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RESUMO

ARRUDA, Viviane Modesto, M. S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Aplicacles de solugdes homeopéticas em Achillea millefolium L. (Asteraceae):
abordagem morfofisiolégica. Orientador: Vicente Wagner Dias Casdli.
Conselheiros. Marilia Contin Ventrella e Paulo Roberto Cecon.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de solucdes homeopaticas sobre o
crescimento, producdo de principios ativos e anatomia foliar de plantas Achillea
millefolium L. (milfolhas). Os rizomas foram plantados em vasos mantidos sob telado.
As caracteristicas de crescimento avaiadas foram: atura, nimero de folhas,
comprimento e largura da maior folha, comprimento e largura da menor folha, nimero
de brotaces massa fresca e seca da parte aérea e raiz. Foram caracterizadas as respostas
morfolégicas, o teor de tanino, teor de clorofila a e b, razdo clorofila a/b e teor de
flavondides. A hipétese de patogenesia e de plantas sadias foi considerada no primeiro
ensaio, mediante a aplicagdo de Sulphur 3CH, que exerceu influéncia no teor de tanino
em fungdo da época de aplicacdo. No segundo ensaio foram utilizados Natrum
muriaticum, Kali carbonicum, Slicea, Sulphur 3CH e a testemunha (agua). Os
preparados homeopéticos exerceram efeito pouco expressivo nas varidveis de
crescimento atura, nimero de folhas, comprimento e largura da menor folha, mas
causaram acumulo de matéria seca da parte aérea. O teor de tanino e clorofilaa e b
foram influenciados pelas homeopatias. O teor de flavondides foi oscilatério de acordo

com os preparados. Os descritores anatbmicos foram: espessura da epiderme, area de

Xi



parénquima palicadico, de parénquima incolor, de colénguima e de feixes vasculares,
além da érea total da epiderme. A aplicacdo das solucBes homeopéticas exerceu efeito
na producdo de metabdlitos secundérios, embora a organizacdo anatbmica ndo tenha

sido alterada.
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ABSTRACT

ARRUDA, Viviane Modesto, M. S., Universidade Federal de Vigosa, February of 2005.
Applications of homeopathic solutions on plants of Achillea millefolium L.
(Asteraceae): morphofisiological approach. Adviser: Vicente Wagner Dias Casali.
Committee members: Marilia Contin Ventrella and Paulo Roberto Cecon.

The objective of this work was to verify the effect of homeopathic solutions on
the growth, production of active compounds and leaf anatomy of plants Achillea
millefolium L. (milfolhas). The rhizomes were planted in pots maintained under
greenhouse. The growth variables measured were: height, number of leaves, length and
width of the largest leaf, length and width of the smallest leaf, number of sprouts, fresh
mass and it evaporates of the aerial part and root. It was described the morphological
traitis: tannin content, chlorophyll tenor the and b, ratio chlorophyll ab and flavonoids
contetnt. It was considered in the first trial hypothesis of patogenesia and earsdl,
Sulphur 3CH did influence tannin content as function of time treatment: Natrum
muriaticum, Kali carbonicum, Slicea, Sulphur 3CH and control (water). The
homeopathic solutions caused little effect or variables (growth height, number of
leaves, length and width of the smallest leaf) but they caused dry matter accumulation
of aerial part. The tannin content and chlorophyll the and b were influenced by the
homeopathies. The flavonoids content was oscillatory in agreement with the solutions.
The anatomical descriptors were: thickness of the epidermis, area of parenchym

palicadico, of colorless parenchym, of colenqym, of vascular bunches, besides the total
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area of the epidermis. The application of the solutions homeopathic exercised effect the
production of secondary metabolitos, although the anatomical organization has not been
altered.
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1. INTRODUCAO

As plantas medicinais e suas formas derivadas constituiram, durante séculos, a
base da terapéutica (SCHENKEL et al., 1985). Em papirus datado de 2000 a. C., relata-
se 0 uso de plantas medicinais no Egito. No inicio da Era Cristd, jardins de plantas
condimentares e medicinais foram estabel ecidos em varias partes da Europa (BALBAA,
1983).

Ao longo da histéria, o ser humano busca nas plantas a fonte de bem-estar,
utilizando-as como aimento e medicinamente. Em razéo dos valores de vida e do
aumento da populacdo mundial, é relevante o papel que as plantas medicinais exercem
na qualidade de vida (OLIVEIRA et al., 2001).

Entretanto, com a evolucdo da Quimica, a partir do século X1X, modificou-se a
forma de utilizag&o das plantas; do uso direto e seus preparados, passou-se a utilizar as
moléculas ativas, chegando-se a reproduzir artificialmente a substéncia ativa isolada;
em consequéncia, relegaram-se a0 segundo plano as plantas que originam essas
substancias (NEVES, 1982).

Diante da possibilidade da descoberta de novos compostos com atividade
terapéutica ou busca de formulagdes mais simples, com 0 menor custo e, portanto, mais
acessiveis a maioria da populacéo, a Organizacdo Mundial de Salde (OMS), em 1978,
recomendou a seus paises membros que desenvol vessem pesquisas visando ao estudo da
floranacional com propdsito terapéutico (SCHEFFER, 1996).

Nas Ultimas décadas, tém-se testemunhado o retorno do interesse pelo uso de
plantas medicinais e seus derivados (BRINSKIN, 2000). Nos Estados Unidos, por
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exemplo, pesquisas mostraram que de 1997 a 1998 as vendas de plantas medicinais
aumentaram 101%, movimentando milhdes de dolares (AHORLU, 1997).

A populacdo esbarra na dificuldade de obtencdo de maté&iaprima e na
quantidade necesséria. Porém, ndo se cogita essa busca na natureza, pois, além dos
danos ecoldgicos que causariam, quando coletadas em ambiente natural, poderiam
provocar dificuldades no controle da qualidade dos fitof&rmacos, uma vez que existem
variagles nas concentracdes das substancias ativas das plantas em funcdo da época da
coleta(MORS, 1982).

Existem varios problemas relacionados ao uso das plantas medicinais. Além da
falta de controle de qualidade, ha a contaminacdo quimica e microbioldgica,
especiamente de espécies comercializadas secas no varejo. Parte da demanda por
plantas medicinais é proveniente do extrativismo (ORGANIZACAO MUNDIAL DE
SAUDE, 2002). Esse fato é preocupante, pois se sabe que diversas espécies vegetais
podem desaparecer de seus ambientes naturais se 0 extrativismo tornar-se predatorio.

A solugdo proposta na obtencdo da matéria-prima € o cultivo comercia das
espécies selecionadas (PEROZIN, 1988), porém sdo poucas as informactes disponiveis
do ponto de vista agronémico. Evidencia-se a necessidade da realizacdo de estudos que
revelem o comportamento das espécies medicinais quando submetidas as técnicas de
producédo agricola, que devem atender ao duplo objetivo, qual seja, aumentar a producdo
de biomassa por area sem afetar 0 valor terapéutico da planta (MADUENO BOX,
1973).

Estimase que, das 250.000 espécies de plantas, 35.000 a 70.000 tém sido
utilizadas com proposito medicinad. O nimero de espécies nativas do Brasil é
aproximadamente 120.000, sendo recente o desenvolvimento da fitoquimica moderna
brasileira (FONSECA, 2001).

Muitas plantas possuem compostos economicamente importantes, como 06leos,
resinas, taninos, borracha natural, gomas, ceras e corantes (BALANDRIN et al., 1985).

As espécies medicinais respondem aos fatores do ambiente, promovendo reactes
no metabolismo secundério responsavel pela defesa da planta. Essas reaces de defesa
se caracterizam pela sintese de compostos bioativos diversos, de acordo com cada
espécie. Os compostos bioativos das plantas medicinais variam a concentracdo nos
tecidos em resposta a0 genétipo e a0 ambiente. As reacBes nos Seres Vivos aos
preparados homeopéticos sdo qualitativas e quantitativas (DUARTE, 2003). A aplicacdo

de preparados homeopaticos provoca respostas no metabolismo secundério das plantas,
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podendo aumentar o teor de principios ativos de grande importancia socia e de valor no
mercado (ANDRADE, 2000).

A Homeopatia colabora com a adaptacéo e a harmonizagéo das plantas e facilita
o convivio com o solo e o meio (MORENO, 1999). A Ciéncia da Homeopatia é
aplicavel a todos os seres vivos, pois se fundamenta em processos holisticos, por
respeitar todas as relacBes ecoldgicas, com visdo sistémica do todo (ARENALES,
1999).

A Homeopatia atua nas informagdes construtivas e defensivas dos sistemas de
vitalidade dos reinos animal e vegetal (CASALLI et a., 2002).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de preparados
homeopaticos no crescimento, na producdo de metabdlitos secundarios e na anatomia de
plantas de Achillea millefolium L. (Asteraceae).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histérico da Homeopatia

As raizes da filosofia homeopética remontam aos ensinamentos de Paracelso e
Hipdcrates, mas o sistema terapéutico formal foi fundado e desenvolvido no século
XVIII, pelo médico alem&o Christian Frederick Samuel Hahnemann, estando, pois, a
hist6ria da Homeopatia intimamente ligada ao seu fundador (CAPRA, 1982).

Hahnemann nasceu em 1754, na Alemanha, Meissen, e desde jovem
demonstrava notaveis habilidades. O pai desde cedo ensinou-lhe a ter disciplina.
Costumava trancé-lo numa sala, onde tinha de fazer “exercicios de raciocinio”, exigindo
que aprendesse a pensar. Possuia grande talento com linguas, e aos 12 anos ensinava
grego aos colegas (VITHOULKAS, 1980).

Estudou medicina na Universidade Leipzig, em Viena. Diplomou-se em 1779 e
logo tornou-se muito respeitado profissionalmente. Era dotado de grande cultura, tanto
na medicina quanto na quimica, botanica, matemética e fisica, além de dominar varios
idiomas, sendo considerado notével poliglota. Incomodava-lhe a falta de pensamento
l6gico que fundamentasse a terapéutica da época, que consistia em sangrias, catartico,
ventosas e 0 uso de substancias toxicas (VITHOULKAS, 1980).

No decorrer dos anos, Hahnemann desiludiu-se com a medicina que se praticava
t8o agressiva e perigosa, pois muitas vezes 0s pacientes morriam em decorréncia do
tratamento; percebeu que ndo havia nenhum principio l6gico na administracdo dos

remédios. Apds 10 anos de profissdo, deixou de clinicar, posto que um de seus filhos



ficou gravemente doente e surgiu, entdo, em sua mente, que deveria existir aguma
terapéutica mais eficaz, 16gica e inofensiva. Desse modo, passou a buscar a verdadeira
arte de curar (BAROLLO, 1996). Conhecedor de muitos idiomas e dotado de cultura
eclética, dedicou-se durante muito tempo a traducdo de obras médicas. Foi
exclusivamente dessa ocupac&o que viveu alguns anos (VITHOULKAS, 1980).

Em meados de 1790, na traducdo do livro de medicina intitulado Matéria
Médica, de Willian Cullen, professor de medicina da Universidade de Edimburgo
(Escécia), deparou com a revolucionaria descoberta. Um dos capitulos dessa obra
mencionava o sucesso no tratamento da malaria atribuido ao fato de a erva ser amarga.
Cullen argumentava gque a quina, substancia extraida da casca de certas &rvores, baixava
afebre porque fortificava o aparelho digestivo (CARILLO, 2000), teoria muito estranha
de alguém conhecedor da quimica. Hahnemann, entretanto, discordou do clinico
escocés quanto as conclusdes terapéuticas a que havia chegado. Entdo, decidiu aplicar
em s proprio doses progressivamente crescentes desse produto natural. Ndo tardou a
constatar que no fim de certo tempo sentia sintomas semelhantes aos da malé&ria.
Descreveu a auto-experimentacéo da China officinalis, capaz de produzir no organismo
sadio sintomas da febre intermitente (MORENO, 2000).

Diante dos resultados, concluiu que a quina, aplicada no individuo sadio, gerava
0S mesmos sintomas que a maaria produzia (ALZUGARY e ALZUGARY, 1989).
Assim, Hahnemann passou a experimentédla em seus familiares e amigos. Nos
proximos seis anos, ele e varios médicos que partilhavam dessas idéias ampliaram suas
pesgquisas a Varios produtos naturais, vegetais, animais € minerais, obedecendo as
mesmas regras de experimentacdo e fazendo relatos de todas as alteragbes que
percebiam no estado fisico, mas também em niveis mental e emocional. Diante do
quadro farmacol6gico assm obtido, adotou o conceito de Patogenesia, entdo
comparado ao seu homdlogo clinico ou doenca. O produto ministrado em doses fracas
constituia o remédio da afeccdo em questdo. Paralelamente, Hahnemann procedeu a
compilacéo de casos de envenenamento, na literatura médica de varios paises, anotando
todos os sintomas surgidos nas vitimas. O procedimento sistemético de testar as
substancias em seres humanos saudaveis, visando elucidar os sintomas que refletem a
acdo da substéncia, é chamado de experimentacdo. Os resultados dessa pesquisa
compdem a chamada Matéria Médica Homeopéatica, fonte de consulta que possibilita o
homeopata escolher o medicamento que melhor cubra as caracteristicas individuais do
ser vivo (VITHOULKAS, 1980).



Com o tempo, Hahnemann percebeu que certos medicamentos eram
suficientemente fortes, pois, apesar das doses fracas, provocavam, as vezes, sérias
agravacOes. No entanto, desgjava testar substancias habitualmente utilizadas na época,
como arsénio e mercurio, mas ele sabia que ndo podia aplicar essas substancias téo
toxicas em individuos sadios. Dessa forma, reduziu a dose 1/10 da normalmente
receitada. Ainda que acentuado, o agravamento subsistia. Hahnemann diluiu ainda mais
0s seus remédios até chegar & diluicdo totalmente ineficiente, no interior da qual ndo
restava mais substancia alguma. As vantagens da diluicdo simples mostraram-se
extremamente limitadas. Entdo, teve a idéia de ndo apenas diluir as substancias
terapéuticas na égua e no alcool, mas também agitar a solucéo determinado nimero de
vezes. Assim, descobriu que as diluicdes progressivas obtidas dessa maneira eram
menos toxicas e mais potentes (VITHOULKAS, 1980).

Apdbs concluir sobre seus primeiros experimentos de diluicdes, em 1785 voltou a
clinicar como médico homeopata e, em 1810, publicou seu livro mais importante, o
Organon da Arte de Curar. Nessa obra revelava a nova forma de ver os doentes,
expondo a sua teoria e seus métodos terapéuticos, fornecendo regras minuciosas de
exame e avaliagdo de tratamentos das pessoas doentes (BRUNINI, 1993).

Hahnemann deixou a Alemanha, em 1835, estabelecendo-se em Paris, onde

morreu aos 88 anos de idade, respeitado e honrado pelos franceses (BAROLLO, 1996).

2.2. Osprincipios da Homeopatia

De acordo com BAROLLO (1996), a Homeopatia, no vocabulo de origem grega
homeopatia — émoios significa “semelhante’ e péathus, “doente” (TIEFETHALER,
1996) —, fundamenta-se em quatro principios enunciados por Hahnemann:

Lei da semelhanca: Hahnemann desenvolveu as bases da utilizacdo do
Principio dos Semelhantes com métodos cientificos. Experimentando as sustancias e
anotando os efeitos despertados no organismo, passava a ultiliz&las em doentes com
sintomas semelhantes aos observados no estudo (CARILLO, 2000). A Le dos
semelhantes é natural e resulta da lel de causa e efeito ou de acdo e reacdo (MORENO,
2000).

Experimentacdo no ser sadio: A experimentacdo consiste no procedimento
sistemético de testar as substancias em seres saudaveis visando caracterizar 0os sintomas

gue refletem a acdo da substancia. Hahnemann selecionou voluntérios em perfeita



salde, experimentou as substéncias e descreveu com precisdo sintomas fisicos e
mentais, obtendo, desse modo, a caracteristica de cada medicamento (BAROLLO,
1996).

O método da experimentagdo em homeopatia, feito em seres vivos sadios,
propicia o conhecimento das propriedades terapéuticas das substancias (SCHEMBRI,
1992).

Doses minimas. Na ciéncia da homeopatia, 0 conceito de doses minimas
continua sendo o maior obstaculo na compreensdo e adotacéo desse método terapéutico
(BAROLLO, 19964a).

Apobs dinamizagdes sucessivas, no insumo inerte € armazenada a forca curativa
das substancias; por esse motivo é usada a terminologia de poténcia designando as
diluigcbes. A partir da poténcia 12CH nada mais resta da substéancia original, mas sua
marca fica impressa na solucéo alcodlica. O efeito dos medicamentos homeopéticos sO
ocorre em seres vivos. A informacdo do medicamento € passada de forma quase
instantanea aos liquidos do corpo. Ao contrario do que se pensa, é rapida a acdo do
medicamento. As alteragdes ou reacfes que se processam no corpo fisico apds a
ingestédo do medicamento sdo adaptacBes da massa corporea ao novo padréo energeético
impresso na Energia Vital (BAROLLO, 1996a).

Hahnemann prop6s o uso de doses extremamente diluidas e dinamizadas, por
observar que, quando a massa era diluida e submetida a sucussdo, mais a energia da
substancia era desprendida e proporcionando maior efeito terapéutico, ao mesmo tempo
gue neutralizava o efeito toxico, conforme interpretacéo de VITHOULKAS (1980).

Medicamento Unico: Hahnemann e seus volunt&rios experimentavam um
medicamento de cada vez, de modo a ndo mascarar seus efeitos no organismo sadio. Ele
ndo admitia que NoO processo curativo se misturassem duas ou mais substancias ao
mesmo tempo, pois achava que o resultado era imprevisivel, uma vez que o doente ja
estava bastante enfraquecido peladoencaem st (MORENO 2000).

2.3. Homeopatia e a ciéncia

No Brasil, a Homeopatia foi introduzida em 1840, quando o médico francés Dr.
Benoit Mure chegou ao Rio de Janeiro e se fortaleceu em 1843 com a fundagdo do
Instituto Homeopético do Brasil. A Homeopatia vem sendo aplicada em seres humanos

desde de 1796. Na medicina veterinaria, ha relatos de sua aplicacdo ha 80 anos. Na



agricultura a homeopatia data de 1924, quando a Agricultura Biodindmica foi
reconhecida internacionalmente na “ Primeira Conferéncia da Agricultura Biodinamica’,
dando-se o processo de elaboracdo dos preparados biodinamicos, que se fundamentam
nos principios da ciéncia homeopatica.

Apesar de a ciéncia homeopatica ter sido aplicada ha cerca de 80 anos na
agricultura, so foi oficializada como insumo na agropecuaria organica em 1999, pela
Instrucdo Normativa de n° 7, publicada no Diario Oficia da Unido em 19 de maio de
1999, assinada pelo ministro da agricultura (BRASIL, 1999), que estabelece as normas
da producdo organicano Brasil (CASALI et a., 2002).

Na ciéncia da homeopatia estdo sendo desenvolvidas inUmeras pesquisas com
resultados de grande importancia econdmico-social. A andlise da origem dos
desequilibrios nos vegetais determina o tratamento homeopatico das plantas. Ainda que
a planta possua riquissimos mecanismos de homeostase, via sintese bioquimica de
compostos do metabolismo secundario, os sintomas fisicos séo considerados facilmente
perceptiveis nos diagndsticos e na aplicacdo do principio da semelhanca (CASTRO,
1999a).

2.4. Pesquisas cientificas

Experiéncias de uso da homeopatia em vegetais vém sendo realizadas por
agricultores de vérios locais do Brasil e de outros paises, como Inglaterra, Cuba, México
e Franga, com resultados positivos quanto a0 aumento da resisténcia a parasitas e
doencas, tolerancia a condicdes fisicas improprias, florescimento, quebra de dorméncia
de sementes e producdo de mudas sadias (ARENALES, 1998).

Pesguisa sobre o controle de insetos-praga foi conduzida por FAZOLIN et al.
(1999), que verificaram, na “vaquinha do feijoeiro” (Cerotoma tingomarianus), o efeito
do preparado homeopatico feito a partir do préprio inseto. Houve efeito deterrente, ou
sgja, 0 inseto consumiu apenas pequena parte das folhas e a planta ndo teve danos
significativos. Assim, a producéo foi mantida, e o inseto manteve-se vivo e com sua
reproducdo equilibrada, sendo, desse modo, mantida também a diversidade biol 6gica —
equilibrio de toda a cadeia alimentar.
Os medicamentos homeopéticos Calcarea carbonica e Slicea promoveram
excelentes resultados no restabelecimento de plantas estioladas com desenvolvimento

retardado, diminuindo nestas a predisposicéo ao ataque de fungos (CASTRO, 1999a).



Em rabanetes foi constatado que a aplicacdo de Phosphorus influenciou o
crescimento e a producéo (CASTRO et a., 1999a).

Preparados homeopéticos a partir da propria lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) aplicados em milharal causaram redugdo no nimero de plantas atacadas na
fase de postura; houve rejeicdo das borboletas pelas plantas tratadas (ALMEIDA et dl.,
2003).

Em frutos de tomate recém-colhidos e inoculados com o fungo Fusarium
roseum, causador da “podriddo do fruto”, estudos de pos-colheita foram realizados com
Kali iodatum 149CH e Thuya 87CH. Foi verificado que a doenca n&o progrediu nos
frutos que receberam os preparados, em relacdo a testemunha (KHANNA e
CHANDRA, 1976).

Trabalhos foram realizados utilizando Homeopatia em diversas &reas: biologia,
fitotecnia, toxicologia, endocrinologia, imunoalergologia e enzimologia. Portanto,
apesar de utilizar preparacOes atamente diluidas e ndo-moleculares, a Homeopatia
produz resultados observaveis na matéria densa que forma os seres vivos (POITEVIN,
1994; CASTRO, 2002).

Define-se Homeopatia como a “ Ciéncia das preparaces ndo-moleculares (Visio
quimica), das diluicdes infinitesimais (visdo fisica) e das solucdes altamente diluidas e
dinamizadas (visdo biofisica), sendo considerada &rea de conhecimento das ciéncias da
informacdo (visdo biocibernética)” (CASALI et a., 2002).

Todo agente gue atua no organismo receberd reacdo deste, em resposta, com
maior ou menor intensidade, de acordo com suas possibilidades bioldgicas, e seu maior
ou menor grau de equilibrio da Energia Vital, assm como a intensidade dos agentes
agressores (SCHEMBRI, 1976).

Os preparados homeopéticos atuam na energia vital, também imateria,
intensificando-a, estimulando-a, e no mecanismo de defesa, uma das fungdes da energia
vital, responsavel pelaretomada do equilibrio (ANDRADE €t al., 2001).

A energia vital dos vegetais pode ser perturbada por causas fisicas (calor,
vibragdes, radiacdes etc.), causas quimicas (agrotoxicos, efeitos colaterais, adubacdo
quimica) e biolégicas (contagio por fungos, bactérias, nematdides, parasitas e virus),
aém da energia emanada das pessoas que 0s mangam. Essas perturbactes
desencadeiam processos que se manifestam como doencas, baixa produtividade e até a
extingdo de espécies (ARENALES, 1998).



A recuperacdo dos organismos vivos com o auxilio da Homeopatia, aém de
rapida, é duradoura, pois o ser vivo adquire, ou readquire, padrées de comportamento
que poderdo ser transmitidos as futuras geracdes (de acordo com a ressonancia morfica),
sendo, portanto, a Homeopatia libertéria e coerente com o principio de sustentabilidade
dos sistemas agricolas (ANDRADE et a., 2001).

Os medicamentos homeopéticos sdo preparados a partir de substancias vegetais,
minerais ou animais, industriais e laboratoriais. A liberagdo do potencial interno
depende ndo sO da substancia considerada aglomerado de diversas energias harmonicas
entre si, mas também da escala de diluicdo, que pode ser decimal (1:10), centesimal
(2:100) ou milesimal (1:1000), sendo a centesimal (C) e adecima (D) as mais usadas
(ANDRADE, 2000).

A preparagdo do medicamento homeopético obedece a normas precisas e
definidas pela Farmacopéia Homeopética (tratado sobre a composi¢éo e preparacéo de
medicamentos), a partir das orientagcBes basicas enunciadas por Hahnemann, ja em
1810, na primeira edicdo do Organon. A Farmacopéia Homeopdtica Brasileira foi
oficializada pelo Governo Federal no Decreto n° 78.841, de 25-11-1976, sendo revista e
complementada em 1977 pelo Ministério da Saide (DANTAS, 1989).

Segundo GUTMANN (1990), o efeito dos preparados homeopéticos é devido a
informacfes das moléculas do soluto que, de alguma forma, passam as moléculas do
solvente. Sistemas biol 6gicos teriam a capacidade de perceber tais informacdes e alterar
seu comportamento. A sucussao € caracterizada pelo processo de agitacdo vertical forte,
vigorosa contra um anteparo de consisténcia firme. A retencdo dessas informacdes seria
realizada com a presenca dos elementos oxigénio, nitrogénio e didxido de carbono,
quando se considera o sistema hidroalcodlico. Em outros sistemas, como a lactose, as
moléculas de &gua que a hidratam seriam responsaveis pela estabilizacdo das
informacgdes molecul ares.

As solugbes homeopaticas se caracterizam pelas dinamizagdes (diluicbes e
agitacOes sucessivas), processo que acentua as propriedades sutis de cura (MARKS,
1997), com o intuito de ndo apenas curar, mas restabel eceer o equilibrio vital do ser.

Pela Farmacologia Informacional, acredita-se que a agua veicularia informactes

sem, no entanto, estarem presentes nas moléculas (BIGNARDI, 1999).
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2.5. Metabdlitos secundarios

Durante a evolugdo, as plantas, como organismos vivos, desenvolveram
sofisticado sistema de defesa, baseado em fatores fisicos e quimicos. Os mecanismos de
defesa fisica mais evidentes incluem revestimento com tricomas (tectores e glandul ares)
e a producdo associada de secrecles de varios tipos. As defesas quimicas constituem-se
de toxinas e substancias repelentes, de um ou mais tipos, produzidas pelas proprias
plantas (CARVALHO e CASALI, 1999).

Os metabdlitos secundarios fazem parte da defesa quimica, sendo a expressio
da individualidade quimica dos organismos e diferem entre espécies, qualitativa e
quantitativamente, sendo produzidos geralmente em pequenas quantidades (MARTINS
et a., 1994). Segundo MANN (1987), o metabolismo secundario é regulado pela
capacidade genética dos organismos, mas talvez sgjam ativados durante determinado
estédio de crescimento e desenvolvimento, ou em periodos de estresse causado por
limitagdo nutricional ou ataque de microrganismos e insetos. Conceitua-se metabolismo
secundario o conjunto de reacGes quimicas que continuamente estdo ocorrendo em cada
cdula. A presenca de enzimas especificas garante direcdo a essas reacOes,
estabelecendo o que se denomina rotas metabdlicas. Os compostos quimicos formados,
degradados ou simplesmente transformados, séo chamados de metabdlitos, e as reactes
enziméticas envolvidas sdo, respectivamente, designadas como anabdlicas, catabdlicas
ou de biotransformacéo (SIMOES et al ., 1999).

Muitos desses compostos secundérios podem também interagir na polinizagao,
dispersdo de frutos ou sementes e simbiose radicular com bactérias. Podem, portanto,
ser produzidos visando a atracdo (antocianinas, carotendides, 6leos essenciais) desses
polinizadores ou dispersores de estruturas propagativas, promovendo alteractes dessas
estruturas, em termos de coloracéo e odores, na busca constante da sobrevivéncia da
espécie. Alguns desses compostos secundarios também podem ter funcdo de suporte
estrutural das plantas, como as ligninas e lignanas, além de interagdes entre plantas,
como as cumarinas, os flavondides, o 6leo essencial e outros (MANN, 1987). Em geral,
as plantas com ocorréncia espontanea em diversos locais necessitam de mecanismos de
adaptacdo a variadas condicdes edafocliméticas e, principalmente, de adaptacdo a
herbivoria e ao parasitismo. Assim, tais espécies precisam desenvolver mecanismos de
defesa. As plantas superiores protegem-se contra grande nimero de insetos e animais

devido aos seus componentes quimicos de defesa, como os 6leos essenciais, com seu
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odor (TAIZ e ZEIGER, 1991). Esse mecanismo de defesa est relacionado, em grande
parte, com a ampla ocorréncia geogréfica dessas plantas.

As plantas herbaceas, por terem menor porte que as arvores, necessitam de
maior defesa, por isso possuem maior nimero de compostos téxicos, como as lactonas
sesquiterpénicas, largamente encontradas nas familias Asteraceae e Rubiaceae
(EDWARDS e WRATTEN, 1981). A familia Asteraceae é reconhecida por acumular
metabdlitos secundarios com atividade biol6gica potencial. Desses compostos,
destacam-se os flavondides, os poliacetilenos, 0s sesquiterpenos e as cumarinas
(BIZAO, 2002).

A riqueza de metabdlitos secundarios em plantas € parcialmente explicavel pelo
simples fato de que os vegetais estdo enraizados no solo e ndo podem responder ao
ambiente pelas vias possiveis dos animais (SIMOES et al., 1999). Esse mecanismo de
defesa € responsavel pela manutencdo do estado de homeostase, isto €, estado de
equilibrio entre os processos que tendem a perturbar o organismo e 0s processos que
tendem a manté-lo em ordem (VITHOULKAS, 1980). Cada organismo possui seu
mecanismo de resposta ao ambiente, vindo os estimulos tanto de fontes internas quanto
externas.

A Homeopatia pode beneficiar todas as espécies de plantas, em qualquer regido
ou no solo, com a vantagem adicional de ser aplicada facilmente em diversos locais.
Agricultores vém buscando a cada dia conhecer mais sobre a homeopatia (ARENALES,
1998). As plantas medicinais tém sido importante recurso terapéutico desde o inicio da
civilizacdo até os dias atuais. Essa pratica milenar ultrapassou todas as barreiras durante
0 processo evolutivo, tornando-se amplamente utilizada por grande parte da populacéo
mundial. Assim, na fitoterapia e na industria farmacéutica, planta medicinal pode ser
definida como aguela que possui, em um dos seus 6rgaos ou em toda ela, substancias
com propriedades terapéuticas (MARTINS et a., 1994).

Muitas espécies medicinais, comestiveis ou ndo, possuem em sua constituicéo
compostos ou complexos ativos, denominados principios ou complexos biologicamente
ativos, tendo estes atividade terapéutica, ou sgja, podem promover reacdes benéficas nos
organismos vivos (ANDRADE e CASALI, 2001). A patogenesia é considerada o efeito
detectavel na experimentagdo homeopatica, e 0 sintoma patogenésico caracteriza 0 uso
agrondmico potencia do preparado e respectiva dinamizagao.

Devido ao fato de o mecanismo de defesa das plantas medicinais estar associado

a producdo de metabdlitos secundarios passiveis de quantificacdo por andlises
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apropriadas, tais espécies sdo consideradas adequadas ap estudo da resposta aos
preparados homeopéticos (ANDRADE et al., 2001). Na inexisténcia da Matéria Médica
Homeopadtica Vegetal, muitas homeopatias vém sendo experimentadas em plantas
consideradas doentes, procurando-se, em todos os casos, obedecer aos principios da
homeopatia (ARENALES, 1998; ANDRADE, 2000).

A reacdo dos seres vivos a homeopatia depende ndo da quantidade, mas da
potencialidade, ou seja, nimero de dinamizacbes, sendo que a reacdo € individualizada
(MENESCAL, 1995).

Em plantas medicinais como chamba (Justicia pectoralis Jacg.), a aplicacéo de
preparados homeopaticos causou respostas do metabolismo secundario, aumentando
significativamente o teor de cumarina em 77%, em relacéo a testemunha, comprovando
aaplicabilidade das leis da homeopatia nesses vegetais (ANDRADE, 2000).

Em capim-limdo (Cymbopogon citratus), horteld (Mentha sp.) e chamba
(Justicia pectoralis), a aplicacdo de preparados homeopaticos causou efeito significativo
sobre o crescimento de planta e na producao de seus principios ativos (CASTRO, 2002).

Arnica montana (preparado homeopatico) aplicada sobre artemisia (Tanacetum
parthenium) causou aumento de massas fresca e seca. O teor de partenolideo por planta
foi menor naguelas tratadas com as poténcias 1D, 2D, 4D e 5D. A poténcia 3D néo
provocou reducdo significativa no teor de partenolideo, em comparagdo com a
testemunha (CARVALHO, 2001).

O preparado homeopatico Cuprum 30CH causou desintoxicacdo em plantas de
manjericdo (Ocimum basilicum L.) intoxicadas por sulfato de cobre. Com Phosphorus
30CH ocorreu reducdo de 140% no rendimento de 6leo essencial e aumento de 40% na
producdo de massa das inflorescéncias frescas, em comparagdo com a testemunha
(ALMEIDA, 2002).

A recuperacdo das plantas com o auxilio da homeopatia parece ser bastante
rapida e facil, pois seus desequilibrios ndo estdo arraigados e porque a forca vita
promove respostas rdpidas e duradouras (ARMOND, 2003).

Os sistemas vivos dependem de processos bioguimicos complexos que
caracterizam o0 metabolismo. Durante o metabolismo, compostos sédo sintetizados e
degradados via reacOes mediadas por enzimas. Aqueles processos, comuns a todos os
vegetais pelos quais sdo sintetizados e utilizados aglcares, aminoécidos, acidos graxos,
nucleotideos e os polimeros derivados (polissacarideos, proteinas, lipidios, RNA e

DNA), constituem o metabolismo primario, executados por vias comuns a todos 0s

13



vegetais. Outras vias sdo, no entanto, utilizadas na producdo de compostos que, de
forma geral, ndo parecem ter fungdo direta no crescimento e desenvolvimento, sendo,
portanto, 0s seus produtos denominados compostos secundarios ou metabdlitos
secundérios. Assim, pensava-se até recentemente que 0s compostos secundarios néo
tinham funcdo reconhecida em processos de assimilacdo, respiracdo, transporte e
diferenciacdo. No entanto, atualmente ja se conhece a inter-relacéo entre os metabdlitos
prim&rios e secundédrios e as diversas fungbes desempenhadas pelos produtos
secundérios, como horménios, pigmentos fotossintéticos, transportadores de elétrons e
componentes estruturais de membrana, dentre outras (TAIZ E ZEIGER, 1991).

Os metabolitos secundérios possuem estrutura relativamente complexa e
distribuicéo restrita no reino vegetal. Os metabdlitos secundérios sdo particularidades de
cada espécie ou grupo de espécies relacionadas taxonomicamente, enquanto 0s
metabdlitos primarios bésicos sdo generalidades encontradas em todo o reino vegeta
(TAIZ E ZEIGER, 1991). Por serem sintetizados em células e tecidos especificos,
participam ativamente nos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas,
sendo de grande importancia na sobrevivéncia, gjudando na sua adaptacdo e inter-
relacdo com o0 meio ambiente.

Os principios ativos sdo oriundos do metabolismo secundério e constituidos de
alguma substancia quimicamente bem definida. Com poucas excegdes, esses compostos
s80 sempre sintetizados segundo a rota biossintética proveniente da via dos écidos
meval 6nico, malénico e do chiquimico. Compostos sintetizados a partir do metabolismo
primario, que podem ser utilizados farmacol ogicamente, como polissacarideos acidos
(mucilagem) e proteinas, estdo incluidos nesse grupo (SWAIN, 1979). As classes mais
bioativas dessas substéncias produzidas pelas plantas sdo: compostos terpénicos,
compostos fendlicos e compostos contendo nitrogénio. Os sitios de acimulo dessas
substancias podem ocorrer nos mesmos 6rgdos em que foram sintetizados ou em outra
parte da planta, porém a concentracdo varia substancialmente e vai depender de suas
caracteristicas genéticas e dos estimulos externos (MARTINS et al., 1994; CLEMENTE
FILHA, 1996).

Os produtos secundérios podem ser divididos em trés grupos principais, de
acordo com a sua rota biossintética: terpenos ou terpenoides, compostos fendlicos
(lignina, flavondides, isoflavondides, taninos) e compostos contendo nitrogénio
(alcaldides, glicosideos cianogénicos e glucosinolatos, dentre outros). Varios desses

produtos constituem principios ativos que sdo matéria-prima utilizadas na industria
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farmacéutica, de cosméticos e na agroindustria. Os metabdlitos secundérios podem estar
presentes em diferentes 6rgdos vegetais e em concentracbes que podem variar em
funcdo de fatores internos ou externos a planta, como o estédio de desenvolvimento e
condi¢des ambientais (ATROCH, 1999).

As plantas produzem ampla variedade de compostos secundérios contendo um
grupo fenol, ou sgja, uma hidroxila em um anel aromatico (TAIZ e ZEIGER, 1991).
Essas substéncias sdo classificadas como compostos fendlicos. Os fendlicos das plantas
s80 grupos quimicamente heterogéneos. Alguns sdo solliveis apenas em solventes
organicos, varios sdo soluveis em agua, em &cido carboxilico e em glicosideos,
enguanto outros sdo polimerosinsoltveis (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Os fendlicos possuem diversidade quimica e exercem variaveis funcdes na
planta. Muitos atuam no sistema de defesa contra herbivoros e patdgenos, outros no
mecanismo de suporte, na atracdo de polinizadores e dispersores de frutos, ou na
reducdo do crescimento de plantas em competicéo (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Os fendlicos de plantas sdo biossintetizados por diversas rotas e, assim,
constituem grupo heterogéneo do ponto de vista metabdlico. Duas rotas basicas estéo
envolvidas. a rota do &cido chiquimico e a do &cido mevaénico (TAIZ e ZEIGER,
1991).

A rota do &cido chiquimico participa na biossintese de muitos fendlicos de
plantas. A rota do acido meval6nico, embora fonte importante de produtos secundérios
fendlicos em fungos e bactérias, € menos importante em plantas superiores (TAIZ e
ZEIGER, 1991).

A rota do acido chiquimico comeca de carboidratos simples e procede a acidos
arométicos aminados, sendo encontrada em plantas, fungos e bactérias, mas ndo em
animais (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Muitas classes de compostos fendlicos secundarios nas plantas so derivadas de
fenilalanina e tirosina, e em muitas espécies de plantas 0 passso-chave na sintese € a
conversao da fenilalanina em acido cindmico pela eliminacdo da molécula de aménia.
Essa reacdo € catdisada pela enzima fenilalanina-aménialiase (PAL), importante
enzima reguladora do metabolismo secundério. Em poucas plantas, particulamente em
algumas poéceas, a reacdo-chave na formacdo de fendlico parece ser andloga a
conversdo de tirosina a &cido 4-hidroxidocin@mico (TAIZ e ZEIGER, 1991).

A atividade da PAL em plantas é controlada por diversos fatores internos e

externos, como horménios, niveis de nutriente, luz (por meio do efeito de fitocromo),
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infeccdo por fungos e ferimentos. A infeccdo por fungos, por exemplo, aciona a
transcricdo do RNA-mensageiro que codifica a PAL, assim aumentando a sintese de

PAL naplanta e estimulando a sintese de compostos fendlicos (TAIZ e ZEIGER, 1991).

2.6. Flavonéides

Os flavonoides constituem uma das maiores classes de compostos fendélicos. O
esgueleto basico dos flavondides contém 15 carbonos em arrranjo com dois anéis
aromaticos oriundos de duas vias biossintéticas, conectados por uma cadeia de trés
carbonos aberta ou fechada. O anel provém da via do &cido chiquimico, pela
fenilalanina, e o anel se origina de trés unidades de acetato na via do acido maldnico
(ATROCH, 1999).

Os flavondides sdo divididos em vérias subclasses. Cada tipo de flavondide pode
ter modificagbes como hidroxilagéo, metilagéo, acilagdo e glicosilagdo, resultando em
enorme diversidade de flavondides na natureza (GOMES, 1998).

Os flavondides sdo encontrados em diversos alimentos de origem vegetal que
fazem parte da dieta humana, como magg, uva, cebola, repolho, brocolo, chicdria, aipo,
chd e vinho tinto (COOK e SAMMAN, 1996; BATLOUNI, 1997).

Varios efeitos bioldgicos tém sido atribuidos aos flavondides, visto que sdo
capazes, por exemplo, de inibir a peroxidacdo de lipideos e a agregacéo de plaquetas e
de ativar sistemas de enzimas, incluindo ciclooxigenase e lipoxigenase. Esses efeitos
sdo devidos a sua capacidade de remover radicais livres e de quelar cations divalentes
(COOK e SAMMAN, 1996).

Os flavondides sdo divididos em varios grupos. dentre eles flavonas,
flavanonas e flavonais.

De acordo com BOBBIO e BOBBIO (1995), ja foram identificados mais de
300 tipos de flavonas e flavondis. A distincdo entre flavonas e flavondis é muito
pequena, uma vez que os flavondis sdo flavonas nas quais a posicéo 3 esta hidroxilada.
As flavonas e flavondis sdo encontrados em flores, geralmente esses flavonoides
absorvem a luz em comprimento de onda mais curto do que as antocianinas e, entéo,
ndo sdo visiveis aos humanos (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Flavonas e flavondis ndo sdo restritos as flores, pois também sdo encontrados
nas folhas das plantas. Essas duas classes de flavonbides provavelmente protegem as

células da excessiva radiacdo UV, porque absorvem fortemente a luz nessa regido do
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espectro (TAIZ e ZEIGER, 1991). Os flavon6is mais comuns sdo Kaempferol, a
Miricetina, a Quercetinae aRutina (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

2.7. Tanino

Os taninos também fazem parte da classe de compostos denominados fendlicos
(OLIVEIRA, 1988). Os taninos sdo substancias fendlicas soliveis em agua, com
possibilidades de formar complexos insollveis em agua, com alcaldides, gelatinas e
outras proteinas (SIMOES et al., 1999).

A palavra tanino foi usada para definir o principio de adstringéncia da casca de
carvalho, que possui a propriedade de curtir apele de animais (COSTA, 1975).

Nos taninos vegetais, a composicdo quimica € muito varidvel, devido as
propriedades dos compostos fendlicos, sendo a adstrigéncia (do latim “ad” = para e
“stringere” = apertar) a principal delas. O modo de acdo desses compostos envolve a
precipitacdo das proteinas das células superficiails das mucosas e dos tecidos
descobertos, formando revestimentos protetores (ZHU et a., 1997, citados por
CASTRO, 1998).

O tanino se liga a proteina coldgeno do couro do animal, causando a precipitagdo
da proteina, aumentando sua resisténcia ao calor, a &gua e aos microrganismos (TAIZ e
ZEIGER, 1991). A acéo deve-se areacdo dos grupos fendlicos com grupos aminas das
proteinas. Essa reacdo explica as suas propriedades hemostaticas, como antidoto, nos
casos de intoxicacdo com alcal6ides (ZHU et a., 1997).

Os taninos sd0 considerados 0s compostos secundarios mais importantes
envolvidos na defesa da plantas contra insetos e doencas (SWAIN, 1979). Estes séo
classificados, segundo sua estrutura quimica, em dois grupos. taninos hidrolisaveis e
taninos condensados, ambos distribuidos pelo reino vegetal, seguindo padrées
significativamente diferentes (FONSECA, 2001).

Os taninos condensados em gera sdo amplamente distribuidos em plantas
lenhosas e ausentes em plantas herbaceas (POZO, 1997; CHUNG et al., 1998).

Os taninos hidrolisavels caracterizam-se pelo fato de, quando aquecidos a alta
temperatura, liberarem o piragalol, denominando taninos piragalicos (COSTA, 1975;
ALMEIDA, 1988). As outras formas existentes compreedem o &cido elagico e o &cido

gdlico na forma de éteres de aglcares, principalmente glicose (CHUNG et al., 1998;

17



ZUCKER, 1983). Ocorrem em dicotileddneas herbaceas e lenhosas, porém dentro de
limites taxondmicos bem definidos (SIMOES et al., 2000).

Os taninos hidrolisaveis sdo divididos em dois tipos. os galotaninos e 0s
elagitaninos. Ambos os tipos possuem carboidratos, tipicamente glicose; porém, com
acido gdlico, sdo definidos freguentemente como gal otaninos e, quando contém, além de
acido gdlico, alguns acidos el&gicos, sdo chamados de elagitaninos (ZUCKER, 1983).

Exemplo importante de galotaninos € o acido tanico (chinese tannin), que
contém uma glicose esterificada e oito moléculas de acido gadlico (D’ MELLO et al.,
1991).

No tratamento de diversas moléstias organicas, como diarréia, hipertenséo
arterial, reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas estomacais como
azia, nausea, gastrite e Ulcera gastrica, problemas renais e do sistema urinario e
processos inflamatérios em geral na medicina tradicional é prética ultilizar plantas ricas
em taninos (HASLAM, 1996).

As atividades farmacol égicas e bioldgicas dos taninos tém sido observadas em
teste “in vitro”, por vérios grupos de estudos, sendo identificado atividades biol6gicas
dessa classse de substancias. Dentre essas atividades podem ser citadas: acéo bactericida
(SCALBERT, 1991), antiviral (OKUDA et a., 1993), moluscida (MARSTON e
HOSTEFFMANN, 1985), inibicio de enzimas como glucosil transferases em
Sreptococcus mutans e S. sobrinus (HATTORI et al., 1990; OOSHIMA et al., 1993) e
acado antitumoral (OKUDA et al., 1989).

Acreditarse que as atividades farmacoldgicas dos taninos sdo devidas as trés
caracteristicas gerais que sd0 comuns, em maior ou menor grau, aos dois grupos de
taninos condensados e hidrolisaveis. Essas caracteristicas sdo: complexagdo com ions
metdlicos (Fe, Mn, Vn, Cu, Al e Ca, entre outros); atividade antioxidante e
sequestradora de radicais livres, habilidade de complexar com outras moléculas,
incluindo macromol éculas como proteinas e polissacarideos (SIMOES et al., 1999).

Os taninos gjudam no processo de cura de feridas, queimaduras e inflamaces,
por meio da formagdo de uma camada protetora (complexo tanino—proteina e, ou,
polissacarideos) sobre a pele da mucosa danificada. Debaixo dessa camada, 0 processo
natural de cura pode acontecer. Processo similar ocorre, provavelmente, em casos de
Ulcera gastrica, em que uma camada tanino—proteina complexados protege a mucosa do
estbmago (HASLAM, 1996).
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De acordo com WAAGE et a. (1984, MARWAN e NAGEL (1986) e
SCALBERT (1991), outros estudos demonstraram que os taninos tém efeitos inibitérios

sobre bactérias e fungos.

2.8. VitaminaC

O termo vitamina C, mais difundindo, corresponde a0 nome original do acido
ascorbico. Suas propriedades quimicas mais importantes séo a acidez (face de presenca
de hidrogénio endlico na molécula) e a facil oxidacdo a é&cido desidroascorbico
catalisada por pequenas concentracBes de ions metdlicos. O acido desidroascérbico,
reduzido a &cido ascorbico por agentes redutores com cisteina, em meio alcalino passa
por hidrélise do anel lactdnico, produzindo o é&cido dicetogulénico. A histéria da
vitamina C esta relacionada com a historia do escoburto. JA no século XVIII foi
observada a importancia das frutas citricas na profilaxia do escorbuto. Em 1932, a
vitaminafoi isolada naformacristalina (ZANINI, 1989).

A vitamina C congtitui fator importante na nutricio humana, sendo
metabolicamente constituinte essencial. Pode ser encontrada em diversos frutos e
hortalicas (CAMBRAIA et al., 1971).

A caréncia do &cido ascorbico leva a sindrome do escorbuto. As manifestaces
clinicas da caréncia de acido ascorbico referem-se ao metabolismo anormal do tecido
conjuntivo (ZANINI, 1989).

Na Faculdade de Medicina, Centro de Quimica ICUAP, na cidade do México,
um grupo vem tratando pacientes com a doenca purpura trombocitopénica idiopética,
combinando vitamina C com extrato de Achillea millefolium L., como forma de

aumentar a taxa plaquetéria dos pacientes (BRAVO et a., 2003).

Achillea millefolium L.

Achillea millefolium L. foi selecionada pela Coordenacédo do Projeto de
Fitoterapia do SUS/PR (PEROZIN, 1988). Pertencente a familia Asteraceae, é
conhecida por sua agdo hemostética, antiespasmadica, antiinflamatoria, antipruridica,
analgésica e antipirética (CHANDLER et al., 1982).

Achillea millefolium L. é conhecida no Brasil pelos seguintes nomes popul ares:

alevante, aquiléa, aquiléia-mil-flores, aguiléa-mil-folhas, erva de cortadura, erva do
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carpinteiro, erva-dos-carreteiros, levante, milefélia, mil-folhada, mil-folhas, mil-ramas e
pronto-alivio (PEROZIN e FRANCISCO, 1990).

A mil-folhas vem sendo usada na medicina popular desde a Guerra de Troia,
quando, segundo a lenda, o herdi grego Aquiles usou as folhas dessa planta com o
objetivo de estancar as hemorragias de seus soldados. Devido a esse fato, 0 nome do
género Achillea ter sido homenagem ao her6i (CHANDLER et al., 1982).

A popularidade da mil-folhas entre os povos foi varidvel no decorrer dos
seculos. Quem primeiro registrou suas virtudes foi Dioscérides. Mais tarde suas folhas e
extremidades floridas secas foram oficialmente reconhecidas por diversas farmacopéias,
como a United States Pharmacopeia (Farmacopéia dos Estados Unidos) de 1836 — 1882;
as da Austria, Hungria, Pol6nia e Suica (CHANDLER et a., 1982) e da Farmacopéia
Francesa (PARIS e MOY SE, 1971). E sabe-se que 0 6leo essencia obtido da mil-folhas
consta da Roumanian Pharmacopeia (Farmacopéia Romena) (CHANDLER et al.,
1982).

Historicamente, o 6leo essencial foi que mais despertou o interesse dos
pesquisadores pela mil-folhas devido a sua cor azul e propriedades farmacoldgicas. A
cor azul € devida a presenca de sesguiterpenos azulénicos. Iniciamente, atribuiram-se
a0 azuleno as propriedades antiinflamatdrias do 6leo essencial (HAGGAG et a., 1975;
LENKEY, 1961; PARISe MOY SE, 1971).

Dentre os componentes do 6leo essencial de mil-folhas, destacam-se as lactonas
sesquiterpénicas, o mentol e a canfbra, aos quais sdo atribuidas atividades
antiinflamatédrias e antipruridica; o eugenol e o mentol, aos quais é atribuida a atividade
analgésica local; e o camazuleno, ao qua € atribuida a atividade antipirética. Além
disso, creditam-se a0 6leo essencial acBes carminativa, expectorante e diaforética
(CHANDLER et d., 1982).

Dentre a composicdo fitoquimica da Achillea millefolium L., adém do 6leo
essencial, ha presenca de taninos, mucilagens, resinas, saponinas, esterdides, acidos
graxos, acaldides, flavondides (apigenina, lutolina e seus glicosideos, artemetina,
rutind), aminoacidos, vitamina C, &cido salicilico e caféico, minerais P e K, fitosterol,
lactonas sesquiterpénicas.

Quanto a forma de cultivo, a mil-folhas propaga-se por divisdo de touceiras, por
rizomas ou por sementes, que devem ser importadas, pois ndo séo produzidas sementes
no Brasil (CASTRO, 1998).
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Em solos arenosos e secos, seu porte € menor, mas seu teor em 6leo € maior.
Nos solos férteils em minerais e matéria organica e levemente umidos, a producéo €
méxima. Tem restrigdes aos solos excessivamente Umidos, mas é resistente quando o
pH (acidez) é desfavorével (CASTRO, 1998).

Climas umidos, bem como chuvas excessivas, prejudicam o seu teor em 6leos
essenciais (CASTRO, 1998).

Ndo foi observada, até 0 momento, a incidéncia de pragas e doencas nessa
espécie. Nos frios intensos, conjugados com ventos frios, ocorrem avermelhamento e,
mesmo, morte de muitas folhas (CASTRO, 1998).

No processo de colheita, devem-se colher folhas ou toda a planta quando surgem

0s primeiros botbes florais, no caso de fins comerciais (CASTRO, 1998).
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO E TEOR DE TANINO EM PLANTAS DE Achillea millefolium
L. TRATADASCOM SULPHR 3CH

1. INTRODUCAO

A grande maioria das plantas medicinais é coletada no “habitat” e, por maior que
sgja a sua populacdo, ndo atende a demanda constante e ininterrupta, principal mente
quando a espécie tem vérias indicagles terapéuticas (PEREIRA, 1999).

A eficacia e a seguranca de muitas plantas medicinais ja foram comprovadas
cientificamente, 0 que as legitimizam como recurso terapéutico benéfico e indispensavel
a humanidade. Entretanto, ha problemas de varios niveis que limitam 0 uso como a
dificuldade de identificacdo boténica Muitas plantas possuem semelhancas
morfol 6gicas que sd podem ser distinguidas por especialistas (PEREIRA, 1999).

As plantas produzem substancias destinadas ao crescimento, consideradas
compostos do metabolismo primario. Compostos especiais, também denominados
metabdlitos secundérios, sdo sintetizados por outras rotas metabdlicas, produzindo
imensa diversidade de estruturas quimicas dentro das classes dos alcaldides,
flavondides, cumarinas, terpendides etc. Os metabdlitos secundarios exercem
importantes funcbes de protegdo contra microrganismos, herbivoros e intempéries
ambientais, além de interferirem em processos simbidticos e atracdo de polinizadores
(BRISKIN, 2000).
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O consumo de cosméticos e medicamentos elaborados a partir de produtos
naturais tem crescido nos Ultimos anos, estimulando empresas ainvestir até 10% de seus
recursos financeiros em pesguisas com novas substancias de origem vegetal (NADER e
MATEO, 1998).

Mais de 100.000 compostos secundarios de plantas ja foram isolados e
identificados, e a cada ano centenas de novas descobertas tém aumentado esse nimero.
Muitos desses compostos sdo consumidos diariamente pela populagdo na forma de
dentifricios, sabonetes, perfumes ou, mesmo, ingeridos em alimentos, condimentos,
chas e xaropes (PEREIRA, 1999).

Entre os diversos exemplos de substancias importantes oriundas de plantas com
interesse medicinal atualmente, pode ser mencionada a forscolina, obtida de Coleus
barbatus, com efeito contra hipertensdo, glaucoma, asma e tumores, a artemisina,
presente em Artemisia annua, é outro exemplo e exerce potente atividade antimalarica
(KAMCHONWONGPAISON e MESHNICK, 1996). O diterpeno anticancerigeno
taxol, isolado de plantas do género Taxus, apls sua sintese em escala industrial, ja se
encontra disponivel no mercado farmacéutico, no tratamento de cancer dos ovéarios e
dos pulmdes (FIDELIS, 2003).

A concentracao de principios ativos na planta depende do controle genético e de
estimul os proporcionados pelo meio. Assim, quando ha deficiéncia ou excesso de algum
fator de crescimento, a concentracdo pode ser aterada (BROWN JR., 1988;
EINHELLIG, 1996).

O metabolismo secundario responde as condicdes impostas as plantas medicinais
no seu crescimento, expressando as reacdes fisioldgicas com vistas a homeostase.
Assim, compostos bioativos das plantas medicinais variam de concentragdo nos tecidos
em resposta ao genétipo e ao ambiente. O aumento no teor de compostos bioativos
significa incremento no valor terapéutico da espécie na fitoterapia, valorizando a planta
como matéria-prima daindustria farmacéutica (DUARTE, 2003).

A aplicagdo da homeopatia pode proporcionar incremento no teor de compostos
bioativos nos tecidos vegetais (DUARTE, 2003).

Em plantas de chamba (Justicia pectoralis Jacq.), foi verificado que algumas
preparacdes homeopaticas alteraram os metabolismos primario e secundario. Houve a
intensificacdo e enfraguecimento periddico do crescimento e producdo de cumarina
(metabdlito secundario) com o aumento da dinamizagdo, demonstrando que os vegetais

expressam alternancia de resposta a homeopatia, semelhantemente ao verificado em
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seres humanos. As baixas dinamizacfes af etam principal mente o metabolismo primario,
enquanto as atas afetam o metabolismo secundario, ou sgja, com o aumento da
dinamizagdo, diminui a resposta detectavel no corpo fisico da planta, aumentando o
contedido do metabdlito de defesa (ANDRADE, 2000).

Nas vérias experimentacdes com preparados homeopéticos, considera-se a planta
sadia, afim de investigar os respectivos efeitos no organismo doente, com o objetivo de
reequilibré-1o no seu ambiente (CARVALHO, 2001).

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da homeopatia Sulphur 3CH sobre
0 crescimento e a producdo de tanino em plantas sadias de Achillea millefolium L.

(Asteraceae).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencao das plantas

A propagacéo das plantas de mil-folhas (Achillea millefolium L.) foi feita por
meio de rizomas. Os rizomas foram obtidos de plantas com boas caracteristicas
fitossanitérias, coletadas no Horto Medicinal do Grupo Entre Folhas, localizado na Vila
Gianetti, Campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

O plantio foi no dia 05/03/04 em vasos de polietileno com capacidade para 6 L,
tendo como substrato terra, areia e himus de minhoca, nas proporcdes de 3:2: 1,

respectivamente.

2.2. Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido durante o periodo de 05/03/04 a 18/06/04 sob
telado, com cobertura de filme transparente de polietileno (100 micras, resistente a UV)
e com lateral de sombrite (30% de sombreamento), nas dependéncias do Departamento
de Fitotecnia da UFV, em Vicosa, MG, localizada na Zona da Mata a 20° 45’ de latitude
sul e 42° 5’ de longitude oeste (Anudrio Estatistico de Minas Gerais, 1994), altitude
651 m.

O climade Vicosa, segundo a classificacgo de Kdppen, é do tipo Cwa, com 80%
de umidade relativa do ar, a temperatura média anual é 21 °C e a precipitagdo anual,
1.341 mm.
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2.2.1. Aplicacéo dos tratamentos

Quando as plantas atingiram 90 dias de idade, em 05/06/2004 iniciou-se a
aplicacéo dos tratamentos.

As plantas foram separadas de acordo com a fase fisiolégica de florescimento:
plantas floridas e ndo-floridas. Cada bloco constou de plantas uniformes com fase
fisiol6gica bem caracterizada. O preparado homeopético Sulphur 3CH e a testemunha
foram diluidos em recipiente de polietileno com volume de 5 L. Os recipientes foram
codificados individualmente, de acordo com o tratamento. Foi diluido 0,3 mL em
300 mL de &gua comum (torneira), homogeneizando em seguida a solucéo por agitacdo
simples do recipiente.

Foram aplicados aproximadamente 50 mL da solucdo em cada vaso, na
testemunha 50 mL de agua destilada, vertendo-se sobre a planta, molhando toda a
superficie do solo. As aplicagdes do preparado homeopético Sulphur 3CH e da
testemunha (&gua) foram realizadas em um dia, variando os regimes de aplicacdo em
horas: a) aplicacdo as 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15 e 17 horas. Apds a aplicacdo foram feitas
avaliagbes no 5°, 9° e 12° dias, e coletou-se a maior folha posteriormente encaminhada a
andlise fitoquimica. A colheita das plantas foi realizada em 18/06/2004, no periodo da
manhd, 101 dias apds o inicio da formagdo das mudas e 15 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos.

Com o auxilio de tesoura de poda, as plantas foram cortadas rente ao solo,
conduzidas ao laboratério em sacos de papel tipo Kraft, devidamente identificados e

pesadas em balanga semi-analitica.

2.2.2. Delineamento experimental

O experimento foi instalado no delineamento blocos casualizados com quatro
tratamentos e cinco repeticoes, no esquema de parcelas subdivididas, tendo na parcela
os tratamentos plantas floridas e sem florir, combinados com Sulphur 3CH ou
testemunha. Nas subparcelas ficaram as épocas de coleta (dos dados de crescimento).
As varidveis analisadas foram: altura (ALT), nimero de folhas (NF), comprimento da
maior folha (CMF), largura da maior folha (LMF), comprimento da folha menor
(CFM), largura da folha menor (LFM), nimero de brotacBes (NBR), nimero de flores

novas (FLN) e de folhas novas (FN). Os dados foram interpretados por meio das
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analises de variancia e as médias, feitas no programa SAEG (FURNABE, 1985). Os
modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressdo,
utilizando o teste F. As médias foram comparadas, utilizando-se o teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Os dados do teor de tanino (TAN) foram interpretados por meio da andlise de
variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, via
programa SAEG (FURNABE, 1985).

3.3. Analise de crescimento e patogenesia

De cada planta foram tomados os seguintes dados: altura, nUmero de folhas,
comprimento da maior folha, largura da maior folha, comprimento da folha menor,
largura da folha menor, nimero de brotacfes, niumero de flores novas e nimero de
folhas novas, durante as fases de desenvolvimento vegetativo, em intervalos de 15 dias,
até o momento da aplicacdo dos preparados; a partir desse momento, o intervalo foi

reduzido adois dias.

3.3.1. Alturadasplantas (ALT)

Foi obtida com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida a partir do

nivel do solo até aregido apical da planta.

3.3.2. Numero de folhas (NF)

Foram consideradas somente as folhas verdes e maiores que 1 cm.

3.3.3. Comprimento da maior folha e comprimento da menor folha (CMF; CFM)

Foram obtidas com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida a

partir da insercéo no caule até o dpice dafolha

3.3.4. Larguradamaior folhaelarguradafolha menor (LMF; LFM)

Foram obtidas com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida na

regido central mediana dafolha.
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3.3.5. Numero de brotacdes (NB)

Foi obtido pela contagem acumulativa das brotagbes laterais emitidas pela

planta.

3.3.6. Numero de floresnovas (FLN)

Foi realizada a contagem dos capitulos floridos recém-abertos a partir da

aplicacdo dos tratamentos.

3.3.7. Numero de folhas novas (FN)

Foi realizada a contagem de folhas novas a partir de 1 cm emitidas pela planta a

partir da aplicacdo dos tratamentos.

3.4. Extracao detanino

A extragdo de tanino foi feita em plantas secas porque, de acordo com
FONSECA (2001), é inconveniente a extragao de tanino em tecidos frescos, tornando-se
indispensavel arealizacdo da operacdo de secagem.

O método de andlise utilizado foi o espectrofotométrico, conforme o Método
Oficial de Analise da Association of Agricultural Chemist (AOAC, 1970).

Na extracdo de tanino (fendis totais), utilizaram-se amostras de 100 mg da planta
seca e triturada submetida a trés extragdes consecutivas. Cada extracdo foi realizada
com 3mL de metanol a quente, aproximadamente 55°C em tubos de ensaio com
duracdo de 10 min. Apds a extracdo, o extrato foi pipetado e filtrado em frascos de
30 mL, completando-se o volume até 10 mL com metanol 100%. O volume foi
completado em 10 mL. Na preparagdo da curva-padrdo, foram adicionados em tubos de
ensaio de 15 mL: solucdo-padrdo de &cido tanico (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; e 1,0 mL), 7,5
mL de agua destilada, 0,5 mL de reagente de Folin-Denis e 1,0 mL de solucéo saturada
de NaxCosg, diluindo a 10 mL de agua. Apds, verteu-se a solucdo em agitador de tubos
até a total homogeneizacéo da solugdo. Aguardou-se o repouso da mistura por 30 min.
Foi determinada a absorbancia em 760 nm, obtendo-se a curva-padrdo com a
absorbancia em funcdo de mg de acido tanico/100 mL. A concentracdo do acido tanico

na solucdo-padréo foi de 25 mg de &cido tanico/250 mL &gua.
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A leituras foram feitas em espectrofotdbmetro de duplo feixe Hitachi U-2000,
sendo realizada uma leitura por amostra. Na preparacéo da amostra destinada a leitura
de absorbéancia, adicionaram-se 7,5 mL de agua destilada, 0,5 mL de Folin Denis e 1
mL de solugdo saturada de carbonato de sddio a 0,1 mL de extrato, completando-se a
solugdo a 10 mL. Apds 30 min de repouso, realizou-se a leitura de absorbancia em
760 nm (de acordo com a curva padréo). A concentracéo das amostras foi determinada
em mg de acido ténico/100mL. De acordo com esses valores, posteriormente calculou -
se a percentagem de tanino por 100 mg de amostra de planta desidratada, unidade
adotada na andlise de varidncia. Essas andises foram realizadas no Laboratorio de

Nutricdo Mineral do Departamento de Fitotecnia UFV.

3.5. Preparo de reagentes
3.5.1. Folin-Denis

Foram adicionados 75 mL de égua, 10 g de tungstato de sodio, 2 g de acido
fosfomolibdico e 5 mL de é&cido fosférico. A mistura foi refluxada por duas horas e,
apos o resfriamento a temperatura ambiente, completou-se o volume até 100 mL.

3.5.2. Solucao saturada de carbonato de sodio

Adicionaram-se 35 g de Na,COj3 anidro em 100 mL de &gua destilada, dissolvido

a 70-80 °C. Deixou-se resfriar por toda a noite.

3.5.3. Solucéo-padrao de &cido tanico

Foram dissolvidos 25 mg de écido tanico em 250 mL de agua destilada em baléo
volumétrico. Em cada determinacdo da curva-padréo, preparou-se nova solucdo-padréo
de &cido ténico.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Analise do crescimento

A aplicagdo do preparado homeopatico Sulphur 3CH em oito regimes de
aplicagdo (7, 8, 9, 10, 11,13, 15, 17 h), em um Unico dia, ndo aterou as variaveis de
crescimento. Os resumos da andlise de variancia sdo apresentados na Tabela 1. A
interac8o entre os tratamentos e a época ndo foi significativa.

Resultados semelhantes foram encontrados por CARVALHO (2001), que ap6s
aplicacdo de Arnica montana, na escala centesmal em plantas de Tanacetum
parthenium, verificou que a altura das plantas e o nimero de folhas ndo foram aterados
significativamente.

DUARTE (2003) obteve resultados semelhantes em plantas de Ageratum
conyzoides, submetidas ao isoterapico. Esses resultados foram coerentes com
ANDRADE (2000) em plantas de chambd (Justicia pectoralis). Foi concluido que as
solucBes homeopaticas auxiliam a retomada do equilibrio, explicando o fato de os
tratamentos ndo influenciarem o crescimento das plantas.

Nos Quadros 1, 2 e 3, dentre as varidveis de crescimento analisadas, ndo se
constataram diferencas significativas entre tratamentos. Segundo ANDRADE (2001),
pode-se inferir que a ndo-interferéncia dos tratamentos possa ser decorrente do
equilibrio existente nas plantas. O organismo sadio quando recebe doses de determinada
homeopatia reage conforme a patogenesia desse medicamento. No entanto, esse
resultado é positivo, uma vez que ndo houve patogenesia das substéncias
experimentadas; a planta manteve seu crescimento, sem limitacdo, em funcdo dos
tratamentos.
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Tabelal — Resumo da andlise de variancia da altura (ALT), nimero de folhas (NF), comprimento da maior folha (CMF), largura da maior folha
(LMF), comprimento da folha menor (CFM), largura da folha menor (LFM), nimero de brotagdes (NBR), nimero de folhas novas
(FN), nimero de flores novas (FLN) de plantas de Achillea millefolium L., dados do experimento realizado em Vicosa, MG, no

periodo de marco ajunho de 2004

QUADRADO MEDIO

RV cL ALT NF CMF LMF CFM LFM NBR FN FLN
Tratamento (T) 3  233549™ 18602,24™  59,45"™ 6,126 ™ 3,672™ 1,824"™ 31,777™  937,70™ 89,79™
Residuo (a) 12 2079,20 2051,10 11,07 15,886 15,522 0,915 14,791 511,80 83,08
Epoca (E) 2 1103,56™ 5300,467™  4,3625™ 1,5541"™ 21,45™ 1,125™ 17,716™  460,016™ 5,516
TxXE 6 122,99™  1140,84™ 1,651™ 1,9597™ 9,176™ 0,337™ 0,894™ 56,63 ™ 21,22™
Residuo (b) 32 345,12 1345,20 4,59479 2,52500 5,9229 0,9833 0,37083 77,900 24,581

cv % 4,85 35,48 7,34 13,57 18,84 27,46 8,61 47,07 88,29

"S- nado-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.



Quadro 1 —

Valores médios de atura (ALT), nimero de folhas (NF), comprimento da
maior folha (CMF), largura da maior folha (LMF), comprimento da folha
menor (CFM), largura da folha menor (LFM), nimero de brotacdes (NBR),
nimero de folhas novas (FN), nimero de flores novas (FLN) de plantas de
Achillea millefolium L. Dados obtidos no quinto dia ap6s a aplicacdo da
homeopatia Sulphur 3CH. Vicosa, MG, marco a junho de 2004

Tratamentos

ALT NF CMF LMF CFM LFM NBR FN FLN
(cm) (unid) (cm) (cm) (cm)  (cm)  (unid) (unid.) (unid.)

Plantacom flor Sulphur 73,3 1180 286 114 11,7 3.7 4,6 18,6 50

Testemunha

625 794 296 121 10,7 3.3 6,2 11,6 6,8

Plantasem flor Sulphur 67,5 1024 30,2 12,7 12,3 33 6,2 19,6 3,6

Testemunha

46,4 530 26,7 9,8 14,0 3,4 8,8 6,0 0,0

Quadro 2 —

Vaores médios de atura (ALT), numero de folhas (NF), comprimento da
maior folha (CMF), largura da maior folha (LMF), comprimento da folha
menor (CFM), largura da folha menor (LFM), nimero de brotacdes (NBR),
nimero de folhas novas (FN), nimero de flores novas (FLN) de plantas de
Achillea millefolium L. Dados obtidos no nono dia ap6s a aplicacdo da
homeopatia Sulphur 3CH. Vicosa, MG, margo a junho de 2004

Tratamentos

ALT NF CMF LMF CFM LFM NBR FN FLN
(cm) (unid) (cm)  (cm) (cm)  (cm) (unid.) (unid.) (unid.)

Plantacom flor Qulphur 79,0 132,0 294 11,8 131 41 5,0 28,8 6,8

Testemunha

698 976 306 123 12,7 39 6,4 12,4 6,8

Plantasem flor Sulphur 72,2 1108 31,1 11,4 10,5 3,2 6,2 22,0 7,6

Testemunha

496 636 254 109 136 29 8.8 10,0 2,8
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Quadro 3 - Vaores médios de altura (ALT), nimero de folhas (NF), comprimento da
maior folha (CMF), largura da maior folha (LMF), comprimento da folha
menor (CFM), largura da folha menor (LFM), nimero de brotacdes (NBR),
nimero de folhas novas (FN) e nimero de flores novas (FLN) de plantas
de Achillea millefolium L. Dados obtidos no décimo segundo dia apds a
aplicacéo da homeopatia Sulphur 3CH. Vicosa, MG, marco a junho de 2004

ALT NF CMF LMF CFM LFM NBR FN FLN
(cm) (unid) (cm) (cm) (cm)  (cm)  (unid.) (unid.) (unid.)
Plantacom flor Sulphur 81,7 190,0 30,0 121 145 44 6,8 28,8 7,0

Tratamentos

Testemunha 746 1058 305 124 141 3.9 8,0 22,4 7,8
Plantasem flor Sulphur 82,0 117,0 31,3 11,9 14,8 3,9 84 32,6 9,6
Testemunha 534 700 270 11,7 130 3,4 94 10,8 32

De acordo com a Matéria Médica (LATHOUD, 2002; VOISIN, 1987), o
Sulphur possui extensa patogenesia, sendo considerado policresto. Assim, pode atuar no
metabolismo geral e ser promissor nas pesguisas com vegetais (ANDRADE, 2000).

Com relacéo a variavel NB em funcdo da época de aplicacdo dos tratamentos,
ndo ha diferenca estatistica a 5% pelo teste de Tukey. Larcher (1986) relatou que,
guando a planta atinge a maturidade necessaria ao florescimento, os surtos de
crescimento do corpo vegetativo combinam-se com o ciclo reprodutivo e ora se
processam simultaneamente, ora alternadamente de acordo com a espécie vegetal.

A andlise de variancia na Tabela 2 indica que houve diferenca na concentracéo
de tanino em funcdo da época de coleta. Pelo teste F a 5% de probabilidade, observou-
se que houve interacdo entre a época de colheita e a aplicagdo dos tratamentos na
concentracdo de tanino das plantas.

Pelo Quadro 4, constatase que no quinto e nono dias de colheita houve
numericamente maior concentracdo de tanino. No quinto dia ocorreu diferenca
significativa do efeito do Sulphur. Ao nono dia, observou-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos Sulphur planta florida e testemunha planta sem florir.
No décimo segundo dia ndo ocorreu diferenca entre os tratamentos. Esses resultados
estdo coerentes com a Lei de Royal, em que poténcias baixas (neste caso o preparado
homeopético Sulphur 3CH, é considerado de baixa poténcia) tém efeito rgpido, porém

menos duradouro.

33



Tabela2 —Resumo da andlise de variancia do teor de tanino (TAN) em funcdo das
épocas apds a aplicacdo em plantas de Achillea millefolium L., experimento
realizado em Vigosa, MG, no periodo de mar¢o ajunho de 2004

QUADRADOS MEDIOS

FV GL N
Bloco (B) 4 0,002424608
Tratamento(T) 3 0,1163732
Residuo (a) 12 0,002573997
Epoca (E) 2 0,03314662*
TxE 6 0,01487439*
Residuo (b) 32 0,002704075
CV 15,70

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 4 — Vaores médios do teor de tanino (%) das plantas de Achillea millefoliumL.,
em funcédo das épocas (E) de coleta de dados. Vicosa, MG, 2004

Tratamentos (T) E (5 dias) E (9 dias) E (12 dias)
Planta com flor Sulphur 0,558 A 0,470 A 0,346 A
Testemunha 0,310 B 0,303 BC 0,270 A
Planta sem flor Sulphur 0,298 B 0,381 AB 0,260 A
Testemunha 0,256 B 0,257 C 0,258 A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Houve maior concentracéo de tanino nas plantas tratadas com Sulphur e floridas
(Quadro 4). De acordo com SA (1992) foi observado maior concentragio de tanino em
plantas de Bacharis myriocephala, no periodo de plena floracdo, concluindo que a
quantidade de compostos produzidos esta relacionada com os periodos de vida do
vegetal, havendo maior producdo na época da floracdo, quando o metabolismo se torna

mais intenso. Entretanto, durante a conducdo do experimento a quantidade de
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inflorescéncias apos a secagem ndo permitiu amostragem suficiente que viabilizasse a
andlise de tanino.

Resultados semelhantes foram encontrados por FIDELIS (2003), em plantas de
Shagneticola trilobata (L.) Pruski, tratadas com Sulphur 3CH. Foi verificado que no
quinto dia apds a aplicacdo da homeopatia Sulphur 3CH houve maior concentracéo de
tanino. REZENDE (2004) observou que a aplicacdo unica do preparado homeopatico do
adubo em cafezais causou efeito, variando o intervalo de aplicagdo em cada regido. Esse

tipo de efeito obtido pela aplicacdo da dose Unicada suporte tecnol égico ao agricultor.
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5. CONCLUSOES

N&o houve efeito de Sulphur 3CH nas variaveis de crescimento em plantas de
Achillea millefolium L.

Houve resposta das plantas de Achillea millefolium L. as aplicacfes de Sulphur
3CH. As plantas respondem a presenca do preparado homeopético, via metabolismo
secundario, com o0 aumento do teor de tanino, quando comparado com a testemunha que
nao tem ainformacao do preparado homeopético.

Foi maior a concentracdo de tanino no quinto e nono dias apods a aplicacdo do
Sulphur 3CH.

A resposta a0 preparado homeopatico em plantas de mil-folhas revelou que a

Homeopatia interfere no metabolismo secundério, aumentando o teor de tanino.
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CAPITULO 2

EFEITO DA APLICACAO DE PREPARADOS HOMEOPATICOSNA
PRODUCAO DE METABOLITOS SECUNDARIOS

1. INTRODUCAO

A necessidade foi, é e continuara sendo a grande alavanca que impulsiona a
humanidade. A dor fez que o ser humano buscasse 0 analgésico e a doenca, 0 remédio.
Portanto, é facil inferir que o uso de partes de plantas no combate as doencas sgja téo
antigo quanto a prépria humanidade (OLIVEIRA et a., 1996).

O uso de plantas medicinais pelo ser humano se confunde com a histéria da
humanidade, e € notéria sua utilizagdo através dos tempos e das civilizagdes (TERRA e
PIMENTA, 2004).

O reconhecimento das potencialidades das plantas medicinais est4 relacionado
ao crescente interesse pelos alimentos e produtos ecol 6gicos e pelos remédios naturais,
CUjO USO Se encontra outra vez em franca expansao.

A pesquisa cientifica internacional, além de confirmar os efeitos medicinais de
muitas plantas, também trouxe novas descobertas sobre a composicdo quimica das
diversas espécies vegetais, com interesse terapéutico (BENOR et al., 1997).

“Nada € mais imaturo na ciéncia do que a crenca que nada pode ser aprendido do
passado”, dizia o Prof. Tyler, em seu artigo “Phytomedicines. Back to the Future”.

Examinando o passado, vé-se que a histéria do desenvolvimento dos farmacos ocorreu
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em etapas. N0 comego a matéria-prima vegetal era encontrada no ambiente; depois, os
farmacos foram concentrados visando melhorar a intensidade e uniformidade dos
efeitos. Na seqliéncia, a medida que o progresso da quimica se impunha, as substéncias
ativas puderam ser isoladas e, finamente, usadas como protétipos de moléculas
sinteticamente elaboradas, as quais possuiam atividade ainda maior. Apesar do aumento
na sintese de novos medicamentos, com crescimento do arsenal terapéutico disponivel,
estudos indicam que pelo menos um tergco dos pacientes tratados pela medicina
convencional nos Estados Unidos faz uso da fitoterapia, segundo avaliou o NIH
(National Institute of Health) (FETROW e AVILA, 1999), ainda que muitos deles
deixem derevelar o uso das plantas medicinais aos médicos.

De fato, em 1990 a industria de fitoterdpicos vendeu, em sete paises da
Comunidade Européia, 2,4 bilhdes de dolares. Nos Estados Unidos em 1995, esse valor
foi 3,2 bilhGes de ddlares, com crescimento anua de 25% desde entdo. Assm, a
fitoterapia, que é utilizada pela humanidade ha muitos séculos, ndo é modismo, mas seu
uso vem se generalizando, passando a fazer parte da moderna pratica médica
(NEWALL et d., 1996, citados por AURICCHIO e BACCHI, 2003).

Nos ultimos anos, as plantas medicinais tornaram-se importante fonte de
produtos naturais biologicamente ativos, 25% dos medicamentos do mercado
farmacéutico possuem extratos em sua composicao, alguns dos quais tém sido usados
como matéria-prima de drogas semi-sintéticas (BERGMANN et al., 1997).

A procura por propriedades terapéuticas de produtos naturais tem levado a
pesquisa dos principios ativos de varias espécies vegetais. Metabdlitos secundarios
como alcalbides, terpendides, flavondides, considerados no passado como inativos, sdo
hoje ferramentas importantes no tratamento e na investigacado clinica (SANTOS, 2003).

O metabolismo secundério manifestarse em células e tecidos especificos, em
determinados estagios de crescimento de plantas superiores, e a expressdo desse
metabolismo estd4 intimamente correlacionada com o crescimento e a diferenciacdo
morfol6gica de células (CERQUEIRA et a., 2003).

Uma das caracteristicas mais importantes da maioria dos metabdlitos
secundarios € a sua distribuicdo restrita na natureza, que limita a espécie adequar-se as
condicBes impostas pelo ambiente. E possivel que alguns desses compostos ndo segjam
essenciais a planta, mas em geral devem ter algum significado biol égico, presumindo-se
que possuam alguma funcdo, provavelmente especifica (GROS et al., 1985).
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Os fendis comuns em plantas ndo sdo considerados téxicos em quantidades e
condicdes normais, com excecdo dos fendis poliméricos denominados taninos, que
possuem a propriedade de complexar e precipitar proteinas em solugdes aguosas
(SALUNKHE et al., 1990).

Os taninos pertencem ao grupo de compostos fendlicos do metaboloismo
secundario das plantas (BUTLER et a., 1984) e sdo definidos como polimeros fendlicos
sollveis em &gua que precipitam proteinas (HASLAM, 1996). S&o polimeros de
ocorréncia natural, que exercem grande influéncia no valor aimenticio de forrragens
(MANGAN, 1988).

Os taninos séo caracterizados pela capacidade de combinarem com proteinas da
pele animal no processo de curtimento do couro, inibindo a putrefacdo (DESHPANDE
et a., 1986). Esses compostos também sdo considerados potentes inibidores de enzimas
devido a complexacdo com proteinas enziméticas (NACZK et a., 1994).

Os taninos estdo amplamente distribuidos dentro do reino vegetal, sendo comuns
tanto em espécies de gimnospermas quanto em angiospermas. Dentro das angiospermas,
0os taninos s mais comuns nas dicotiledoneas do que nas monocotiledoneas
(CANNAS, 1999).

Os taninos sdo encontrados principalmente nos vacuolos das plantas. Nesses
locais, ndo interferem no metabolismo da planta, somente apos lesdo ou morte desta
(CANNAS, 1999). Previnem a degradacdo rapida da planta no solo (BUNN, 1988),
causando aumento de nutrientes que servem como estoque da planta no préximo
periodo de crescimento (SYNGE, 1975).

Ha controvérsias em relacdo a funcdo fisiolégica dos taninos na planta
SALATINO et a. (1988) suspeitavam de que os taninos pudessem funcionar como
reguladores de crescimento em plantas. O aumento da ocorréncia de taninos nas células
periféricas e o0 do contelido de tanino decorrentes do incremento luminoso fazem parte
do mecanismo de protecdo contra o estresse causado pelaluz solar.

Segundo GETACHEW (1999), os taninos parecem ter funcdo importante na
protecdo das plantas contra estresses ambientais, como baixafertilidade do solo e seca.

Os flavondides abrangem uma das maiores classes de compostos fendlicos. Sdo
substancias encontradas em diversos tipos de alimentos. Além disso, sdo 0s pigmentos
mais importantes nas cores das flores. Essas substancias provavelmente ocorrem em
todas as angiospermas e sdo esporadicamente encontradas em membros de outros

grupos. Nas folhas, os flavondides bloqueiam a penetracdo da radiacéo ultravioleta, que
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danifica os &cidos nucléicos e as proteinas. Absorvem luzes de cores azul, verde e
vermelha, que sdo importantes nafotossintese (RAVEN et al., 1996).

Depois que as células fotossintetizantes deixam de existir, os flavonodides séo
liberados e podem ser detectados em extratos e resinas de plantas. Muitos componentes
da classe dos flavondides possuem cores atraentes e, como consequéncia, tém funcéo
fundamental na ecologia das plantas, tornando flores e frutos atraentes a abelhas e
passaros. Nao ha nenhuma evidéncia de que os flavondides possam ser produzidos em
células animais; aparecem em células humanas, mas provenientes de alimentos de
origem vegetal (KUHNAU, 1976).

As plantas evoluiram produzindo flavono6ides com diversas funcfes, além das ja
citadas, como protegdo contra fungos parasitas, herbivoros, organismos patogénicos e
injurias que possam causar oxidacdo as células vegetais. Essas substancias se tornaram,
também, fonte de alimento dos insetos que promovem a polinizacdo (SWAIN, 1996;
HARBORNE, 1988).

O crescimento e a adaptacdo da planta a ambientes variados relaciona-se a sua
eficiéncia fotossintética que, por sua vez, depende, dentre outros fatores, dos teores de
clorofila da folha. A sintese e a degradacdo das clorofilas dependem diretamente da
intensidade de luz. Sendo a velocidade de decomposicdo maior com alta radiagdo
luminosa, entdo o equilibrio € estabelecido, com concentragdo mais baixa (ATROCH,
1999).

O fluxo de fétons no processo fotossintético precisa ser absorvido por alguma
molécula, como clorofila e fitocromo, e assim produzir efeito. O subseglente
comportamento dessa molécula depois de absorver luz determinara seu uso e efeito
sobre a planta: fotoperiodo ou tréfico (WHATLEY e WHATLEY, 1982; CARVALHO
e CASALI, 1999). No entanto, nem toda a radiagdo que atinge as plantas tem efeito
sobre elas. A radiacéo fisiologicamente ativa € aguela que tem comprimento de onda
que induz respostas fisiolégicas nas plantas (WHATLEY e WHATLEY, 1982;
BERNARDES, 1987).

As plantas sdo transformadoras primérias de energia solar, por meio da
fotossintese, sendo sua eficiéncia fator determinante da produtividade agricola. Os
incrementos em produtividade potencial das plantas tém sido derivados, principalmente,
do aumento da propor¢cdo de massa seca acumulada nas partes de aproveitamento
econdémico e pouco em fungdo de aumentos nas taxas de crescimento (BERNARDES,
1987).
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A relacdo entre fotossintese e produtividade € muito complexa. A inexisténcia de
relacdo direta é provavelmente explicada pela dependéncia da produtividade das
culturas e da taxa de assimilacdo liquida. A produtividade ndo € determinada somente
pela taxa fotossintética, mas também pela dimensdo da area foliar, duracéo do periodo
vegetativo, arquitetura da copa, respiracéo, transporte e particdo de fotoasimilados
(BERNARDES, 1987). O fluxo fotossintético de fétons que atinge as folhas € dado pela
irradiancia, que é fluxo radiante interceptado por unidade de area (BERNARDES,
1987).

De acordo com pesguisas recentes, a utilizacdo da Homeopatia na otimizacéo de
farmacos ativos das plantas medicinais € nova aternativa com grande potencial
(ANDRADE, 2000).

Sendo a Homeopatia recomendada oficialmente na agricultura organica, os
estudos sdo fundamentais quanto ao conhecimento basico das reacdes, interacdes
homeopatia/plantas, além da avaliacdo das possibilidades na agricultura (ANDRADE,
2000).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta em plantas de Achillea
millefolium L., expressa em crescimento e producéo de taninos, flavonoides, vitamina C

e clorofila, as dinamizacbes 3CH de quatro preparados homeopaticos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencao das plantas

A propagacao das plantas de mil-folhas (Achillea millefolium L.) foi feita por
meio de rizomas. Estes foram obtidos de plantas com boas caracteristicas fitossanitarias,
coletadas no Horto Medicinal do Grupo Entre Folhas, localizado na Vila Gianetti, no
Campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

O plantio foi no dia 04/09/04 em vasos de polietileno com capacidade para 6 L,
tendo como substrato terra, areia e humus de minhoca, nas proporcdes de 3:2:1,

respectivamente.

2.2. Conducéo do experimento em vasos

O experimento foi conduzido durante o periodo de 04/09/04 a 05/12/04 no
telado, com cobertura de filme transparente de polietileno (100 micras, resistente a UV)
e com lateral de sombrite 30% de sombreamento, nas dependéncias do Departamento de
Fitotecniada UFV, em Vicosa, MG.

As coletas de dados de crescimento foram feitas durante 30 dias apds o plantio.
Os vasos foram dispostos na bancada, de acordo com os tratamentos, de forma a evitar
interferéncia durante a aplicacéo dos preparados homeopaticos e de modo que as plantas

ndo se tocassem.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeticoes
e cinco tratamentos, totalizando 25 parcelas experimentais por época, contendo uma
planta/vaso, num total de 75 parcelas experimentais.

Os dados foram interpretados por meio de analises de variancia e regressao. Os
modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressdo,
utilizando-se o teste de “t” a 5% de probabilidade e o coeficiente de determinacdo. Nas
variaveis altura, nimero de folhas, comprimento e largura da maior folha, comprimento
e largura da menor folha, nimero de brotagdes e nimero de inflorescéncias, os dados
foram interpretados por meio de andlises de variancia e regressdo. Quanto ao fator
qualitativo, as médias foram comparadas, utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. No fator quantitativo, utilizou-se a regressdo e os modelos foram
escol hidos baseados na significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste
de “t” a5% de probabilidade e o coeficiente de determinacéo.

Os tratamentos foram constituidos pelas homeopatias na dinamizagdo 3CH, ou
sgja, escala centesimal hahnemanniana e na terceira poténcia. No momento da
aplicacdo, foi preparada a solucdo com 0,8 mL de homeopatia, em 800 mL de &gua,
aplicada via irrigagdo com volume aproximado de 50 mL por vaso, realizadaentre 7 e
7h30, em intervalos de cinco dias, a partir do plantio.

Os tratamentos utilizados foram: Sulphur 3CH, Kali carbonicum 3CH, Slicea
3CH, Natrum muriaticum 3CH e a testemunha adgua.

As matrizes das homeopatias foram adquiridas de Laboratério Homeopético
idéneo, na dinamizacéo 2CH.

De acordo com FARMACOPEIA (1977), o preparado homeopético deve
preencher apenas 2/3 do volume do frasco em que sera armazenado. Portanto, sendo o
frasco utilizado de 30 mL, apenas 20 mL foram preenchidos. Respeitando-se a relagéo
gotavolume, acima citada, por meio de proveta graduada, mediram-se 99 gotas do
alcool, que mais se aproximava dos 2/3 de volume do frasco, chegando-se a proporcéo
de 0,3 mL datinturamée para 20 mL de etanol 70% v/v.

No Laboratério de Homeopatia do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, no preparo dos tratamentos foi vertido 0,3 mL das respectivas
homeopatias 2CH, de acordo com a relagéo volume x volume; fechou-se 0 vidro com
batoque, levando-o a0 equipamento dinamizador braco mecanico, que fez 100
sucussdes. ApOs a sucussdo, retirou-se o batogque e fechou-se o frasco com canula de

vidro e bulbo pléstico, estando pronto o medicamento 3CH.
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2.3. Colheita do experimento

Foram feitas coletas de folhas de mil-folhas a cada cinco dias, antes da aplicacéo
dos tratamentos, visando a uma posterior andlise fitoquimica.

A colheitada parte aérea e das raizes foi feita de acordo com cada época.

A primeira colheita foi realizada em 04/10/2004 durante o periodo da manhg, 30
dias apoés o plantio das mudas nos vasos. Com o auxilio de tesouras de poda
higienizadas com acool 70%, as plantas foram cortadas préximas ao solo e
acondicionadas em sacos de papel Kraft, sendo conduzidas, em seguida, ao laboratorio.
As raizes foram lavadas em é&gua corrente e acondicionadas em sacos de papel e
transferidas ao laboratério. Anteriormente a colheita foram coletados 2 g de folhas,
aproximadamente, acondicionadas em caixa de isopor contendo nitrogénio liquido
(-180°C), objetivando quantificar a vitaminaC.

A segunda colheita foi realizada em 04/11/2004, durante o periodo da manh@, 60
dias apbés o plantio das mudas nos vasos. As demais etapas seguiram 0 mMesmo
procedimento.

A terceira colheita foi realizada em 03/12/2004, 90 dias ap6s o plantio das
mudas nos vasos. As demais etapas seguiram 0 mesmo procedimento da primeira
colheita.

I mediatamente apods a chegada das plantas ao laboratério, realizou-se a pesagem,
determinando a massa da parte aérea fresca e massa das raizes frescas. Em seguida, as
plantas foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e colocadas em estufa de
circulacdo forcada a + 35°C, permanecendo até peso constante; foram retiradas e
pesadas, determinando-se a massa da parte aérea seca e a massa das raizes secas. As
determinagbes de massa foram realizadas em balanca digital.

As folhas coletadas a cada cinco dias, antes da aplicagcdo dos tratamentos,
durante as trés épocas, seguiram 0 mesmo procedimento de pesagem e secagem
descritos anteriormente. Entretanto, ap0s a obtencdo da massa seca, as folhas secas
foram trituradas e acondicionadas em papel-aluminio e envoltas com sacos de papel

Kraft até 0 momento das analises fitoquimicas.



2.4. Determinacdo dasvariaveis

Foram determinadas as seguintes variaveis. massa da parte aérea fresca; massa
das raizes fresca e seca; contelido de clorofila ab e a/b; contelido de tanino em

porcentagem; contetido de flavondides; e conteido de vitamina C.

2.5. Variaveis de crescimento
2.5.1. Alturadasplantas (ALT)

Foi obtida com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida a partir do

nivel do solo até aregido apical da planta.

2.5.2. Numer o de folhas (NF)

Foram consideradas somente as folhas verdes e maiores que 1 cm.

2.5.3. Comprimento da maior e da menor folha

Foi obtido com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida a partir da

insercéo no caule até o apice dafolha

2.5.4. Largurada maior e dafolha menor

Foi obtida com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida na regido
central mediana da folha.

2.5.5. Numero de brotacdes

Foi obtido pela contagem acumulativa das brotacGes laterais emitidas pela

planta.

2.6. Extracéo de tanino

A extracdo de tanino foi feita conforme o procedimento descrito no capitulo 1.
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2.7. Extracao de flavonoides

A extragdo foi feita a partir de amostras de 1 g das folhas secas e trituradas de
mil-folhas. Em tubos de ensaio, adicionou-se 1 g das folhas com 30 mL de metanol
70%. Os tubos foram identificados de acordo com cada tratamento e a extracdo, feita a
guente, em banho-maria, com temperatura aproximada de 60 °C, pelo tempo de 1h15.
Os extratos resultantes foram filtrados em baldo volumétrico de 25 mL, completando-se

0 volume com metanol 70%.

Preparo da curva-padr&o

No preparo da curva-padrdo foram adicionados em tubos de ensaio, solugdo
padréo de rutina (0; 2,0;4,0; 6,0; 8,0;10,0; e 12,0 mL) em (49,0; 48,0; 47,0; 46,0; 45,0; e
44,0 mL de metanol 70% e 1 mL de cloreto de aluminio 10%. Verteu-se a solucéo em
agitador de tubos e determinou-se a absorvancia, apés 30 min a 425 nm, obtendo-se a
curva-padréo com absorvancia de mg de rutina /100 mL.

As leituras das amostras foram feitas em espectrofotdbmetro de duplo feixe
Hitachi U-200. Na preparagdo das amostras destinadas a leitura de absorvancia,
pipetaram-se 5,0 mL do extrato em baldo volumétrico 50 mL, ao qual foi adicionado
1,0 mL de cloreto de aluminio e completou-se 0 volume com metanol 50%. Apds a
adicdo dos reagentes, verteram-se 0s bal 8es trés vezes, com o intuito de homogeneizar a
solucdo. Ap6s 30 min, foi feitaaleitura em espectrofotdmetro com absorvancia 425 nm.

2.8. Extracao devitamina C

O teor de vitamina C foi determinado em amostras de aproximadamente 2 g de
tecido fresco, em metodol ogia modificada de Pergollato e Pergolatto (1985).

A extracdo foi realizada em almofariz, com 10 mL de acido sulfurico a 20%,
mais 2 g da amostra das folhas frescas. O extrato foi filtrado em algodéo, e pipetou-se
uma aliquota de 10 pL do extrato em béguer de 100 mL. Adicionaram-se ao extrato do
béquer 10 mL de é&cido sulfarico 20%, 1 mL de iodeto de potéssio 10% e 2 mL de
amido de milho (maizena) 2%; em seguida, titulou-se com KI1O3 A reacdo foi observada
pela mudanca de cor (PERGOLATTO e PERGOLATTO, 1985).
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2.9. Extracao de clorofila

A metodologia de extracdo de clorofila foi adaptada de Arnon (1949),
modificada utilizando metanol 100% em banho-maria a 55 °C, durante 10 min, sendo o
sobrenadante filtrado em algoddo. Foi feita a leitura das absorbancias clorofila (a) a
663 nm e da clorofila(b) a 645 nm.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Colheita aos 30 dias

As Tabelas 3 e 4 resumem a andlise de variancia da massa da parte aérea de
folhas frescas e secas e do teor de tanino e flavonoides nas folhas e raizes, indicando
qgue houve diferenca significativa a 5% de probabilidade entre os tratamentos. As
massas de raizes frescas e secas ndo foram significativas.

Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, observou-se que o preparado
homeopético Sulphur 3CH causou aumento na massa da parte aérea fresca de folhas e
secas da parte aérea das plantas (Quadro 5). Castro (2002), em plantas de Capim-liméo
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.), observou que a homeopatia Sulphur produziu a
maior variacdo no peso da matéria seca, com picos de valores atos e baixos, visiveis
nas dinamizagdes 12 CH e 30 CH.

Quanto a massa de folhas secas no tratamento com a homeopatia Natrum
muriaticum 3CH (Quadro 5), ocorreu o menor valor (PMS). No entanto, o teor de tanino
(Quadro 5) foi maior nas plantas tratadas com esse preparado. De acordo com Castro
(1999), recomendacOes em vegetais e animais devem ser feitas com base na analogia
dos sintomas descritos nos livros de Matéria Médica, extrapolando os sintomas até que
obtenha o quadro patogenésico nos animais e vegetais. Natrum muriaticum, o sal, ou
cloreto de sodio, é considerado um dos principais policrestos da homeopatia, sendo a
patogenesia extensa e com sintomas variados. Dentre os sintomas patogenésicos
destacam-se os disturbios de retencdo de agua (WEINER, 1994). Por analogia dos
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Tabela 3 — Andlise de varidncia da massa da parte aérea total fresca (MPATF), massa da
parte aérea total seca (MPATS), massa das raizes frescas (MRF) e massa das
raizes secas (MRS) de plantas de Achillea millefolium L. tratadas com
preparados homeopéticos, colheita de 30 dias. Vicosa, MG, periodo de

setembro a outubro de 2004
Quadrado Médio
Fv cL MPATF MPATS MRF MRS
Tratamento (T) 4 322,1131** 37,3238** 188,7059 " 74793 ™
Residuo 20 54,6165 2,0945 107,4169 3,2817
Meédia Geral _ 28,1412 5,5080 20,4064 2,9980
C.V(%) ~ 26,26 26,27 50,78 60,42

** e " dignificativo a 1% e ndo-significativo a 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.

Tabela4 — Resumo da andlise de variancia do tanino das folhas (TANFOL), tanino das
raizes (TANR), flavonbides das folhas (FLAVOFOL), flavondides das
raizes (FLAVORAIZ) e vitamina C (VIT C) de plantas de Achillea
millefolium L. tratadas com preparados homeopéticos, colheita de 30 dias,
em Vicosa, MG, periodo de setembro a outubro de 2004

Quadrados M édios
FVv GL
TANFOL TANR FLAVOFOL FLAVORAIZ VITC
Tratamento (T) 4 0,05311** 0,013832**  0,001785™  0,00000956 ™ 0,000002219**
Residuo 20 0,00275 0,000086 0,000149 0,00015800 0,000000232
Média geral _ 0,431 0,205 0,0684 0,0265 0,0046

** e ™ ggnificativo a 1% e ndo-significativo a 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.
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Quadro 5 — Vaores médios da massa parte aérea total fresca MATF (g), massa parte aérea total seca MATS (g), tanino das folhas TANF (%),
tanino das raizes TANR (%), clorofila B CLO B, razéo clorofila alb CLO A/B, vitamina c VIT C (mg/g), das plantas de Achillea
millefolium L., 30 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos homeopéticos, Vigosa, 2004

TRAT MATF MATS TANF TANR CLOB CLOA/B VITC
Sulphur 40,81 A 9,68 A 0,539 A 0,248 A 2,267 A 2,006 A 0,0055 A
Kali carbonicum 30,58A B 564 B 0461AB 0,242 A 1,595 B 1,986 A 0,0049A B
Slicea 259 B 562 B 0461AB 0,239 A 1,506 B 1,851 AB 0,0049A B
Natrum muriaticum 2283 B 452 BC 0434 B 0149 B 1,311 B 1,816 AB 0,0044 BC
Testemunha 2052 B 213 C 0261 C 0145 B 1,304 B 1,270 B 00037 C
C.V. (%) 26,26 26,27 12,15 4,52 20,21 18,18 10,29

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



sintomas descritos no modo de agdo de Natrum muriaticum em plantas de mil-folhas
consideradas sadias, a principio ndo causaria mudanca do estado atual, ou sgja, qualquer
dteracdo retrataria a patogenesia (acdo priméria), conforme o principio da
experimentacéo (LISBOA, 2005). Pode-se inferir que, por causa da menor massa da
parte aérea seca, houve maior perda de agua nas amostras e, consequientemente, maior
concentracdo do tanino em relacéo atestemunha.

O mesmo tipo de resposta aconteceu no teor de tanino das raizes, apdés o
tratamento. Natrum muriaticum, Sulphur e Kali carbonicum causaram aumento no teor
tanino em relacdo a testemunha. O efeito dos preparados homeopaticos sobre a clorofila
consta no Quadro 5. Houve efeito significativo de Sulphur, em relacéo a testemunha. O
resumo da andlise de variancia das variaveis clorofila a, b e razdo clorofila alb séo
apresentados na Tabela 5. O Sulphur causa extensa patogenesia, por essa razéo €
promissora a sua utilizagdo em vegetais. Dentre os sintomas descritos, destacam-se a
alteracdo no metabolismo (VOISIN, 1987). Comportamento contrario ocorreu (Quadro
5), entre as clorofilas a e b e razéo clorofila a/b, em que o tratamento Sulphur provocou
menor razéo clorofila alb, em relacdo a testemunha. A razéo clorofila alb significa que,
guanto mais alta essa correlagdo para b, a tendéncia seria menor incidéncia de luz no
ambiente. De acordo com Castro (2002), na ciéncia homeopatica € comum observar que
amesma solucao pode causar efeitos muito distintos, de acordo com a dinamizacdo, ora
estimulando muito, ora estimulando pouco o organismo, ocorrendo essa observacéo na
prética clinica desde a época de Hahnemann (GODQY, 1988). No tratamento Kali

carbonicum, houve maior teor de Vitamina C.

3.2. Colheita aos 60 dias

O resumo da andlise de variancia das varidveis massa da parte aérea total fresca
(MPATF), massa da parte aérea total seca (MPATS), massa das raizes frescas (MRF) e
massa das raizes secas (MRS) consta da Tabela 6. As variaveis MPATS, MRATF e
MRS ndo foram influenciadas pelos tratamentos. A massa da parte aérea fresca foi
aumentada pelo preparado Sulphur, em relacéo atestemunha.

Castro (2002), em plantas de chambd, verificou que Sulphur causou menor valor
de matéria fresca, em relacdo aos demais tratamentos, demonstrando os efeitos distintos

gue a mesma solucdo pode causar.
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Tabela5 — Resumo de andlise variancia de clorofila A (CLOA), clorofilaB (CLO B) e
clorofila AB (CLOA/B), de plantas de Achillea millefolium L. tratadas com
preparados homeopaticos, colheita de 30 dias. Vicosa, MG, periodo de

setembro a outubro de 2004
Quadrados Médios
i cL CLOA CLOB CLOA/B
Tratamento (T) 4 0,065001"° 0,78132** 4,4958+ *
Residuo 20 0,035557 0,10423 0,1054
Média geral - 2,680 1,597 1,786
C.V (%) - 7,03 20,21 18,18

** @ " gignificanciaa 1% e nao-significativo a 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.

Tabela6 — Andlise de varidncia da massa da parte aérea total fresca (MPATF), massa da
parte aéreatotal seca (MPATS), massa das raizes frescas (MRF) e massa das
raizes secas (MRS) de plantas de Achillea millefolium L. tratadas com
preparados homeopéticos, colheita de 60 dias. Vicosa, MG, periodo de

outubro a novembro de 2004
Quadrado Médio
RV cL MPATF MPATS MRF MRS
Tratamento (T) 4  1195,6560** 7,4894 " 4704774 "™ 15,7849 ™
Residuo 20 180,1850 8,2030 369,8420 9,8100
Meédia geral _ 39,67 7,39 36,46 6,60
C.V (%) _ 33,83 38,72 52,73 47,46

** e ™ gignificativo a 1% de probabilidade e ndo-significativo a 5% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

As variaveis, teor de tanino nas folhas e raizes, teor de flavonoides nas folhas e
raizes, clorofila B e vitamina C ndo foram influenciadas significativamente pelos
tratamentos, conforme o resumo da andlise de variancia (Tabelas 7 e 8).

A homeopatia Sulphur 3CH causou maior teor de clorofila a e maior razéo
clorofila a/lb (Quadro 6), ao contrario da colheita aos 30 dias, quando o teor de clorofila

bfoi maior. A aplicagdo de Sulphur causa efeitos, ora estimulando, ora reduzindo
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Tabela7 — Resumo da andlise de variancia do tanino das folhas (TANFOL), tanino das
raizes (TANR), flavonbides das folhas (FLAVOFOL), flavondides das
raizes (FLAVORAIZ) e vitamina C (VIT C) de plantas de Achillea
millefolium L. tratadas com preparados homeopéticos, colheita de 60 dias.
Vigosa, MG, periodo de outubro a novembro de 2004

Quadrado Médio
FVv GL
TANFOL TANR FLAVOFOL FLAVOR VITC
Tratamento (T) 4 0,01002 ™ 0,00088 ™ 0,012908™  0,0000101™  0,0000002 "™
Residuo 20 0,00537 0,00703 0,00578 0,0000258 0,0000008
Média geral _ 0,479 0,104 0,527 0,018 0,003
C.V(%) _ 15,29 25,44 14,44 28,12 35,66

** e "™ dignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F e ndo-significativo pelo teste F a
5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia de clorofila A (CLOA), clorofilaB (CLO B),
clorofila AB (CLOA/B), de plantas de Achillea millefolium L. tratadas com
preparados homeopaticos, colheita de 60 dias. Vicosa, MG, periodo de
outubro a novembro de 2004

Quadrado Médio
RV cL CLOA CLOB CLOAB
Tratamento (T) 4 0,70884 ** 0,036745 "™ 0,072951**
Residuo 20 0,12089 0,026956 0,013089
Média geral _ 2,709 1,781 1,521
CV (%) _ 19,52 6,06 17,51

** e "™ dignificativo a 1% de probabilidade e ndo-significativo, respectivamente, pelo
teste F a 5% de probabilidade.
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Quadro 6 — Vaores médios da parte aérea total fresca PATF em (g), clorofilaA CLO A,
razéo clorofila alb, das plantas de Achillea millefolium L., aos 60 dias apds
aaplicagdo dos tratamentos homeopaticos. Vigosa, 2004

TRATAMENTOS PATF (g) CLOA CLOA/B
Sulphur 66,81 a 2,223 a 0,791 a
Slicea 36,17 b 2,160 ab 0,780 a
Natrum muriaticum 3425 b 1545 bc 0,580 ab
Kali carbonicum 3302 b 1,507 bc 0561 b
Testemunha 2809 b 1,419 c 0552 b
C.V (%) 33,83 19,52 17,51

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

(CASTRO, 2002). Conforme Andrade (2000), é preciso entender 0s vegetais como seres
vivos dindmicos, com o intuito de avaliar a interpretacdo desses resultados. N&o
existindo linearidade e havendo variacdo, tem-se a possibilidade de a planta viver
estados diversos de defesa proprios do seu ritmo natural e causados pela informacéo

homeopética.

3.3. Colheita 90 dias

Conforme o resumo da andlise de variancia da Tabela 9, verificase que ndo
houve efeito de tratamento nas varidveis massa da parte aérea total fresca (MPATF),
massa da parte aérea total seca (MPATS), massa das raizes frescas (MRF) e massa das
raizes secas (MRS). Na Tabela 11, os dados indicam que ndo houve efeito do
tratamento sobre a variavel clorofila a, clorofila b e entre a razdo clorofila alb,
indicando, talvez, a redugdo de final de ciclo nas plantas de mil-folhas. Conforme
Rezende (2004), na aplicacéo repetida em cafezais adota-se a interpretacdo de que, por
crescerem continuamente, surgem novos estados com novos quadros de sintomas,
demandando outras doses. Desse modo, as plantas de mil-folhas, quando receberam as
doses do preparado nessa fase final do ciclo, passaram a assimilar menos do que o
necessaario a sua reserva energética. Na variavel tanino nas raizes, o preparado

homeopético Sulphur causou maior teor nas raizes. Nesse caso, as plantas de mil-folhas,
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Tabela9 — Andlise de varidncia da massa da parte aérea total fresca (MPATF), massa da
parte aéreatotal seca (MPATS), massa das raizes frescas (MRF) e massa das
raizes secas (MRS) de plantas de Achillea millefolium L. tratadas com
preparados homeopaticos, colheita de 90 dias. Vicosa, MG, no periodo de
novembro a dezembro de 2004

Quadrado Médio
RV cL MPATF MPATS MRF MRS
Tratamento (T) 4 118,5140™ 3,2415™ 47,0003 ™ 7,6470 ™
Residuo 20 93,2840 9,8222 62,7500 6,2606
Meédia geral _ 31,43 8,99 17,64 6,34
C.V(%) _ 30,72 34,83 44,90 39,46

** "™ ggnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F e ndo-significativo pelo teste F a
5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 10 — Resumo da andlise de variancia do tanino das folhas (TANFOL), tanino das
raizes (TANR), flavondides das folhas (FLAVOFOL), flavonbides das
raizes (FLAVORAIZ) e vitamina C (VIT C) de plantas de Achillea
millefolium L. tratadas com preparados homeopaticos e colheita de 90 dias.
Vicosa, MG, periodo de novembro adezembro de 2004

Quadrado Médio
Fv GL
TANFOL TANR FLAVOFOL FLAVOR VITC
Tratamento (T) 4 0,0056000 ™  0,002011 ** 0,018535** 0,000051™  0,0000022 **
Residuo 20 0,0121730 0,000323 0,004728 0,000073 0,0000002
Média geral _ 0,320 0,074 0,429 0,027 0,005
C.V(%) _ 34,42 24,27 16,03 32,34 10,29

** e ™ dgnificativo a 1% de probabilidade e ndo-significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade, respectivamente.
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Tabela1l — Resumo da andlise de variancia de clorofila A (CLOA), clorofila B (CLO
B) e clorofila A/B (CLOA/B) de plantas de Achillea millefolium L. tratadas
com preparados homeopéticos, colheita de 90 dias. Vigosa, MG, periodo de
novembro adezembro de 2004

Quadrado Médio
RV cL CLOA CLOB CLOAB
Tratamento (T) 4 0,0223590 ™ 0,0689548 ™ 0,1144079 ™
Residuo 20 0,0290089 0,1127142 0,1228009
Média Geral _ 2,664 1,537 1,800
C.V(%) ~ 6,39 21,83 19,48

** e ™ dignificancia a 1% de probabilidade e ndo-significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade, respectivamente.

ao receberem o preparado homeopético, intensificaram suas potencialidades de defesa
na producdo de metabdlitos, na retomada do equilibrio. Observou-se que o teor de
flavondides das folhas na testemunha ndo difere dos demais tratamentos (Quadro 7).
Kali carbonicum promoveu patogenesia, diminuindo o teor de flavondides,
analogicamente, de acordo com a Matéria Médica Homeopdtica, organismos sadios
tratados com Kali carbonicum; com freqliéncia, ndo conseguem encontrar a expressao
correta, cometendo erros de fala. As plantas de mil-folhas quando tratadas com esse
medicamento n&o conseguiram se expressar metabolicamente.

Verificou-se que houve efeito de Kali carbonicum aos 90 dias, fenébmeno
semelhante ao que ocorreu na colheita aos 30 dias. EIZAYAGA (1992) afirmou que o
equilibrio com o tratamento homeopatico nos seres humanos € atingido apos varias
fases em que o organismo responde, porém, com instabilidade. As respostas observadas
em plantas de mil-folhas tratadas com Kali carbonicum ndo foram continuas, pois
alternaram com picos de altos e baixos. Plantas de mil-folhas tratadas com Kali
carbonicum tiveram aumento no teor de vitamina C. De acordo com GODOY (1993),
determinadas dinamizagbes nos organismos Vivos promovem respostas marcantes, bem
perceptiveis. Cada homeopatia causa efeitos particulares no ser vivo, sendo a Ciéncia
Homeopadtica essencialmente experimental, pois as reagdes das substéncias sdo
estudadas em seres saudaveis (KENT, 1996).
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Quadro 7 —Vaores médios de tanino nas raizes TANR (%), flavondides das folhas
(FLAVOFOL) e vitamina C (Vit C) mg/g das plantas de Achillea
millefolium L. aos 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos homeopaticos.
Vicosa, MG, 2004

TRATAMENTO TANR FLAVO FOL VITC
Sulphur 0,092 a 0,475a 0,0055 a
Slicea 0,080 a 0,469 a 0,0049 ab
Natrum muriaticum 0,087 a 0,459 ab 0,0049 ab
Kali carbonicum 0,069 ab 0,410 ab 0,0044 Dbc
Testemunha 0041 b 0330 b 0,0037 c
C.V (%) 24,27 16,03 10,29

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre s, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Avaliagao do crescimento em plantas de mil-folhas ao final de 30 dias

As variaveis de crescimento foram avaliadas no periodo de 30 dias, no intervalo
de coleta de dados a cada cinco dias, e encontram-se representadas na Tabela 12. As
equacoes de regressao gjustadas constam nos Quadros 8 a 14.

Asvariaveis numero de folhas, comprimento e largura da folha menor ndo foram
influenciadas pelas aplicagbes dos preparados homeopaticos em funcéo da época.
DUARTE (2003), estudando plantas de mentrasto, também n&o observou diferencas
significativas em relacdo ao nimero de folhas, o qual teve aumento linear, ndo sendo
influenciado pelas solugdes. De acordo com ANDRADE (2000) e considerando que as
solucBes homeopéticas auxiliam a retomada do equilibrio, pode-se inferir que a ndo-
interferéncia dos tratamentos no crescimento das plantas possa estar relacionada ao
equilibrio natural da planta em relagdo as caracteristicas avaliadas. Portanto, ndo foi
detectado patogenesia.

Pelo resumo da andlise de variancia da Tabela 12, as variaveis de crescimento
altura, comprimento e largura da folha maior e nimero de brotacfes tiveram alteracbes

significativas nas aplicacdes dos tratamentos em funcdo da época.
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Tabela 12 — Resumo de andlise de varidncia da altura (ALT), nimero de folhas (NF), comprimento da maior folha(CMF), largura da maior folha
(LMF), comprimento da folha menor (CFM), largura da folha menor (LFM) e nimero de brotacBes (NB) de plantas de Achillea
millefolium L., obtidos em Vigosa, MG, no periodo de setembro a outubro de 2004, apds o tratamento com preparados homeopéticos

Quadrados Médios
RV GL ALT NF CMF LMF CFM LFM NB

Tratamento (T) 4 44,9444™ 104,95™ 50,582™ 5,0802* 103,24™ 3,8226™ 6,976™
Residuo (a) 20 15,6573 48,1700 14,999 3,4545 57,238 0,23213 3,32000
Epoca (E) 5 557,609™ 366,854™ 577,919™ 234,149™ 162,295* 8,6239 ™ 8,5880 "™
TXE 20 7,954753** 17,224™ 6,93205* 3,01166* 72,944 1,90384™ 1,1446 **
Residuo (b) 10 3,5582 11,654 3,5398 1,5458 62,0628 0,2828 0,5000
CV (%) parcela 26,79 92,29 26,09 31,50 41,10 22,40 154,41
CV (%) subparcela - 12,76 45,35 12,67 21,05 35,17 22,43 59,92
MediaGer al - 14,77 7,52 14,84 5,90 5,82 2,15 1,18

S * e ** nao-significativo e significativos a5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.



Quadro 8 — Equacdes de regressdo gustadas da atura das plantas de Achillea
millefolium L., em funcdo da época (E) e apos o inicio das aplicagdes dos
tratamentos homeopdticos, e 0s respectivos coeficientes de determinacdo

Tratamentos Equacio de Regressio R°

Sulphur Y =10,1867+0,37542** E 0,86
Kali carbonicum Y =4,82800+0,516114**E 0,81
Slicea Y =5,39467+0,558400** E 0,84
Natrum muriaticum Y =4,95200+0,511886** E 0,93
Testemunha Y =6,44133+0,443543** E 0,92

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo testert.

Quadro 9 — Equacbes de regressdo gjustadas do numero de folhas das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apOs o inicio das
aplicacbes dos tratamentos homeopéticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacdo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y =1,66667+0,502857 **E 0,91
Kali carbonicum Y=6,83
Slicea Y=7,16
Natrum muriaticum Y =3,26667+0,120000* E 0,60
Testemunha Y=9,60000 — 0,75285* * E+0,30000* * E* 0,76

* e** gdgnificativos a5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo testert.
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Quadro 10 — Equacbes de regressdo gustadas do comprimento da maior folha das
plantas de Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio
das aplicacles dos tratamentos homeopaticos, e os respectivos coeficientes

de determinacéo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y =9,72000+0,415429** E 0,93
Kali carbonicum Y =4,59467+0,536114**E 0,84
Slicea Y =5,39467+0,558400* * E 0,84
Natrum muriaticum Y =4,95200+0,511886** E 0,93
Testemunha Y =6,44133+0,443543**E 0,92

** ggnificativo a 1% de prbabilidade, pelo testet.

Quadro 11 — Equacdes de regressao gustadas da largura da maior folha das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e ap6s o inicio das
aplicacdes dos tratamentos homeopéaticos, e os respectivos coeficientes de

determinacéo
Tratamentos Equacio de Regressio R°
ulphur Y=6,21
Kali carbonicum Y =0,392000+0,309600* E 0,74
Slicea Y=1,10133+0,305257*E 0,57
Natrum muriaticum Y =1,33733+0,241486*E 0,62
Testemunha Y =5,406687-1,22519* E+0,120359* E*-0,00262370*E*> 0,95

*significativo a 5% de prbabilidade, pelo testet.
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Quadro 12 — Equactes de regressdo ajustadas do comprimento da folha menor das
plantas de Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio
das aplicacles dos tratamentos homeopaticos, e os respectivos coeficientes

de determinacéo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y =4,0800+0,112000* E 0,64
Kali carbonicum Y=5,05
Slicea Y=2,44
Natrum muriaticum Y=2,87733+0,119771*E 0,72
Testemunha Y=4,51

*significativo a 5% de probabilidade, pelo testet.

Quadro 13 — Equacdes de regressdo gjustadas da largura da folha menor das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e ap6s o inicio das
aplicacOes dos tratamentos homeopaticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacéo
Tratamentos Equacéo de Regresséo
ulphur Y=2,53
Kali carbonicum Y=2,06
Slicea Y=244
Natrum muriaticum Y=2,09
Testemunha Y=1,63

*significativo a 5% de probabilidade, pelo testet.
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Quadro 14 — Equacdes de regressdo gjustadas do nimero de brotacBes das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio das
aplicacdes dos tratamentos homeopéticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacdo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y =0,320000-0,0788571** E 0,67
Kali carbonicum Y =-0,20000-0,0514586* * E 0,42
Slicea Y=1,06
Natrum muriaticum Y =0,2000+0,0342857** E 0,70
Testemunha Y =0,81333333-0,04685 **E 0,42

** ggnificativo a 1% de probabilidade, pelo testert.

Os model os de regressdo gjustados dos efeitos dos tratamentos sobre as varidvels
altura, comprimento e largura da folha maior e nimero de brotacdes das plantas de mil-
folhas constam dos Quadros 8, 10, 11 e 14.

De acordo com ANDRADE (2000), as manifestagdes dos seres vivos sdo
diversificadas e constantes na natureza. Detectar variabilidade na planta decorrente da
interacdo gendtipo—ambiente significa detectar também a expressdo de vida regulada
pelo principio vital.

CARVALHO( (2001), em plantas de Tanacetum parthenium, observou efeito
pequeno na altura, em plantas tratadas com Arnica montana a partir dos 30 dias.
CASTRO (2002), em plantas de beterraba tratadas com Phosphorus, verificou que as
dinamizacOes causaram efeito desde de 10 dias apOs a semeadura em plantas com
adubacdo organica e a partir dos 28 dias apds a semeadura em plantas sem adubacéo
organica.

Na largura da folha maior (Quadro 11), houve efeito linear dos tratamentos
Slicea, Natrum muriaticum e Kali carbonicum. No tratamento Sulphur ndo houve
efeito da época. Na testemunha, percebeu-se o acréscimo a partir do décimo quinto dia,
até por volta do vigésimo quinto dia, bem como decréscimo no final, pelo fato de ter
ocorrido senescéncia das folhas. CASTRO (2002), em plantas de beterraba, observou
gue o maior incremento na variavel comprimento da maior folha ocorreu na
dinamizacdo 3CH, tanto na condicdo de adubacdo orgénica quanto sem adubacdo

organica.
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Na variavel nimero de brotacbes (Quadro 14), nos tratamentos Sulphur,
testemunha, Kali carbonicum e Natrum muriaticum houve efeito linear, ressaltando-se
que Sulphur aumentou o nimero de brotacBes em relacdo aos demais. Quanto ao
tratamento Slicea, ndo houve alteracdo significativa no nimero de brotactes.

A aplicacdo dos preparados homeopaticos a cada cinco dias, de acordo com o
resumo da anadlise de variancia (Tabela 13) em relacdo ao conteldo dos compostos

analisados, foi significativa a 5% de probabilidade, em funcdo da época de aplicagao.

Tabela13 — Resumo da andlise de varidncia de tanino (TAN), clorofila A (CLOA),
clorofila B (CLOB), clorofila A/B (CLO AB) e flavonbides (FLAVO)
extraidos de folhas de plantas de Achillea millefolium L. tratadas com
preparados homeopati cos

Quadrado Médio

Fv L TAN CLOA CLOB CLOAB FLAVO
Tratamento (T) 4 0,03308772° 3,318788° 5501955  18,88841  0,02044607
Residuo ( a) 20 0,007131776  0,1141043  0,04743992  0,4063561  0,0057864
Epoca (E) 4 014945 4,8880 ™ 10,0737™  359073™  0,0076768™
TXE 16 0,048308"°  1,287042"°  1,301449**  7,404141" 0,03015790 "
Residuo (b) 80  0,011593 0,13106 0,065130 0,58634 0,0058012
CV (%) subparcela - 34,18 15,64 18,61 30,27 76,98
CV (%) parcela - 26,89 14,59 15,89 37,74 89,40
Media Geral - 0,314 2,314 1,370 1,689 0,098

"S e ** nado-significativo e significatico a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.

De acordo com ANDRADE (2000), a resposta do organismo a qualquer
preparado homeopético depende da similaridade, da dinamizacéo, do tempo e da forma
de aplicagéo.

Verificou-se que os dados das plantas de mil-folhas tiveram comportamento
linear (Quadro 15). Efeito positivo foi o aumento do teor de tanino causado pelo
preparado homeopético Sulphur. FONSECA (2001) constatou maior teor de tanino em
plantas de Porophyllum ruderale no periodo de plena floragdo, contrariando esses
resultados quanto a inferéncia de que Sulphur teria causado precocidade na producéo de
tanino (Quadro 15).
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Quadro 15 — Equactes de regressdo gjustadas do teor de tanino (%) das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio das
aplicagBes dos tratamentos homeopéticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacdo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y=0,192900+0,0107640** E 0,45
Kali carbonicum  Y=-0,250800+0,149743* E+0,0121134* E*>+0,000290000 E* 0,99
Slicea Y =-0,478040+0,212999* * E-0,0159629* * E>+0,000356267**E° 0,98

Natrum muriaticum Y =-0,714280+0,301553** E-0,0236540* * E*+0,000538267**E®> 0,77
Testemunha Y=0,262

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo testert.

Na testemunha n& ocorreu efeito. Nos demais tratamentos houve
comportamento cubico. Observaram-se oscilacbes, ou sga, ora diminuindo, ora
aumentando, considerado por MILANESE (1991), movimento universal, ou sga, na
natureza tudo se processa em movimentos ritmicos. De acordo com KENT (1996), na
ciéncia da homeopatia é comum esse tipo de comportamento de alternancia, ou sgja, de
acordo com a dinamizacdo da homeopatia e da afinidade do organismo com a
substancia.

E relevante salientar que 0 mesmo comportamento do teor de tanino ocorreu
com relacdo ao conteldo das clorofilas a e b, respectivamente (Quadros 16 e 17), ou
sgja, na testemunha ndo houve efeito. Entretanto, Sulphur causou efeito linear em
funcdo da época. A dternancia da resposta dos demais tratamentos, ou seja, ora
aumentando, ora reduzindo, pode ser explicado pela hipétese de a planta ter estados de
defesa devido ao ritmo natural (ANDRADE, 2000) e pela informacdo homeopaética
(CASTRO, 2002).

Quanto a variavel contetido de clorofila a/b (Quadro 18), os tratamentos Sulphur,
Natrum muriaticum e testemunha ndo causaram efeito significativo nas épocas. O
preparado Slicea causou picos de efeitos positivo e negativo aternados. Verificou-se
gue na resposta de Kali carbonicum houve ponto de méaximo, ou sgja, limite no
incremento dos compostos aos 20 dias apds o plantio.

Verificou-se que houve efeito da época em cada tratamento. Sulphur, Natrum
muriaticum e a testemunha ndo causaram efeito significativo no teor de flavondides
(Quadro 19). Slicea e Kalium carbonicum causaram efeito quadrético, o pico aos
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Quadro 16 — Equactes de regressao gjustadas do teor de clorofila a (%) das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio das
aplicacdes dos tratamentos homeopéticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacdo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y =2,06428+0,0826263** E 0,59
Kali carbonicum Y =-3,01736+1,65733** E-0,146845* * E*+0,00359720* * E2 0,91
Slicea Y =-0,408600+0,667636* * E-,0468354* * E>+0,00100907* * E° 0,62

Natrum muriaticum Y=-0,861760+0,765121** E-0,0521991** E*+0,00109933**E> 0,70
Testemunha Y=2,374

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo testet.

Quadro 17 — Equactes de regressdo gustadas do teor clorofila b% das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e ap6s o inicio das
aplicacOes dos tratamentos homeopéticos, e os respectivos coeficientes de

determinacéo
Tratamentos Equaco de Regressio R°
Sulphur Y=-3,75760+1,4742**E-0,116580 “E*+0,00264467 E> 0,72
Kali carbonicum  Y=-2,18932+0,793589** E-0,0408983" E*+0,000662400* * E 0,99
Slicea Y =-4,86236+1,72957** E-0,133287* * E°+0,00297253* * E° 0,86
Natrum muriaticum Y=-5,78292+2,02641** E-0,16009** E*+0,00367800** E* 0,88
Testemunha Y=1,039

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo testert.

65



Quadro 18 — Equactes de regresdo agjustadas do teor clorofila ab% das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio das
aplicagdes dos tratamentos homeopéticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacdo
Tratamentos Equacdo de Regressio R°
Sulphur Y=3,229
Kali carbonicum Y =4,74387- 0,530278** E +0,015360* * E* 0,98
Slicea Y=11,9141-3,01073* * E+0,252955* * E? — 0,00593952* * E> 0,99
Natrum muriaticum  Y=2,706 0,99
Testemunha Y=2,788 0,95

** gignificativo a 1% de prbabilidade, pelo testet.

Quadro 19 — Equacdes de regresséo ajustadas do teor de flavondides (%) das plantas de
Achillea millefolium L., em funcdo da época (E) e apds o inicio das
aplicacdes dos tratamentos homeopéticos, e 0s respectivos coeficientes de

determinacdo
Tratamentos Equacio de Regressio R°
ulphur Y=0,09
Kali carbonicum Y =0,659040-0,0653617  E +0,00170686* * E? 0,95
Slicea Y =-0,0724400+0,0234749 ** E-0,000695429 = 0,76
Natrum muriaticum  Y=0,08
Testemunha Y=0,07

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo testet.

20 dias causado por Slicea coerente com CASTRO (1999), que detectou aceleracdo no
desenvolvimento das plantas com Slicea, podendo-se inferir que ao incrementar o
metabolismo primario, reprimiria 0 metabolismo secundério. Em Kali carbonicum,
ocorreu queda brusca aos 20 dias, podendo ser que justamente aos 20 dias houve
incremento no crescimento. De acordo com HARBORNE (1996), as plantas reagem,

expressando-se na dualidade crescimento ou defesa (metabdlito secundario).
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4. CONCLUSOES

Nas plantas de mil-folhas tratadas com a dinamizacdo 3 CH dos preparados
homeopaticos Sulphur, Slicea, Natrum muriaticum e Kalium carbonicum ndo houve
alteracOes significativas nas variaveis de crescimento estudadas.

Houve efeito dos preparados homeopéticos nas variaveis de producdo da massa
da parte aérea fresca e seca na colheita, feita aos 30 e 60 dias ap0s o plantio.

As respostas das plantas aos preparados homeopaticos com relagdo aos compostos
analisados refletem alteracfes no metabolismo secundario, alterando o ritmo natural da
planta, havendo flutuacdo da resposta, ou sga, ora aumentando, ora diminuindo 0s

teores de tanino, flavondides e clorofila
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CAPITULO 3

ANATOMIA QUANTITATIVA DE FOLHASDE Achillea millefolium L.
(ASTERACEAE) SUBMETIDAS A PREPARADOS HOMEOPATICOS

INTRODUCAO

A maior frequéncia de pesquisas com plantas medicinais tem sido nas areas de
fitoquimica, farmacognosia e fitotecnia. Na fitoquimica, as plantas sdo caracterizadas
em funcdo dos compostos bioativos, os quais tém sido isolados em laboratério e
submetidos & analise estrutural detalhada. Pesguisas na farmacognosia tém envolvido
ensaios de bioatividade, identificagdo de modos de acBes potenciais e sitios-alvo de
compostos farmacoativos. As pesquisas dentro da agronomia tém se concentrado no
crescimento maximo ou 6timo das plantas, particularmente importante no caso de
plantas medicinais que ainda sdo obtidas por extrativismo e cujas condi¢bes de cultivo
ainda sdo desconhecidas. A coleta de plantas medicinais nativas tem causado perda de
biodiversidade, além disso, nas amostras ha variagdo potencial na qualidade das plantas
e, ocasionalmente, identificagdo incorreta (BRISKIN, 2000).

De acordo com HENKEL et al. (1999), dos 30 mil compostos naturais bioativos,
27% sdo provenientes de vegetais, ressaltando-se a importancia do estudo desse grupo
pela farmacognosia no mundo (KINGHORN, 2001). Assim, informag0es que faziam
parte apenas da sabedoria popular de determinada regido foram validadas

cientificamente e divulgadas, auxiliando pessoas no planeta todo.
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A utilizac8o das plantas medicinais € tdo antiga quanto a espécie humana, que
desenvolveu a arte de curar em consequéncia de longo processo de experimentacéo e
Cuja existéncia esta ligada aos processos naturais, assim como a sobrevivéncia dependia
do aprender a distinguir plantas maléficas, comestiveis e curativas (ATISSO, 1979).

As plantas medicinais sdo assim consideradas devido a presenca, em seus
tecidos, de compostos quimicos com atividade bioldgica (principios ativos) que agem
no corpo humano de alguma forma, no alivio ou cura de doencas. A maior parte destes
compostos sdo originados da atividade do metabolismo secundario (SANTOS, 1999).
Muitas plantas possuem compostos economicamente importantes, como 6leos, resinas,
taninos, borracha, gomas e ceras, podendo ser usados como produtos medicinais
(BALANDRIN et a., 1985). Esses compostos, conhecidos como produtos secundarios
ou metabdlitos secundérios, tém funcdo ligada a ecologia da planta, isto € ao
relacionamento da planta com o ambiente. Esse metabolismo € atamente influenciado
por diversos fatores, como microclima, nutricdo mineral, genética, relacdes ecoldgicas,
sazonalidade e outras, ressaltando-se que minimas alteracdes ocorridas em algum deles
podem ocasionar grandes mudancas na qualidade das plantas produzidas (Organizacdo
Mundia de Salde, 2002, citado por CASTRO, 2002).

A familia Asteraceae representa, aproximadamente, 23.000 espécies que variam
de espécimes herbaceas a arvores que alcancam 30 m em altura; € a maior familia do
grupo das angiospermas, e pode ser considerada uma das mais importantes fontes de
espécies vegetais de interesse terapéutico, em razdo do grande nimero de plantas que
s80 usadas popularmente como medicamento (FERREIRA et a., 2003).

Achillea millefolium L., pertencente a familia botanica Asteraceae (antiga
Compositag), € originaria da Europa e Asia. Conhecida popularmente pelo nome de mil-
folhas, € aromética, rizomatosa, perene, apresenta caule simples ou pouco ramificado na
parte superior, de esparso a densamente pubescente (SCHEFFER, 1998). As folhas
alternas sdo simples, mas profundamente fendidas, semelhantes a folha composta.
Peciolo com bainha achatada, listrado e piloso nas laterais. Lacinias do limbo verde-
escuras e brilhantes, aroma agradéavel e gosto amargo. Inflorescéncias terminais
formadas de capitulos com poucas flores sobre o receptaculo conico, constituindo o
conjunto dos capitulos, corimbo composto. Flores reunidas em capitul os dimorfos, com
as flores do raio liguladas, brancas ou levemente rosadas, unissexuadas-feminas
(pistiladas) e, as do centro, tubul osas e hermafroditas, brancas, com estigma bifurcado e

papiloso na sua extremidade. Anteras reunidas rodeando o longo estilete. As flores tém
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aroma agradavel, lembrando o mel. O periodo de florescimento é longo, de setembro
até abril (CASTRO, 1998).

O 6leo essencia € usado como cicatrizante de feridas na pele, age também
contra Ulceras internas, varizes, hemorrdidas, cdlicas menstruais, reumatismo e celulite
(SARTORIO et al., 1998).

De acordo com FIGUEIREDO (1994), estudos tém mostrado que tricomas
secretores em A. millefolium sintetizam o proazuleno, precursor do camazuleno,
importante componente do 6leo essencial desta planta.

Apesar de todo conhecimento acumulado sobre as caracteristicas morfoldgicas e
anatdbmicas das espécies, pouca atencdo tem sido dada aos aspectos morfolgicos da
superficie das folhas (BONATES, 1993). Os tricomas, de acordo com BUVAT (1989),
podem ser protetores, sem células secretoras, e glandulares, contendo células secretoras.
Tricomas glandulares localizados em depressdes da epiderme foram verificados por
CASTRO (1998) em Leonurus sibiricus, SILVA (2000) em Hyptis suaveolens e H.
glomerata e CARVALHO (2001) em Tanacetum parthenium. A ocorréncia desse tipo
de tricoma em depressdes da epiderme pode conferir alguma protecdo a essas estruturas,
dificultando a acdo de fatores externos que possam rompé-los, impedindo perdas
desnecessérias das substancias secretadas. STAHL e WOLLENSAH (1985), citados por
FIGUEIREDO e PAES (1994), verificaram a sintese de proazuleno, percursor do
camazuleno, importante componente do 6leo essencial presente em tricomas de A.
millefolium. Segundo ASCENSAO et al. (1995), esses tricomas sf0 estruturados de
modo a seromperem facilmente com a acéo de fatores externos, como ventos, altas
temperaturas, baixa umidade relativa e agbes por parte de animais, liberando seu
conteido ao meio. Podem produzir, além de substancias lipofilicas, polissacarideos e até
mesmo proteinas (FAHN, 1988). De acordo com esse mesmo autor, tricomas
glandulares ocorrem em muitas familias e em Asteraceae sdo, em geral, multicelulares e
bisseriados, podendo ser pedunculados ou sésseis. Varios sdo os produtos secretados
que tém importancia econdbmica, como a borracha, o 0pio, o balsamo, a canfora, as
resinas e o0s 6leos essenciais (FAHN, 1979).

Nas plantas medicinais, pelo fato de serem atamente influenciadas por fatores
do meio, é insuficiente 0 nimero de pesquisas redizadas, ndo apenas na area
agrondmica, mas em todas as areas de interesse, como a ethobotanica, boténica, farmaco
gnosia, fitoquimica, fisiologia, toxicologia, farmacologia e outras. Outro agravante

dessa situacdo é o nimero muito reduzido de pesquisadores dedicados aos trabahos
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com plantas medicinais em relacdo ao nimero de espécies que necessitam de estudos
(GOTTLIEB e BORIN, 1997).

O conhecimento de aspectos anatdmicos de plantas medicinais contribui para a
determinacdo de acOes especificas e 0 mangjo dessas plantas, ja que permite localizar
as estruturas secretoras, bem como definir, em alguns casos, 0 momento em que as
glandulas estdo em pleno desenvolvimento (OLIVEIRA e AKISUE, 1987).

Estudos anatdmicos sdo atamente significativos, especiamente quando
associados aos aspectos ecoldgicos, fisioldgicos e comparativos, subsidiando trabalhos
taxonémicos (SANTO e PUGIALLI, 1999).

Obter informagdes que permitam conhecer os efeitos de tratamentos utilizados
no cultivo das ervas medicinais sobre a estrutura interna dessas plantas € de
fundamental importancia, pois existe intima relacdo entre os tipos e a organizacéo dos
tecidos vegetais e a producdo de metabdlitos (TAIZ e ZEIGER, 1991). A anatomia das
folhas, em particular, pode ser muito afetada pelas condi¢cdes do meio, pois € o orgéo
vegetal de maior plasticidade, com grande capacidade de adaptacdo de suas estruturas
internas, capacidade que Ihes confere amplo potencial de aclimatacio (BJORKMAN,
1981).

A aplicacdo de preparados homeopéticos provoca reagdo no principio vital do
ser vivo. Esse principio vital mantém em vida os constituintes organicos e promove a
integridade do organismo. Ta reacdo dos seres vivos a homeopatia depende ndo da
guantidade, mas do nimero de diluicdes e das dinamizacbes (MENESCAL, 1995).

CASTRO (2002), estudando o efeito de Sulphur 30CH em plantas de chamba
(Justicia pectoralis Jacq.), verificou que a aplicagdo da homeopatia ocasionou
ateracOes na espessura da epiderme da face adaxial e do paréquima palicadico em
relacdo a testemunha.

A lamina foliar é a estrutura que mais se modifica em resposta as alteractes
ambientais e constitui o principal sitio na producdo de fotoassimilados (DALE, 1992),
sendo viavel a utilizacdo da anatomia quantitativa como ferramenta, com o objetivo de
verificar as alteragdes nas estruturas internas de plantas de mil-folhas submetidas a
diferentes tratamentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar quantitativamente as alteractes anatdmicas

em plantas de Achillea millefolium L. submetidas a Sulphur na dinamizagéo 3CH.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencao das plantas e instalacdo do experimento

A propagacao das plantas de mil-folhas (Achillea millefolium L.) foi feita por
meio de rizomas. Estes foram obtidos de plantas com boas caracteristicas fitossanitarias,
coletadas no Horto Medicinal do Grupo Entre Folhas, localizado na Vila Gianetti, no
Campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

O plantio foi realizado dia 10/07/04, em vasos de polietileno com capacidade
para 6 L, tendo como substrato terra, areia e himus de minhoca, nas proporgdes de
3:2:1, respectivamente. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos constituiram-se do preparado homeopatico
Sulphur 3CH e testemunha (&gua).

O experimento foi conduzido sob telado com teto de polietileno trangltcido e
sombrite nas laterais (30% de sombreamento), no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa, Minas Gerais, no periodo de julho a
setembro de 2004.

2.2. Obtencao das solucdes homeopaticas

O preparado homeopatico Sulphur na dinamizacdo centesimal hahnemaniana
2CH foi adquirido de laboratério farmacéutico idéneo. A solucdo homeopética 3CH do

respectivo medicamento foi preparada no Laboratério de Homeopatia do Departamento
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de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, de acordo com as instrucdes da
Farmacopéia Homeopatica Brasileira (BRASIL, 1977) e mantidas ao abrigo daluz e em

temperatura ambiente.

2.3. Aplicacdo dos tratamentos

Logo apds o plantio dos rizomas, iniciou-se a aplicagdo dos tratamentos. Cada
homeopatiafoi diluida em recipiente apropriado e identificada com o mesmo codigo. As
diluicdes foram realizadas em recipientes plésticos com volume de 5L. Utilizou-se
0,3mL de homeopatia diluida em 300mL de &gua comum, em seguida
homogenei zando a solucéo por agitagcdo simples do recipiente.

Foram aplicados aproximadamente 50 mL da solugcdo em cada vaso, vertendo-se

sobre toda a planta. As aplicages foram realizadas diariamente, sempre entre 7 e 7h30.

2.4. Coleta do material para os estudos anatdmicos

A coleta da parte aérea das plantas foi realizada em 27/09/2004, durante o
periodo da tarde, entre 14h30 e 15 h, 70 dias ap6s o plantio das mudas no vasos e da
aplicacdo dos tratamentos. Da parte aérea das plantas foram retiradas por¢oes da regido
mediana do caule, do 3° ao 6° nd, com quatro folhas. O material foi fixado em FAAs,
(JOHANSEN, 1940). por 48 h, em frascos devidamente etiquetados.

No Laboratério de Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia Vegetal da
Universidade Federal de Vicosa, o material foi transferido para solucdo de etanol 70%
para aestocagem (JOHANSEN, 1940).

2.5. Preparo do material vegetal para os estudos anatémicos

Como as folhas de A. millefolium sdo profundamente recortadas, em cada
repeticao retirou-se um recorte subterminal da regido mediana da folha para os cortes
transversais. Assim, estabel eceu-se a padronizagéo do material destinado aos estudos de
anatomia quantitativa. As porcdes amostradas foram previamente tratadas em solucéo
de sacarose preparada em tampédo-fosfato de sodio 0,1 M, por 3 h, e seccionadas
tranversalmente em criomicrétomo (LEICA, MC 1850), com espessura de 50 pm. Os
cortes obtidos ficaram estocados em etanol 50% até o momento da coloracéo. Parte dos

cortes foi corada com azul de astra e fucsina bésica, destinada ao estudo anatébmico
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guantitativo, enquanto o restante foi corado com Sudan Il (JENSEN, 1962), para
evidenciar lipideos totais e observar eventuais alteragbes na cuticula e, ou, no
armazenamento de 6leo essencial nos tecidos. A montagem das laminas foi feita com
gelatina glicerinada.

A andlise da superficie foliar foi feita em porgdes da regido mediana da folha,
excluindo-se as nervuras de primeira e segunda ordens, e submetidas ao processo de
diafanizacdo. Para tal, as amostras permaneceram em hipoclorito de sodio 20% até a
completa clarificacdo. Em seguida, foram lavadas em é&gua corrente, coradas com azul
de astra e fucsina bésica. As porcdes foliares foram montadas entre |amina e laminula

com gelatina glicerinada.

2.6. Anatomia quantitativa

As imagens digitalizadas dos cortes foram obtidas com microscopio de luz
(Olympus - AX70), acoplado & camera digital e conectado a um microcomputador. Os
dados da érea e medidas lineares foram obtidos via programa computacional “Image
pro-plus’.

Nas secOes transversais da folha foram feitas mediches das seguintes
caracteristicas: area total da folha (AT), da epiderme (AE), do parénquima palicadico
(PALI), do parénquimaincolor (Pl), do feixe vascular (FV), do colénquima (COL) e da
espessura da parede periclinal externa da epiderme (ESPAP). Os dados de area foram
transformados em porcentagem em relacdo a areatotal dafolha

No material diafanizado foram feitas contagens de estdmatos, tricomas sésseis e

pedunculados, em ambas as faces da folha, sendo tomados 10 campos por repeticéo.

2.7. Tratamento estatistico

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste F a 5% de
probabilidade, com relacdo a andlise anatbmica relativa a superficie da folha, no
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos e trés repeticdes. Para a
andlise das caracteristicas anatbmicas da secdo tranversal com dois tratamentos, foram

feitas 12 repeticdes no delineamento inteiramente casualizado.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os cortes transversais da folha, corados com azul de astra e fucsina bésica, séo
encontrados nas Figuras 1 e 2. As porgbes de lamina foliar diafanizadas sdo
apresentadas na Figura 3.

A lémina foliar de mil-folhas apresenta epiderme uniestratificada e é
anfiestomética. Segundo MOTT et a. (1982), a caracteristica anfiestomética pode
representar um meio de aumentar a taxa fotossintética, por permitir a troca gasosoa
eficiente, se comparada com outros tipos de folhas. Os estdbmatos estéo localizados no
mesmo nivel das demais células epidérmicas ou em pequenas elevacoes.

O mesofilo é isobilateral, com dois estratos de células de parénquima palicadico
na face adaxial e apenas um estrato na face abaxial; e na regido mediana, parénquima
incolor.

Na regido amostrada, a folha apresenta apenas trés feixes vasculares, imersos
no parénquima incolor. Em posi¢cdo subepidérmica, acima e abaixo do feixe vascular
central, encontram-se até duas camadas de colénquima angular.

Na epiderme, em ambas as faces da folha, encontram-se tricomas glandulares,
sésseis e longipedunculados. Os tricomas sésseis ocorrem em depressdes da epiderme,
enquanto os pedunculados, preferencialmente ao longo das nervuras.

Os valores médios de area e proporcdo de tecidos encontrados na secdo
transversal da folha e as contagens na superficie foliar de A. millefolium estdo nos
Quadros 1 e 2, respectivamente. Com relacdo as caracteristicas anatdmicas quantitativas
avaliadas, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa entre a testemunha e
o tratamento homeopético Sulphur 3CH (Tabelas1 e2). Todavia, quando se trata da
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Figural— (A-B) Corte transversal de lamina foliar de Achillea millefolium corada com
azul de astra e fucsina bésica. fv: feixe vascular; pi: parénguima incolor; pp:
parénquima palicadico; co: colénquima; e: epiderme; ca: cavidade secretora.

Figura2 — (A-B) Corte transversal de lamina foliar de Achillea millefolium corada com
sudan I11. c: cuticula; es: estdmato; o: 6leo essencial.
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Figura 3 — Superficie adaxial de folha de Achillea millefolium.

Quadro 1 — Vaores médios das caracteristicas anatdbmicas da se¢do transversal da folha
de A. millefolium L. tratadas ou ndo com o preparado homeopatico Sulphur
3CH. EP: epiderme; PALI: parénquima palicadico; Pl: parénquima incolor;
FV: feixe vascular; CO: colénquima; ESPAP: espessura da parede periclinal
externa da epiderme

EP PALI PI Fv CO ESPAP
Tratamento

(%) (%) (%) (%) (%) (kM)
Testemunha 9,00 A 43,64 A 27,44 A 6,17 A 2,68 A 0,068 A
Sulphur 9,48 A 47,12 A 26,03 A 6,16 A 2,08 A 0,064 A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre s, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.
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Quadro 2 — Vaores médios das caracteristicas anatdmicas relativas a superficie da folha

de A. millefolium L. tratadas ou ndo com o preparado homeopatico Sulphur
3CH. EAD: estdmatos da face adaxial; TSAD: tricoma séssil da face
adaxial; TPAD: tricoma pediculado da face adaxial; EAB: estdmato da face
abaxial; TSAB: tricoma séssil da face abaxial; e TPAB: tricoma pediculado
da face abaxial

EAD TSAD TPAD EAB TSAB TPAB

Tratamentos 5 5 5 5 5 5
(.-mm™) (.-mm™) (.-mm™) (.-mm™) (.mm™) (.-mm™)
Testemunha 43, 75A 6,52 A 2864A 106,67A 17,77A 10,86 A
Sulphur 39,80 A 9,87 A 2469A 11714A 1382A 1214A

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre s, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabelal — Andlise de variancia das caracteristicas anatbmicas da secdo transversa da

folha de A. millefolium L. tratadas ou ndo com o preparado homeopético
Sulphur 3CH. AT: area total da folha; EP: epiderme; PALI: parénguima
palicadico; Pl: parénquima incolor; FV: feixe vascular; CO: colénquima; e
ESPAP: espessura da parede periclina externa da epiderme

Quadrado Médio
=V GL AT EP PALI PALI FV 6(0) ESPAP
(Hm) (%) (%) (%) (%) (%) (um)
TRAT 1 9993672™ 0,7105® 36,261 5,922™ 0,00013™ 1,092™  2,4030™
RES 10 0,9851705 20,9571 121,5504 27,392 2,74590 0,371 2,1156
MEDIA - 297619 9,3 454 26,8 6,2 24 6,97
CV (%) - 33,35 15,65 24,29 19,57 26,85 25,59 22,97

" ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela2 — Andlise de variancia das caracteristicas anatdmicas relativas a superficie da
folha de A. millefolium L. tratadas ou ndo com o preparado homeopético
Sulphur 3CH. EAD: estématos da face adaxial; TSAD: tricoma séssil da
face adaxial; TPAD: tricoma pediculado da face adaxial; EAB: estbmato da
face abaxial; TSAB: tricoma séssil da face abaxial; e TPAB: tricoma

pediculado da face abaxidl
Quadrado Médio
(=Y GL EAD TSAD TPAD EAB TSAB TPAB
(.mm’?) (.mm’?) (.mm’?) (.mm’?) (.mm’?) (.mm’?)

TRAT 1 0,24000® 0,16666™ 0,2016™  1,7066™  0,2400™  0,0816™

RES 4 1,858 0,10666 0,3716 3,7866 0,11000 0,13166
MEDIA - 4,23 0,83 2,71 11,33 1,60 111
CV (%) - 32,20 39,19 22,44 17,70 20,72 32,49

" ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo testet.

aplicacdo de preparados homeopaticos, as modificagcbes encontradas geralmente sio
sutis e mais evidentes na fisiologia da planta que na prépria morfologia, refletindo em
dteracbes na producdo qualitativa e quantitativa de principios ativos, sem
necessariamente alterar a sua anatomia. Deve-se considerar, ainda, que os efeitos
tratamentos homeopéticos sobre as plantas sdo oscilatorios, variando durante o periodo
das aplicacdes com as condicdes do meio.

A coloragdo com sudam |Ill, utilizada na andlise descritiva de possiveis
ateracbes na producdo de lipideos totais, revelou a presenca de cuticula delgada e
levemente ondulada na regido correspondente aos feixes vasculares, e em ambas a faces
da folha foram evidenciadas goticulas de lipideo no parénquima clorofiliano, isto &,

6leo essencial. Essas caracteristicas foram comuns a todos os tratamentos.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho, embora se tenha dado a devida importancia a padronizacdo nas
coletas e amostragens do material, assim como nos demais procedimentos laboratoriais,
as caracteristicas anatémicas avaliadas ndo apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos, porém isso pode ser resultado da perda de informagdes causada pelo
nimero muito limitado de repeticdes. Assim, uma sugestdo de futuros trabalhos com a

aplicacéo de preparados homeopaticos seria a utilizagdo de maior nimero de repeticoes.
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