,
como na diluicdo de 50 mL, pode ser explicada pela coloragdo avermelhada
das folhas que estavam sendo analisadas. Nas plantas tratadas com 2 e 4

gotas de Phosphorus 12C, a coloragdo avermelhada foi menos intensa.
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Y = 71,8369 + 2,33976*gotas — 0,425595*gotas® — 0,420706**Epoca R?=0,72

60

50

SPAD

103 %

89 82
75 68
61

1S

Figura 8 — Estimativa do Valor SPAD das plantas de E. globulus em fungao do
numero de gotas, diluidas em 100 mL de agua e das épocas de avaliagio.

Na avaliacdo do NF (Figura 9) e NR (Figura 10) também pode ser
verificado aumento dessas variaveis quando foram aplicadas 2 e 4 gotas de
Phosphorus 12C, respectivamente. Em todos os casos (exceto SPAD), houve
aumento linear em funcéo das épocas de avaliagao.

Considerando o eucalipto planta fragilizada pelos miasmas que carrega,
pode-se inferir que havendo maiores valores de crescimento o efeito foi do
preparado homeopatico sobre a Forga Vital (Nunes, 2005), promovendo a auto
regulacdo do metabolismo primario, refletindo diretamente nas variaveis de

crescimento.
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Y =-17,5247 + 16,0059*gotas — 2,20535***gotas’ + 2,27338**Epoca R%?=0,60

260

240

Namero de folhas

96

89 82 -
68

E 61
pOCa (dlas) 54

Figura 9 — Estimativa do numero de folhas das plantas de E. globulus em
funcdo do numero de gotas, diluidas em 100 mL de agua e das épocas de
avaliacéo.

Y =7,96191 + 1,29643*gotas — O,145833***gotas2 +0,05357*Epoca R?=0,32

18

16

14

12

Numero de ramos
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89

82 75 o
61

pOCa (dlas) 54

Figura 10 — Estimativa do numero de ramos das plantas de E. globulus em
funcdo do numero de gotas, diluidas em 100 mL de agua e das épocas de
avaliacéo.
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Na natureza ¢é constante a diversidade de manifestacbes dos
organismos vivos, em fungéo principalmente da interagcdo gendtipo-ambiente
(Andrade, 2000). Detectar e quantificar caracteres que estdo relacionados a
essas manifestagdes significa captar a expressao de vida regulada pela Forga
Vital (Nunes, 2005).

De acordo com Fontes e Chaud (2007), sdo pouco conhecidos os
ensaios que procuram desvendar o efeito dindmico de doses de medicamentos
homeopaticos sobre organismos vivos.

Alguns autores consideram que a dose é irrelevante, pois a acgao
terapéutica do medicamento homeopatico se da qualitativamente e
dinamicamente, ja que a matéria prima que o origina é altamente diluida e
potencializada por meio de farmacotécnica propria (Eizayaga, 1992; Ortega,
1994 citados por Fontes e Chaud, 2007).

Nesta perspectiva, o numero de gotas do medicamento homeopatico
nao modificaria o resultado esperado do tratamento homeopatico, importando
apenas a caracterizacado do simillimum, a escolha da poténcia medicamentosa
(dinamizacéao) e a frequéncia de administragdo (Fontes e Chaud, 2007).

Em E. globulus pode ser verificado que a dose age de maneira
diferenciada nas plantas, que respondem segundo a sua dindmica. Essa
resposta foi dependente também do tempo de aplicacdo da homeopatia. Pode
ser verificado também que os melhores resultados foram obtidos com volume
maior de agua (100 mL) e com quantidade menor de gotas (2 e 4 gotas). Isso
significa que a quantidade de veiculo (agua) é importante, atuando como
agente propagador da informagédo a mais partes da planta, aumentando assim
a eficiéncia do medicamento homeopatico.

Nunes (2005), também detectou interacéo entre os efeitos do tempo de
colheita da planta Sphagneticola trilobata e diluicdo de Sulphur 2C,
evidenciando a dependéncia entre os fatores estudados.

Pode ser teorizado que, plantas cujo crescimento € limitado ao ciclo
anual, percebem a homeopatia como fator externo, indutor da defesa, logo,
respondem com oscilagdes no crescimento e principalmente na producao de
metabdlitos secundarios. O eucalipto, por ser espécie perene, cujo processo de
crescimento e desenvolvimento € mais longo (Guedes e Poggiani, 2003),

permite maiores intervalos de aplicagdo dos medicamentos e maiores
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dinamicas (doses), e respondem com maior estabilidade, como pbde ser
verificado nesse ensaio.

Descartando a possibilidade de influéncias miasmaticas na espécie E.
globulus, e assumindo que as plantas usadas eram saudaveis, pode ser
teorizado que as respostas no crescimento em fungcdo da dose (numero de
gotas) do medicamento podem ser consideradas patogenesias de Phosphorus
12C em plantas de E. globulus.

Pelo resumo da andlise de variancia, das variaveis AFT, BPAF, BPAS E
BRS, houve efeito significativo de gotas (P<0,01), somente na BRS (Tabela 3).
A diluicao (50 mL e 100 mL) de agua, ndo causou resposta significativa nas
plantas. Os resultados sdo encontrados na tabela 4.

Na AFT, BPAF e BPAS, os valores médios nado diferiram
estatisticamente. Na variavel BRS foi estimada a equacao de regressdo que
explica o fenbmeno de resposta das plantas de E. globulus em fungdo das

doses de Phosphorus 12C aplicadas.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia da area foliar total (AFT — cm?),
biomassa da parte aérea fresca (BPAF — g) e seca (BPAS - g), e

biomassa da raiz seca (BRS — g), de Eucalyptus globulus. Vigosa -

MG, 2006.
FV GL Quadrado Médio

AFT BPAF BPAS BRS
Bloco 2 1132852,0 401,6 17,9 12,5
Gotas (G) 3 1777970,0™ 1637,1" 371,2™ 76,1**
Volume de agua (mL) 1 12624,82"™ 459,4" 1786,9™ 1,0m
G xmL 3 164025,8™ 340,9™ 177,7" 7,8™
Residuo 14 570701,1 947.8 403,7 8,2
C.V.(%) 17,4 16,5 25,7 14,5

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4 — Valores médios da area foliar total (AFT — cm?), biomassa da parte aérea fresca (BPAF — g) e seca (BPAS — g), e
biomassa da raiz seca (BRS - g), de Eucalyptus globulus, em fungdo do numero de gotas (0, 2, 4 e 6) da homeopatia
Phosphorus 12C e do volume de agua (50 mL e 100 mL). Vigosa - MG, 2006.

AFT BPAF BPAS BRS
Gotas 50 100 50 100 50 100 50 100
0 3815,56 3821,74 172,97 161,12 75,21 67,38 17,26 19,36
2 5124,83 4735,74 215,69 188,67 95,97 72,48 21,16 19,47
4 4462,29 4856,48 193,23 202,58 100,01 70,60 25,72 22,83
6 3845,44 4017,63 181,22 175,75 75,19 66,88 15,45 16,25
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Nota-se que de 0 a 4 gotas, a resposta € crescente e ocorre redugao
drastica na BRS com 6 gotas de Phosphorus 12C, sendo inferior a testemunha
(O gotas) (Figura 11). Nunes (2005), também verificou que até a dose 5 gotas,

a resposta ao Sulphur 2CH foi alta na planta Sphagneticola trilobata.

Y =17,5919+3,74095**gotas-0,651978**gotas®* R*=0,73
26

24
22

20 A

18

Biomassa de raiz seca (g)

16 PY

Gotas

Figura 11 - Estimativa da biomassa da raiz seca (g) das plantas de E. globulus

em funcdo do numero de gotas de Phosphorus 12C aplicadas. Vigosa, 2006.
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3.2 Anélise de 6leo essencial

No teste de determinacdo do melhor tempo de extracdo do 6leo
essencial, verificou-se que em 40 minutos foi obtido cerca de 96% do dleo
essencial (Anexo 3).

Pelo resumo da analise de variédncia (Tabela 5) da variavel oleo
essencial (OE), verifica-se que ndo houve efeito (P<0,01) do numero de gotas e
da diluicdo (50 mL e 100 mL de agua), e da interagdo numero de gotas x

diluicdo, nas plantas de E. globulus (Tabela 6).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia do teor (%) de oleo essencial (OE)
de Eucalyptus globulus. Vigosa - MG, 2006.

Quadrado Médio

F.V. G.L.
OE
Bloco 2 0.0014
GxmL 3 0,0023"
Residuo 14 0.00080
C.V.(%) 16,3

"® N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 — Valores médios do teor de dleo essencial (% - OE), de Eucalyptus
globulus, em fungdo do numero de gotas (0, 2, 4 e 6) e do volume
de agua destilada (50 mL e 100 mL). Vigosa - MG, 2006.

OE (%)
Gotas 50mL 100mL
0 2,1 1,8
2 1,5 1,9
4 1,6 2,1
6 1,5 1,4

Fidelis (2003), verificou reducdo da concentracdo de tanino em
Sphagneticola trilobata, com o aumento do numero de aplicacbes da
homeopatia Sulphur 3C, sendo que uma unica aplicagdo aumentou a
quantidade de tanino sintetizada. No eucalipto, o efeito aditivo de Phosphorus,
nas diversas doses pode ter causado como resposta a redugcao da produgao ao
longo do tempo, uma vez que o teor de 6leo essencial so foi avaliado apos 103
dias de aplicacao do medicamento.

Phosphorus 12C né&o alterou o metabdlito secundario, 6leo essencial,
quando comparado com o controle, podendo esse resultado estar relacionado
com o efeito de diluicdo causado pela maior producdo de biomassa da parte
aérea, semelhante a resultados verificados por Almeida (2002) em plantas de
manjericao tratadas com Phosphorus 30C.

Embora ndo tenha sido detectada diferenca entre os tratamentos, as
plantas de E. globulus produziram teor de 6leo dentro da quantidade minima

(0,8%), recomendada pela Farmacopéia Brasileira (1996).
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Admitindo-se a planta sadia, segundo o principio da experimentagao
das substancias em seres sadios (Barollo, 1996), o quadro sintomatico
expresso pelo metabolismo secundario pode ser considerado patogenesia

Pode ser teorizado nesse ensaio, que a informagdo Phosphorus 12C
desencadeou patogenesia nas plantas de E. globulus, manifestadas somente
pelo metabolismo primario.

A acao de Phosphorus 12C nas plantas de E. globulus foi demonstrada
no ensaio, entretanto a forma de atuagdo da homeopatia e os mecanismos
acionados pelo vegetal sdo ainda desconhecidos. A hipdtese atual é que
provavelmente, a homeopatia desencadeou ou tornou menos eficiente o
mecanismo de defesa da planta (metabolismo secundario), agindo somente a

nivel de metabolismo primario.
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4. CONCLUSAO

Houve responsividade das plantas de Eucalyptus globulus em relagao a
dose de Phosphorus 12C, nos volume de agua (50mL e 100mL), usados na
diluicdo. Phosphorus 12C causou maior incremento em variaveis de
crescimento, sendo que o efeito persistiu com o tempo de avaliagcdo. Nao

houve alteragcéo no teor de 6leo essencial.
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Anexo 1

Glicose Polissaqarideos
——» | Heterosideos
Acido ‘
Chiquimico AcetilCoA
\ Antraquinonas /
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! ! ! ' I
Triptof Fenilalani Acid Via
riptofano enilalanina C':I. o ciclo Mevalonato
Tirosina Galico de
l l Krebs l
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Hidrolisaveis rnitina
Lisina l
Alcaldides Acido Cinamico Alcaloides Terpendides
e Esterois
Fenilpropandides -
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l essenciais

Lignanas e Ligninas

Cumarinas

Figura 1. Resumo da rota de biossintese dos produtos secundarios. Adaptado de
Almassy Junior et al., (2005).
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Anexo 2

Figura 1 — Fotos do Clevenger modificado. (1) Foto ilustrando detalhes do equipamento: A — fonte de calor; B — baldo onde as
plantas foram fervidas; C — primeiro condensador; D — condensador Allin; E — reservatério de hidrolato; F — segundo
condensador; G — vaso comunicante (refluxo); H — registro de teflon. (2) Foto da montagem em série dos equipamentos:
A — unidade térmica; B — Clevenger 1; C — Clevenger 2; D - evaporador rotativo. Fonte: Castro (2002)
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Anexo 3

Tabela 1 — Tempos de extracdo de 6leo essencial de Eucalyptus globulus e E.

citriodora em aparelho Clevenger. Vigosa - MG, 2006

Tempo de extragao (minutos)

% de oleo 30 40 50 60 70 Total
E. globulus 91,18 5,08 1,56 1,48 0,70 100,00
E. citriodora | 91,37 5,23 2,12 0,91 0,36 100,00

Os dados, em porcentagem de 6leo, sado relativos a cinco repeticdes de 10 g de

folhas secas em 500 mL de agua destilada.
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