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RESUMO

ALMEIDA, Marco Anténio Zopelar de, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, marco de 2002. Resposta do manjericdo (Ocimum basilicum L)
a aplicacéo de prepar acdes homeopéticas. Orientador: Vicente Wagner
Dias Casali. Conselheiros. Efraim Lézaro Reis e Paulo Roberto Cecon.

As respostas no crescimento e no teor e composi¢do quimica do 6leo
essencial do manjericdo (Ocimum basilicum L.), tratado com as preparacoes
homeopéticas Arsenicum album, Carbo vegetabilis, Calcarea carbonica,
Phosphorus, Sulphur e Slicea, na dinamizagdo CH30, bem como a acéo
desintoxicante da homeopatia Cuprum CH30, a patogenesia do sulfato de
cobre e a bioeletrografia, foram estudadas. As pesquisas foram conduzidas em
vasos, em casa de vegetacdo, na Universidade Federa de Vicosa, de
novembro de 2000 a julho de 2001. O crescimento e a patogenesia foram
quantificados por meio das varidveis cor de folha, matérias fresca e seca de
caule com folhas, inflorescéncias e raizes. O teor de 6leo essencia foi
expresso com base na matéria seca e extraido em aparelho Clevenger. Na
determinacdo da composicdo quimica do O6leo, utilizou-se cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM). Na avaliagdo da agéo
desintoxicante de Cuprum CH30, determinou-se o teor foliar de cobre (TFC)
em quatro fases do desenvolvimento. Na determinagdo do TFC, as folhas
foram secadas a 65 °C em estufa com circulacdo forcada de ar, moidas e

digeridas em mistura nitrico-perclérica, utilizando-se espectrofotdbmetro de
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absorcéo atbmica nas determinacfes analiticas. A bioeletrografia foi obtida
por meio de camara Kirlian, Padrdo Newton Milhomens. Verificou-se que o
teor de Oleo essencial foi menor nas plantas tratadas com Sulphur CH30
(52,73%), Calcarea carbonica CH30 (47,37%) e Carbo vegetabilis CH30
(27,27%), em comparacéo com a testemunha (agua destilada). No entanto,
ndo se observou mudanca consideravel no perfil cromatogréfico. A
homeopatia Phosphorus CH30 aumentou a matéria fresca das inflorescéncias
(MFI) em 40% e diminuiu o teor de d6leo essencial (OE) em 140%, em
comparagdo com a testemunha (&gua destilada), devido ao efeito de diluicéo
dos compostos secundérios. Na determinacéo da patogenesia, verificou-se
gue, com o incremento da dose de cobre, as plantas diminuiram as matérias
fresca e seca das inflorescéncias e raizes. A coloragdo das folhas das plantas
cultivadas na dose de cobre (DC) a 625 ppm (6,3 %) variou entre 7/8 e 7/10,
enquanto nas outras doses (0, 125, 250 e 375 ppm) essa variagcdo foi de 5/4 a
5/8 (89,5%), de acordo com atabela de Munsell. O teor foliar de cobre (TFC)
na fase 1 (15 dias) atingiu, em média, 15,78 mg/kg. Na fase 2 (apos a
intoxicagdo), o TFC aumentou linearmente com o incremento da DC,
atingindo niveis toxicos. Nas fases 3 e 4 (apbs o tratamento), as plantas
tratadas com Cuprum CH30 mantiveram o TFC em niveis normais, enquanto
nas plantas ndo-tratadas o TFC aumentou com o incremento da DC. Nas
plantas cultivadas na DC 625 ppm e néo-tratadas, o TFC foi maior 291,79%
(fase 3) e 246,43% (fase 4), em comparagdo com as plantas tratadas. Nas
bioeletrografias das folhas, foi possivel perceber diferencas por meio de
emanagoes de luz e pela cor e nitidez dos bordos. Os resultados evidenciam
gue os principios homeopéticos estabel ecidos nos estudos a respeito do ser

humano séo aplicaveis também ao vegetal.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Marco Anténio Zopelar de, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, march, 2002. Basil (Ocimum basilicum L.) response to
homeopathic treatments. Adviser: Vicente Wagner Dias Casali.
Committee members. Efraim Lazaro Reis and Paulo Roberto Cecon.

The results in the growth, content and chemical composition of
essential oil of basil (Ocimum basilicum), treated with homoeopathic
preparations. Arsenicum album, Carbo vegetabilis, Calcarea carbonica,
Phosphorus, Sulphur, Slicea, in the dynamization CH30, as well as the
detoxicating effect of homoeopathic Cuprum CH30, the pathogenics of
copper sulfate and bioeletrography were also studied. The research was
carried out on pots, in a greenhouse at the Federal University of Vigosa, from
november of 2000 to july 2001. The evaluated growth characteristics were:
fresh and dry matter of stems with leaves, inflorescences and roots; color of
the leaves. The essential oil content was expressed in dry matter and extracted
using Clevenger traps. To determine the chemical composition of the oil agas
chromatography was used along with mass spectrometer (GC/MS). In the
analysis of the detoxification action of Cuprum CH30, the content of foliated
copper (TFC) was determined through four different phases of its



development. To determine TFC the leaves were dried at the temperature of
65°C in a greenhouse with air circulation, then they were ground and dipped
into nitro-perchloric, using a spectrophotometer for atomic absorption. The
bioelectrograph was obtained using a Kirlian Chamber, Newton Milhomens
method. It was verified that the content of essential oil was lower in plants
treated with Sulphur CH30 (52,27%), Calcarea carbonica CH30 (47,37%),
Carbo vegetabilis CH30 (27,7%), when compared with distilled water
treatment (control). However, no considerable change was noticed in the
chromatographic profile. The homeophatic Phosphorus CH30 increased the
fresh matter of inflorescences by 40% and decreased the content of essential
oils to 140% when compared with the control (distilled water) because of
dilution effect of the secondary components. From the analysis of
pathogenesis it was observed that plants decreased fresh and dry matter of
inflorescences and roots, when copper was added. According to the Munsell
table, the colour of the plants cultivated with copper doses — 625ppm (6,3%) —
varied between 7/8 and 7/10, while the remaining (0, 125, 250 and 375ppm)
varied between 5/4 and 5/8 (89,5%). The content of foliated copper in stage 1
(15 days) reached on average of 15,78 mg/kg. In stage 2 (after intoxication)
the TFC increased together with the copper dose, reaching toxic levels. In
stages 3 and 4 (after treatment), the plants treated with Cuprum CH30
maintained TFC at normal levels, while in the untreated plants, TFC increased
with the addition of copper. The plants cultivated under copper doses of 625
ppm and not treated, the TFC was higher 291,79% (stage 3) and 246,43%
(stage 4), when compared with the plants treated. By bioeletrographs of the
leaves, it was possible to distinguish differences through light emanations,
color and clearings of the tops. The results demonstrate that the homeophatic

principles established on humans are also applicable to plants.



INTRODUCAO GERAL

Os efeitos negativos do sistema agricola atual sobre o meio
ambiente tornam-se cada vez mais evidentes com 0 passar do tempo
(HODGES e SCOFIELD, 1983; HOBBELINK, 1990). A agricultura
convencional degrada o solo, polui as aguas e o ar, contamina os alimentos
e diminui a resisténcia das plantas cultivadas e dos seres vivos que as
consomem. Além disso, é dependente desde 0s insumos necessarios a
producéo até a comercializacdo dos seus produtos. Este sistema € incapaz
de se reproduzir a partir de seus préprios meios e mostra-se insustentavel,
principalmente, ao pequeno produtor. Trata-se de modelo divergente da
proposta de sustentabilidade dos sistemas agricolas defendida pela
AGENDA XXI (BRASIL, 1997), elaborada na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida no Rio Janeiro
em 1992.

Da reflexdo sobre novo modelo para a agricultura sustentavel e
ecologicamente correto, surge O Sistema agropecuario organico que
constitui movimento importante da agricultura mundial, nascido no inicio
do século XX (ALTIERI, 1989), mas que experimentou impressionante

expansado nos ultimos anos (SOUZA, 1998). Suas propostas sdo oportunas,
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no sentido de reduzir a dependéncia de insumos que tanto oneram a
producédo agropecuéria, ab tempo em que se preserva o meio ambiente e se
oferece ao consumidor produtos saudaveis e nutritivos.

No Brasil, a agropecué&ria organica é regulada pela Instrucdo
Normativa n® 07, de 17 de maio de 1999 (BRASIL, 1999), que também
oficializa o uso de preparagbes homeopaticas no sistema organico de
producdo. A homeopatia associada as outras praticas permitidas na
agropecuaria organica podera equilibrar as plantas, a ponto de torna-las
independentes de insumos e agrotoxicos constantemente utilizados na
agricultura convencional (MORENO, 1999). A compreensdo dos efeitos
das preparacbes homeopdticas sobre os vegetais € fundamental na
consolidacdo desse sistema agricola, que emerge voltado a qualidade de
vida da popul agdo.

A homeopatia, em seus 200 anos de existéncia, tem sido utilizada
com sucesso ha cura dos seres humanos, porém a evolucdo dessa ciéncia
tem mostrado que o0 seu uso pode ser estendido a todos os seres vivos.
Trata-se da ciéncia de preparages nao-moleculares fundamentada no
pensamento holistico, que considera o0 ser vivo em sua totalidade,
constituido também pelaforcavital, imaterial (VITHOULKAS, 1981).

Nos vegetais, acreditase que a homeopatia possa atuar no
metabolismo, resultando na formagdo de compostos naturais, 0S
metabdlitos secundérios, que sdo relacionados ao mecanismo de defesa das
plantas (ANDRADE, 2000; CASTRO, 2001ab). A homeopatia podera
também atuar na tolerancia das plantas quando €las sdo submetidas a doses
elevadas de metais pesados, casos em que o cobre, através do sulfato de
cobre, € usado como agente intoxicante. No entanto, a preparacéo
homeopética a base de cobre, diluida e sucussionada, em crescentes
dinamizacbes é utilizada no tratamento de desintoxicacdo de plantas
(NETIEN et al., 1969; AUQUIERE e MOENS, 1981; AUQUIERE, 1982).
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Nesses casos, as preparacdes homeopaticas influenciaram o metabolismo
vegetal com respostas no crescimento e producdo de metabdlitos
secundarios.

Portanto, este trabalho teve por objetivo avaliar as respostas do
manjericdo  (Ocimum basilicum L.) a aplicacdo de preparacdes
homeopaticas, observando-se duas diretrizes. a primeira com foco na acéo
desintoxicante do elemento cobre homeopatizado sobre o vegetal, atraves
do controle do teor foliar de cobre durante o desenvolvimento da planta
previamente intoxicada com esse elemento, aém da descricdo da
patogenesia, e registro da bioeletrografia; e a segunda diretriz focalizou a
descricdo da patogenesia de preparactes homeopaticas, ou sgja, seus efeitos

no crescimento e producédo de 0leo essencial.



CAPITULO1

ACAO DA HOMEOPATIA Cuprum CH30 SOBRE O MANJERICAO
(Ocimum basilicum L.) INTOXICADO COM SULFATO DE COBRE

1. INTRODUCAO

Ao brilhante médico aemdo Samuel Hahnemann (1755-1843) séo
creditados a descoberta e o desenvolvimento da homeopatia. A partir das
observacbes do efeito da quina em seu proprio organismo (1790),
Hahnemann iniciou a experimentacdo com produtos vegetais, animais e
minerais no homem sadio (GERBER, 1988). Além de desenvolver os
procedimentos especificos para conduzir essa experimentacdo, ele
compilou uma lista exaustiva dos envenenamentos registrados por diversos
meédicos em diferentes paises nos seculos da historia médica
(VITHOULKAS, 1981). Em seis anos de estudo, dele e de seus colegas,
divulgou em 1796 o famoso principio Smilia similibus curentur, ou sgja, 0
semelhante cura-se pelo semelhante. Ele enunciou que o medicamento

capaz de curar os sintomas do individuo doente deveria despertar esses



mesmos sintomas nos individuos sadios que 0 experimentassem
(TEIXEIRA,1998).

Os fundamentos da doutrina homeopatica encontram-se enunciados
no Organon, publicado em 1810, e considerado a obra fundamental de
Hahnemann. A base da homeopatia € a experimentacdo, sendo a
patogenesia 0 estudo bésico visando ao conhecimento nessa ciéncia
Patogenesia € 0 quadro sintomatico obtido pela experimentacéo
medi camentosa no organismo sadio (CASTRO, 1999).

Diversas s&0 as diretrizes do trabalho experimental em homeopatia
realizado com os vegetais. Os experimentos tém sido conduzidos visando
avaliar os efeitos das preparacbes homeopaticas no controle de doencas
(VERMA, 1969; KHANA e CHANDRA, 1976), de microrganismos
patogénicos de produtos armazenados (SINHA e SINGH, 1983) e de
insetos-praga (FAZOLIN, 2000). Além disso, os efeitos no crescimento e
mecanismo de defesa dos vegetais tém sido registrados em trabalhos mais
recentes (ANDRADE, 2000; CASTRO, 2001ab).

Outra linha de pesquisa refere-se ao estudo da agéo desintoxicante
de preparacbes homeopaticas sobre o0s vegetais. Nesses trabalhos, as
plantas sdo intoxicadas com o elemento cobre e posteriormente tratadas
com essa mesma substancia homeopatizada (diluida e sucussionada)
(NETIEN et al., 1969; AUQUIERE e MOENS, 1981; AUQUIERE, 1982).
Na agricultura, o elemento cobre em pequenas quantidades € Util, sendo
denominado micronutriente, porém quando o cobre estd em doses elevadas,
tanto no solo quanto no vegetal, passa a ser considerado metal pesado,
juntamente com zinco e cadmio, presentes no composto organico
produzido a partir de lixo urbano. A utilizag&o desse composto no cultivo
de cenoura aumentou os teores de zinco, cobre e cadmio na matéria seca

das plantas, todavia apenas 0 cobre atingiu teor considerado fitotéxico, na



dose maxima aplicada (COSTA et d., 1997). A homeopatia podera gjudar
na adaptacdo de plantas cultivadas em ambientes com metais pesados.

O presente trabalho teve como objetivo avadliar a acgado
desintoxicante da homeopatia Cuprum CH30 sobre manjericdo intoxicado
com atas dosagens de cobre, bem como descrever os sintomas de
intoxicagdo gue constituem a patogenesia da substancia e registrar a
bioeletrografia do vegetal intoxicado e sadio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Homeopatia

Iniciando pelo estudo da palavra, verifica-se que homeopatia € um
termo criado por Hahnemann para denominar o sistema de cura que
desenvolveu. O vocabulo é composto por dois radicais de origem grega,
homoios e pathos, que significam semelhante e doencga, respectivamente
(TIEFENTHALER, 1996). No século XVIII, Hahnemann formulou as
bases desse sistema de cura, considerando o legado intelectual de
“médicos’ que o antecederam, e criou o sistema de cura que possibilita o
tratamento do ser vivo com aimaterialidade (GERBER, 1988).

2.1.1. Precedentes historicos da homeopatia

O estudo dos precedentes historicos da homeopatia remonta a
histéria da medicina ocidental, cuja origem se registra ha 2.500 anos,
quando Hipdcrates (460-377 a. C.), o pa da medicina, fomentou o
principio basico da homeopatia, Smilia similibus, ou sgja, os semelhantes
curam-se pelos semelhantes. Segundo VANNIER (1994), a terapéutica
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hipocrética possuia dois grandes principios diretivos, que regem amedicina
até os dias atuais. Séo eles:

1) Contraria contrariis — “Se conhecermos — diz Hipocrates — a
causa da doenca, estaremos em condicdo de administrar o que é Util,
tomando nos contrarios a indicagdo dos remédios. A fome é curada pelo
alimento, a sede € saciada pela bebida. Os contrarios séo os remédios dos
contrarios, pois a medicina é suplementacéo e supressao: supressao do que
esta em excesso, suplementacéo do que esta em falta’.

2) Smilia similibus — “A doenca € produzida pelos semelhantes e,
pelo semelhante que o fazemos tomar, 0 paciente retorna da doenca a
salude. Assim, o que produz a estranguria (cistite) que ndo existe retira a
estranguria que existe: a tosse, como a estranguria, € causada e removida
pelas mesmas causas’.

Na medicina de Hipdcrates, os principios curativos Contraria
contrariis (Lei dos Contrarios) e Smilia similibus (Lei dos Semel hantes)
ndo se opdem, cada um deles possui indicacOes particulares. Eles
concorrem, por vias diferentes, em direcdo a um mesmo fim: a cura dos
doentes (VANNIER, 1994). Entretanto, a mesma postura médica ndo foi
adotada por Galeno (131-201 a.C.), médico grego contemporaneo de
Hipocrates, que, apesar de conhecer a Lei dos Semelhantes, era adepto
apenas da Lei dos Contrarios. Durante a ldade Média, aLel dos Contrérios
se fortaleceu em oposicdo a Lei dos Semelhantes, estabelecendo as bases
da medicina convencional praticada atualmente.

No periodo Renascentista (séc. XV), época em que emergiram
novas concepgcbes em nivels religioso, filosofico, cientifico e artistico,
ocorreu, todavia, grande renovacdo no pensamento humano. Nessa época,
destacou-se Paracelso (1493), médico que conhecia 0s venenos e seus
antidotos e a arte de preparar toda especie de pogbes medicinais. Ele

escreveu: “Ela (a natureza) conhece-me e eu conhego-a. Eu contemplei a
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Luz que nela existe, comprovei-a no microcosmos e tornei a encontré-la no
macrocosmos’ (VANNIER, 1994). Percebe-se em seu pensamento a
preocupacdo em penetrar o intimo da natureza, seu microcosmo, e
relaciona-lo com o mundo fisico, o macrocosmo, num esforco ao
entendimento do mundo vital, da energia emanada de toda matéria. Além
disso, Paracelso foi o primeiro a empregar “um modelo rudimentar de
similitude” na terapéutica das doencas, designado como “Doutrina das
Assinaturas* (Sgna Naturae), em que, por analogia, cada planta medicinal
leva algum sinal que indica as suas propriedades curativas (TEIXEIRA,
1998).

Outro momento da histéria da medicina foi em 1608, quando
Crollius, contemporaneo e simpatizante de Paracel so, publicou “A Quimica
Rea” e indicou uma série de medicamentos, oferecendo a técnica
necessaria ao seu preparo. Ele foi o primeiro autor a abordar a questdo das
doses infinitesimais, além de haver considerado o principio da similitude e
a Doutrina das Assinaturas no tratamento das doencas humanas
(VANNIER, 1994).

Thomas Sydenham (1624-1689 d.C.), médico do periodo
Renascentista, reformulou a concepgdo galénica vigente quanto ao
tratamento das enfermidades, que priorizava a Lel dos Contrarios. Ele
fundamentava sua prética na concepcao vitalista, procurando manter aforca
vital equilibrada. Opunha-se ao principio dos contrérios e foi responsavel
pelo surgimento de um novo conceito de forca vital e equilibrio. Afirmava
que aenfermidade é umareacdo daforcavital (TEIXEIRA, 1998).

Adiante, Von Haller (1708-1777 d.C.), o génio da medicina no
seculo XVIII, considerava aforca vital como “irritabilidade”, a capacidade
do corpo de reagir a estimulos. Foi o primeiro médico a defender aidéia de

experimentacdo dos medicamentos no homem sdo, metodologia de



averiguar os verdadeiros e caracteristicos efeitos das drogas no estado de
saude fisico e mental do ser humano (TEIXEIRA, 1998).

Logo, essas idéias, resumidamente expostas, embasaram
Hahnemann na publicacdo do primeiro ensaio referente a homeopatia,
intitulado: “Ensaio sobre um novo principio para se determinar as virtudes
curativas das substancias’ (1796), considerado o marco no nascimento da
homeopatia (RABANES, 1993).

2.1.2. O nascimento da homeopatia

O médico alemé&o Christian Frederick Samuel Hahnemann nasceu
em 1754, formou-se em 1779 e tornou-se tradutor, pois estava insatisfeito
com os métodos de cura utilizados em sua época. Ele buscava a verdadeira
arte de curar e comecou alancar as bases da homeopatia. Em 1790, quando
traduzia a Matéria Médica de Willian Cullen, ndo ficou convencido com a
explicacdo que atribuia os efeitos da quina a acdo no estbmago.
Experimentando ele proprio a quina, teria ficado surpreso ao observar que
os efeitos da droga eram semelhantes aqueles que apareciam na propria
doenca que ela curava. Iniciou, entdo, experimentagdo com muitos
produtos vegetais, animais e minerais no homem sadio, e a partir dos
efeitos obtidos indicava as substancias para as doencgas gque apresentassem
aqueles efeitos (ZIBECCHI, 1994).

ApOs seis anos de estudo, em 1796, Hahnemann estabeleceu uma
relacdo diferente entre a substancia e a doenca a ser tratada. Além disso,
listou exaustivamente os casos de intoxicagdo registrados na literatura e
relacionou os sintomas apresentados pelos intoxicados com o0s sintomas
provocados pelas doengas, estebel ecendo, assim, a similitude da substancia
com adoenca a ser curada (VANNIER, 1994).

10



Prosseguindo seus estudos e a experimentacdo, em 1800 langou a
doutrina da dinamizacdo, segundo a qual 0os medicamentos homeopaticos
s80 mais ativos a medida que vao sendo dinamizados (ZIBECCHI, 1994).

Em 1810, publicou o Organon, sua obra fundamental. Foi t&o
grande o sucesso de Hahnemann em Leipzig que, em 1823, viu-se obrigado
a mudar para a Franca, diante da hostilidade dos boticarios e médicos
locais, que se sentiam prejudicados pela terapéutica que ele desenvolveu
(TEIXEIRA, 1998).

Em 1830, publicou em Paris a Matéria Médica Homeopatica, fruto
da experimentacéo que visava descobrir o poder de produzir sintomas das
vérias substancias. O levantamento dos casos de envenenamento que fez
exaustivamente foi relacionado na Matéria Médica Homeopatica
(RABANES, 1993).

2.1.3. A implantacéo da homeopatia no Brasil

Em 1840, chegou o primeiro médico homeopata ao Brasil.
Chamava-se Benoit Mure. Ele fundou em Sahy (Santa Catarina) o primeiro
Instituto Homeopatico do pais, porém, insatisfeito, mudou-se para o Rio de
Janeiro e, em 1843, fundou o Instituto Homeopatico do Brasil. Foi
perseguido pelos medicos alopatas e passou a divulgar a homeopatia ao
povo (MORENO, 1996). Assm como Hahnemann, afastou-se dos
académicos e aproximou-se dagueles que mais precisavam da técnica para
curar doencas (LUZ, 1988).

Em 1860, foi criada a cadeira de Homeopatia na Faculdade de
Medicina do Rio de Janeiro, sendo extinta 22 anos depois, em
consequéncia das perseguicdes dos médicos alopatas que se sentiam
ameacados pelo avanco dessa pratica médica. Além disso, o Instituto
Hahnemanniano foi fechado em 1900 (LUZ, 1988).
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De 1900 a 1930, a histéria da homeopatia no Brasil € marcada pelo
avanco desta ciéncia no seio da populacéo. Nessa época, as pessoas comuns
carregavam consigo as matrizes e preparavam os medicamentos para a
populacdo, principalmente da zonarural (MORENO, 1996).

Entre 1930 e 1970, ocorreu um declinio da utilizacdo da
homeopatia, ao contrério da Industria Quimica, que cresceu com o aumento
do numero de laboratorios alopatas no pais. A partir de 1970 ocorre a
retomada do crescimento, culminando em 1980 com o reconhecimento da
homeopatia como uma especialidade médica pelo Conselho Federal de
Medicina (CFM), através da Resolucdo n® 1.000/80, estabelecendo regras
para obtencdo do titulo de Especialista (FREITAS, 1997). Atualmente, 0

Seu uso esta sendo estendido a agropecuéria organica.

2.1.4. Osprincipios fundamentais da homeopatia

De acordo com a Farmacopéia Homeopética Brasileira (1977), os
quatro principios fundamentais da homeopatia sdo: 1°) Lei da Semelhanca;
2°) Experimentagdo no Ser Humano Sadio; 3°) Doses Minimas; e 4°)
M edicamento Unico.

A Le da Semelhanca é fomentada desde os tempos mais remotos.
Hipocrates, na Grécia Antiga, e Paracelso, na Renascenca, ja haviam
declarado esse principio, que é universal e tem importante papel pela sua
relacdo com tudo que existe no universo (GONSALVES e LINHARES,
1996). Por ela, as substancias da natureza tém a potencialidade de curar os
mesmos sintomas que s&o capazes de produzir, pois o medicamento
homeopatico imprime na energia vital o padrdo vibratorio semelhante e
mais forte que o pré-existente (BAROLLO, 1996). Qualquer substancia que

possa produzir uma totalidade de sintomas num ser humano saudavel pode
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curar essa totalidade de sintomas num ser humano doente (VITHOULKAS,
1980).

Essa lel acha-se expressa na frase similia similibus curentur
(semelhante cura semelhante), que foi enunciada por Hahnemann em 1796
(TURNER, 1990). O pai da homeopatia a sistematizou fazendo
“experimentacdes’, ou registros sisteméticos, dos sintomas produzidos
pelas substancias nos seres humanos saudaveis (VITHOULKAS, 1980). O
seu empenho possibilitou a aplicacdo metddica e sistemética dessa lei na
medicina (GERBER, 1988).

A experimentacdo no ser humano sadio parte do principio segundo
0 qual as experiéncias com medicamentos devem ser realizadas em homens
S40S, para que possam ser usados em seres humanos doentes (TEIXEIRA,
1998).

As experimentacbes sd0 redlizadas pela administragdo de
determinada substancia a um grupo de individuos considerados saudaveis,
apos passarem por exames clinicos laboratoriais, € que ndo sabem que
substancias estédo experimentando. Em cada experimentacéo, anotam-se,
cuidadosamente, os sintomas fisicos, emocionais e psiquicos, bem como as
sensacOes e alteragbes do modo de ser e estar, de reagir e interagir com o
meio, que vao surgindo nos experimentadores e, posteriormente,
classificados e analisados, dando origem ao que se chama de patogenesia
(BAROLLO, 1996).

Quando surgir um doente que corresponda ou que justaponha a
patogenesia descrita na matéria médica homeopatica, diz-se que aguele
medicamento que determinou tal patogenesia € 0 seu Smilimum e podera
ser utilizado para curar a sua doenca (BAROLLO, 1996).

No entendimento do principio da dose minima é necessario o
conhecimento das técnicas de preparacao dos medi camentos homeopéticos.

Esse principio € conhecido por outros nomes como: dose infinitesimal e
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dose dinamizada. O principio da dose minima surgiu das observacfes
sistematizadas de Hahnemann. Ele percebeu que as substancias, ao serem
diluidas e agitadas sucessivamente, recebiam um poder energético
medicamentoso capaz de restabelecer aenergiavital (RABANES, 1993).

Essa técnica, ele denominou “dinamizacdo”, que consiste em diluir
e agitar sucessivamente as substancias. Através dela, a energia terapéutica
gue estava latente na substancia bruta € liberada, passando a agir naenergia
do organismo vivo. A utilizagdo de substancias tdxicas, como 0 arsénico,
no tratamento de doencas foi viabilizada gracas a utilizacdo dessa técnica
(RABANES, 1993).

O principio do remédio Unico preconiza a utilizacdo de apenas um
medicamento por vez. Se um unico remédio cobrir o quadro sintomético do
individuo doente, ele confirma a Lei do Remédio Unico, que corresponde
ao seu Smilimum. Na cura da doenca, o medicamento devera corresponder
a0 maior numero de sintomas do individuo doente. Os sintomas devem
abranger os niveis fisicos e energéticos dos organismos vivos (RABANES,
1993).

2.1.5. Manipulacao das pr epar agbes homeopéticas

As preparacoes homeopéticas podem ser elaboradas a partir de
vegetais, animais e minerais. No contexto da manipulagdo das preparacoes
homeopaticas surgem conceitos relevantes de estudo, como: tintura-mae,
dinamizacéo, diluic¢éo, sucussdo, poténcia e escalas.

O sucesso do tratamento homeopatico depende da tintura-mée que
originou o0 medicamento a ser utilizado. A tintura-mae é o ponto de partida
da maioria das preparagcbes homeopéticas, sendo resultante da acéo
extrativa por contato prolongado, processo de maceragao, do insumo inerte

etandlico sobre o farmaco. No aforismo 267 do Organon (1996),
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Hahnemann afirmou que o &cool impede instantaneamente toda a
fermentacdo do sumo da planta, conservando-o para sempre em frascos
bem vedados com cera derretida para impedir a evaporagao e protegé-los
da luz solar. As formas de manipulagdo da tintura-méae variam de acordo
com a matéria-prima a ser utilizada e estdo descritas na Farmacopéia
Homeopética Brasileira (1977).

No aforismo 269 do Organon (1996), Hahnemann declarou que
dinamizar significa desenvolver o poder medicinal interno e imaterial das
substancias cruas, que passam a afetar o principio vital, influenciando o
bem-estar da vida animal. Essa mudanca nas qualidades dos corpos naturais
€ obtida através da agdo mecanica em menores partes por atrito e Sucussao.

De acordo com ADLER et a. (1994), fatores como intensidade,
guantidade e qualidade da agcdo mecanica (trituracéo e sucussao) aplicada e
arelacéo entre o meio de atenuacdo (lactose, alcool ou dgua destilada) e a
substancia a ser dinamizada influenciam a dinamizacdo. A trituracéo é
utilizada nas dinamizagdes solidas e a sucussdo, nas liquidas. Portanto, a
diluicdo seguida da acdo mecanica confere as substéncias cruas o poder
energético dos medicamentos.

As escalas de dinamizagdo utilizadas influenciam a liberagdo do
poder medicamentoso da substancia, as quais podem ser decima (D),
centesma (C), milesma (M) e cinqlenta milessmal (Q), sendo a
centesmal e a decimal as mais utilizadas. A escala centesimal, que
congtitui a escala cléssica, foi padronizada por Hahnemann, enguanto a
escala decimal foi criada por Hering, nos Estados Unidos, paraintermediar
as diluicbes centesmais (BARTHEL, 1991).

Na escala decimal, a proporcéo da diluicdo entre a base solida ou
liquida da substancia e o solvente € de 1:9, ou sgja, em uma gota de tintura-
ma&e misturam-se nove gotas de alcool etilico hidratado e sucussiona-se por

100 vezes; nesse caso, obtém-se a 12 decimal (1D). Na obtencdo da 22
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decimal, mistura-se uma gota da 12 decimal (1 D) em nove gotas de & cool
etilico hidratado e sucussiona-se por 100 vezes, e assim sucessivamente. A
escala centesimal € obtida da mesma forma, porém a diluicdo € feita em
1:99, ou sgja, em uma parte da substancia (base solida ou liquida)
misturam-se 99 partes do solvente (alcool etilico hidratado ou lactose);
nesse caso, obtém-se a dinamizacdo C1 (GODOY, 1988).

A poténcia do medicamento € determinada de acordo com a escala
de dinamizac&o que muda as suas propriedades e, conseqiientemente, o0 seu
uso. Por exemplo, enquanto as poténcias baixas (escala decimal) atuam em
nivel fisico/material, as poténcias atas (escalas milesmal ou cinqlenta

milesimal) agem em niveis energético e vital (GODOY,1988).

2.1.6. Acao desintoxicante da homeopatia nos sistemas vivos

No caso de verificagdo da acdo desintoxicante da homeopatia no
sistemaanimal, FISHER et al. (1987), estudando ainfluéncia da preparacéo
homeopatica Plumbum metallicum, homeopatia a base de chumbo, sobre
teor de chumbo na excrecdo urinaria de ratos intoxicados com chumbo,
verificaram que os tratamentos ndo causaram diferenca significativa na
excrecdo de chumbo pela urina dos ratos em comparagcdo com a testemunha
(agua destilada), porém houve diferenca significativa entre as diferentes
dinamizacdes da homeopatia, sendo a preparacdo homeopatica Plumbum
metallicum na dinamizagdo C200 com melhor desempenho na excrecao de
chumbo, via urina, em ratos.

CAZIN et al. (1987) verificaram o efeito de dinamizagdes decimais
e centesimais de arsénico, substancia extremamente toxica, na retencéo e
excrecdo deste em ratos previamente intoxicados com essa substancia. Eles

observaram que as dinamizagbes decimais foram mais eficientes na
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eliminacéo de arsénico pela urina quando comparadas com os tratamentos
com as dinamizacdes centesimais.

Experimentos foram conduzidos para estudar a agao desintoxicante
das preparagbes homeopéticas sobre os vegetais (SCOFIELD,1984). Em
alguns casos, o sulfato de cobre foi utilizado para provocar intoxicagéo, e
sua forma homeopética foi empregada no tratamento de desintoxicacao.
NETIEN et a. (1969) demonstraram a agao desintoxicante da preparacéo
homeopatica, a base de sulfato de cobre na dinamizacdo C15, sobre a
germinagao de sementes de ervilha previamente intoxicadas por sulfato de
cobre.

Em ensaios mais bem elaborados, AUQUIERE e MOENS (1981) e
AUQUIERE (1982) observaram a acio desintoxicante em sementes
intoxicadas de mostarda e trigo, respectivamente, tratadas e colocadas para
germinar. Eles verificaram que a preparacdo homeopatica a base de sulfato
de cobre exerceu efeito protetor em sementes e plantulas intoxicadas com

sulfato de cobre.

2.2. O elemento cobr e nos sistemas vivos

A denominagdo “cobre” tem a sua origem na palavra “Chipre’,
local onde as minas de cobre eram exploradas ha pelo menos 2.600 a. C. O
cobre é um dos 70 atomos descritos na natureza cuja estrutura possui dois
elétrons na ultima camada que podem ser facilmente perdidos, tornando-se
um cétion, simbolizado por Cu®*. Trata-se de metal amarelo, excelente
condutor, e conhecido pelo homem desde os tempos remotos.

O cobre é classificado no grupo dos micronutrientes. Estes séo
elementos minerais indispensaveis a nutricdo vegetal. S80 eles que regulam
a absorcdo dos chamados macronutrientes (potassio, nitrogénio, fosforo,

célcio etc.) e a formacdo de substancias essenciais, como as vitaminas.
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Assim, o valor aimentar dos vegetais esta intimamente ligado a presenca
desses elementos no solo de cultivo (NETO, 1995), os quais ndo formam as
substancias organicas, mas somente gudam a formé-las, sdo como
gjudantes indispensaveis. Na falta dos micronutrientes, ndo se formam
proteinas, 0leos, graxas, amidos, vitaminas, aromas, corantes, hormonios e
outros;, quando o fazem, demora-se muito. Se uma reacdo quimica com
micronutrientes demora de dois e trés minutos, sem eles demora de duas a
trés horas (PRIMAVESI, 1992).

Nas plantas, o cobre € um ativador de enzimas de Oxidorreducéo
gue participam da CTE (Cadeia de Transporte de Elétrons) na fotossintese
e esta relacionado, indiretamente, com a fixaco de N? pelas bactérias do
tipo Rizhobium, regulando, via oxidase do citocromo, o nivel de O” no
nédulo. Havendo deficiéncia desse elemento, as condi¢bes ficam mais
oxidantes, o que é desfavoravel ao processo redutivo da formacdo de
amonia, o intermediario-chave no metabolismo (MAKSY MIEC, 1997).

O cobre é componente de vé&ias enzimas, dentre elas:
polifenoloxidase, oxidase do é&cido ascoOrbico, fenolase e oxidase do
citocromo. Em nivel celular, a maior parte do cobre encontra-se nos
cloroplastos, onde faz parte da plastocianina, pigmento envolvido na
transferéncia de elétrons durante a fotossintese (MEHARG, 1993).

A planta absorve o cobre que se encontra na solucdo do solo,
através da raiz. Entretanto, para ser absorvido, deve estar na forma de
cédtion Cu”. KREIJ e BASAR (1995) observaram o efeito de trés
concentragOes de substancias humicas, em pH 4,5 e 6,5, na absorcdo de
micronutrientes em trés plantas. Thymus vulgaris, Origanum vulgaris,
Ocimum basilicum, verificando que as substancias himicas diminuiram a
absorcéo de cobre, especialmente em pH mais baixo.

O cobre é encontrado no exsudado do xilema como quelato de

&cidos organicos e, nesse caso, perde as suas caracteristicas idnicas. Néo é
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redistribuido por todo o floema, por isso os sintomas de caréncia nas
plantas se mostram primeiramente nas folhas novas (MAKSYMIEC,
1997). A falta de cobre provoca na planta menor resisténcia ao calor e aos
fungos. Mildio e ferrugem somente aparecem em plantas carentes de boro e
cobre (PRIMAVESI, 1992).

Nos casos do efeito toéxico do cobre sobre os vegetais, varios
estudos foram conduzidos. CHOI et al. (1996), testando a influéncia de
elevadas taxas e varios micronutrientes em Tagetes patula L., relataram
que plantas submetidas as concentracbes mais elevadas apresentaram
menor atura e menores pesos fresco e seco, porém as taxas mais elevadas
de cobre n&o influenciaram o nimero de flores por planta.

MOUSTAKAS et d. (1994), testando o efeito de adtas
concentragbes de cobre e chumbo em aveia (Avena sativa), verificaram
danos no aparato fotossintético, com diminuicdo da producdo no
fotossistema 2, além de reducdo do contetdo de clorofila e da atividade da
Rubisco nas plantas. NIELSEN et al. (1969) testaram 0 efeito de atas
concentracdes de cobre no aparato fotossintético de Chlorella pyrenoidosa,
verificando a perda de eficiéncia fotossintética atribuida a exposicédo da

planta ao excesso de cobre.

2.3. Mecanismos de toler ancia dos vegetais aos metais pesados

Muitos metais pesados, incluindo o cobre e o zinco, S&o
micronutrientes requeridos nos sistemas bioldgicos que atuam como co-
fatores e, ou, como parte de enzimas na sintese de uma variedade de
metabolitos (MAKSYMIEC, 1997). Entretanto, a presenca de alta
concentracdo de metal pesado no ambiente de cultivo € um fator de

estresse, desencadeando reacOes fisiologicas que resultam da perda de
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vigor; em alguns casos extremos, inibe totalmente o crescimento das
plantas (BAKER, 1987).

De acordo com a resposta das plantas & exposicdo aos metais
pesados, elas podem ser sensitivas ou resistentes. No primeiro caso,
expressam 0s efeitos do estresse com injuria e morte; no segundo,
conseguem sobreviver e reproduzir em condigdo estressante (BAKER,
1987).

A toleréncia, estratégia de sobrevivéncia das plantas resistentes,
envolve mecanismos fisiolégicos especificos que sdo acionados na
presenca de metais pesados em alta concentracéo (BAKER, 1987).

Segundo TOMSETT (1988), cinco mecani Smos S0 propostos sobre
atolerancia das plantas aos metais pesados:

1. Ligacdo do metal pesado com a parede celular.

2. Reducéo de influxo de metais pesados pela parede celular.

3. Efluxo ativo de metais.

4. Compartimentalizagdo em vacuol os.

5. Quelagao dos metais com complexos organicos.

De acordo com LEOPOLD et a. (1999), um dos mais importantes
mecanismos de tolerdncia a metais pesados nas plantas superiores é a
prevencdo de concentracdes toxicas no citoplasma e nas organelas. Nas
plantas tolerantes, os metais pesados séo frequentemente quelatizados ou
precipitados em vacuolos, indicando o transporte de metal pesado parafora
do citoplasma (NEUMANN et al., 1995).

Em alguns casos, a tolerancia das plantas aos metais pesados esta
relacionada a sintese de peptideos ricos em cisteina, denominados
fitoquelatinas (GRILL et al., 1985). Tais compostos tém a capacidade de
formar quelatos com ions como cadmio, mercurio, cobre, chumbo e zinco
(HOWDEN et al., 1995). A sintese de fitoquelatinas € induzida por metais
pesados em altas concentragcdes no ambiente (GRILL et al., 1985).
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As fitoquel atinas possuem na sua estrutura apenas trés aminoacidos
ligados a uma molécula de gglutamil. Elas sdo sintetizadas por rota
enzimética especifica, sendo a enzima g-glutamil-cisteina sintase envolvida
nareacao de formacao dafitoquelatina (TOMSETT, 1988).

NEUMANN et al. (1995) apontaram quatro possibilidades de evitar
a entrada de cobre no citoplasma em Armeria maritima, descritas a seguir:
excrecdo do cobre pela glandula de sal, quelacéo do cobre por compostos
fendlicos, quelacéo do cobre por proteinas da parede celular e ligagdo do
cobre com proteinas do citoplasma ou das organel as.

A formamais utilizada de quantificar atolerancia é expor o vegetal
ao metal pesado e quantificar os efeitos inibidores do metal com base no
sistema radicular, por meio de medicbes de comprimento e biomassa da
raiz ou biomassa total da planta. Existem outras técnicas, por exemplo, a
resisténcia protoplasmética, o crescimento do tubo polinico e a
fluorescéncia daclorofila (BAKER, 1987).

2.4. O efeito Kirlian

A ciéncia ortodoxa, aquela que segue rigorosamente a concepcao
materialista e fragmentada de mundo proposta por Newton no seculo
XV, ndo estava preparada para a aceitacéo de muitos fendmenos naturais
e sutis relacionados a metafisica, porém o avango cientifico tem provocado
mudanca de paradigma, permitindo que a idéia “nova’, a concepcao
vitalista e holistica dos sistemas vivos, passe a fazer parte do pensamento
cientifico atual.

Tem-se observado que 0s seres vivos sao envoltos e controlados por
campos eletrodinamicos, também denominados campo el etromagneético,

gue podem ser medidos por meio de modernos voltimetros e registrados
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através da fotografia Kirlian (ROBAINA, 2000), também chamada de
fotografia eletrografica, eletrografia, eletrofotografia ou bioeletrografia.

Em 1958, no sul da antiga URSS, Semyon Davidovich Kirlian e sua
esposa Vaentina Khrisanova Kirlian publicaram um relatorio sobre suas
experiéncias com fotografia eletronica e as variagdes por eles observadas
nas fotografias obtidas, em razéo de diversos fatores. Entre tais fatores, os
Kirlian incluiam as moléstias e as alteracdes de natureza psicofisicas
ocorridas nos pacientes observados (OSTRANDER e SCHROEDER,
1970).

Eles criaram o inusitado método de fotografar em campos el étricos
de alta frequéncia, inventando uma méquina para fotografar emanactes
luminosas de animais e plantas. Essas eletrografias conseguem captar
radiagbes de energia dos organismos vivos, podendo, portanto, ser
passiveis de estudos e interpretacbes quanto ao estado energético, bem
como ao futuro desempenho do organismo fotografado (ROBAINA, 2000).

A biodetrografia (na sua forma mais simples) basdase nas
observagbes de um fendbmeno conhecido como descarga corona. Na
presenca de campos elétricos de alta frequéncia, objetos eletricamente
ligados a terra costumam apresentar descargas de centelha entre o objeto e
0 eletrodo que gera o campo. O termo “descarga em corona’ provém da
observagao do padréo de descarga em torno de objetos circulares, nos quais
a forma de centelha existe ao longo da borda do objeto e assemelha-se a
coroa (em inglés, corona) externa que se vé em torno do Sol durante os
eclipses. Quando um pedaco de filme fotogréfico € interposto entre o
objeto e o eletrodo, a descarga de centelha é registrada em emulsdo. A
coroa € resultado dos rastros de descarga de elétrons, a qual representa
milhdes de elétrons fluindo do objeto para a placa fotografica sobre a qual
ele se encontra. Dependendo do tipo de filme utilizado e das caracteristicas

da fonte de energia do campo elétrico, pode-se observar na imagem
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eletrograficaa ocorréncia de lindas cores e padrdes de centelha, o que jafoi
chamado de “auraKirlian” (GERBER, 1988).

No caso de seres humanos, conforme a coloragéo que € percebida, 0
campo eletromagnético pode dar indicacbes acerca dos estados emocionais
ou qualidades de caréter: vermelho-brilhante, ira e forca; vermelho-escuro,
paixao e sexualidade; marrom, avareza; rosa, afeicdo, amizade e amor;
amarela, atividade intelectual elevada; purpura, espiritualidade; azul,
devocédo religiosa; verde, falsidade e ciime; e um tom mais profundo,
simpatia.

O casa Kirlian, em suas primeiras experiéncias com vegetais,
observaram que, ao colocarem uma folha recentemente arrancada sob a
lente de um microscoépio ligado ao gerador de alta frequiéncia, era possivel
visualizar umaimagem semelhante a observada da m&o humana, com luzes
e clardes emanados da borda. Fizeram o mesmo com folhas murchas e
observaram gue nédo havia clarbes em torno de suas bordas (OSTRANDER
e SCHROEDER, 1970).

N&o se sabe ainda ao certo o0 que seria esse halo luminoso que
aparece em torno dos corpos kirliangrafados, mas, apds milhares de fotos
observadas por Milhomens, esse autor afirmou que 0s minerais apresentam
sempre halo estético, enquanto os seres vivos (animais e vegetais) sdo
dindmicos, exibindo variacdes conforme 0 organismo esteja saudavel,
doente, machucado etc. (MILHOMENS, 1992).

De acordo com MILHOMENS (1992), existem varios fatores que
podem afetar fisicamente a descarga final, dentre eles. flutuacdo na
voltagem da linha; tempo de exposicao a voltagem; tipo de filme utilizado;
pressao do objeto contra o filme e a placa fotografica; umidade e impurezas
no filme, na placa ou objeto a ser fotografado; gases na atmosfera; e

pressao barométrica, temperaturado ar.
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No caso da utilizagdo da kirliangrafia nos seres humanos, os
oncologistas GROTT FILHO e GROTT (1987) observaram fraturas em
bioeletrografias de pacientes com melanoma maligno disseminado e
também o apagamento da aura no caso do 6bito de pacientes.

Nos testes com sementes de milho, ROBAINA (1998), apls o
exame de centenas de bioel etrografias, observou que é possivel diferenciar
visuamente, através de caracteristicas das emissdes de coroa, as sementes
vivas daquelas mortas por altas temperaturas e por senescéncia. Diante
disso, considerou que a bioeletrografia possui grande potencial como
método de estimar o poder germinativo de |lotes de sementes de milho.

Analisando o efeito de preparacbes homeopaticas sobre o campo
eletromagnético da espéecie medicinal Justicia pectoralis, ANDRADE
(2000) concluiu gue houve variagdo no campo eletromagnético (halo
energético) de acordo com a homeopatia utilizada e em razéo das diferentes
dinamizacdes utilizadas de uma mesma homeopatia.

Aindareferente ao estudo do efeito de preparacdes homeopéticas no
campo eletromagnético de espécies medicinais, CASTRO et a. (2001ab)
observaram em Cymbopogom citratus e Mentha spicata variacdo das
bioeletrografias de acordo com a homeopatia utilizada e estabel eceram uma
relacéo entre contetido de 6leo essencial encontrado nas especies de acordo

com o tratamento utilizado e as caracteristicas das bioel etrografias obtidas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencéo das plantas

A variedade utilizada nesta pesquisa (Figura 1) € cultivada em
peguenas hortas naregido de Vicosa, MG, com fins medicinal e aromético,
tendo a seguinte descricédo botanica: planta herbacea, que atinge cerca de 60
cm de atura; galhos quadrangulares, pilosos quando novos, muito
ramificados; folhas opostas, ovais pecioladas, de cor verde-clara; flores
brancas alevemente rosadas, dispostas em inflorescéncias do tipo espigaou
racemos terminais; e fruto tipo aguénio, com sementes pequenas, pretas e
oblongas (CORREIA JUNIOR et al., 1994).

Utilizou-se a propagacdo vegetativa das plantas, por meio de
estacas, que foram enraizadas em areia e, apos 22 dias, transplantadas aos
vasos de cinco litros contendo a mistura terra, hUmus e areia na proporgao
4:2:1, respectivamente, cujo resultado da andlise quimica se encontra no
Quadro 1.
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Figura 1 — llustracdo do manjericdo (Ocimum basilicumL.).
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Quadro 1 — Resultado da andlise quimica da amostra do substrato utilizado
no ensaio com manjericdo (Ocimum basilicum L.). Vigosa,

MG, 2001
pH | P | K | Na | ca | Mg | AI*f | H'+AI** | SB | CTC(t) | CTC(T)
H,O mg/dm® Cmol/dm®
65 | 46 |450| 24 | 86 | 42 | 00 2,1 14 14 16
\Y M Cu Mn Fe Zn
(%) mg/ dm®
87 0 1,6 15,6 10,6 3,2

pH em &gua, KCl e CaCl, — Relagdo 1:2,5.

P—Na-K —Fe—-2Zn—-Mn - Cu - Extrator Mehlich 1.
Ca—Mg - Al —Extrator : KCI —1 mol/L.

H + Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L —pH 7,0.
SB = soma de bases trocaveis.

CTC (t) — capacidade de troca cationica efetiva.

CTC (T) — capacidade de troca catiénicaapH 7,0.

V = indice de saturagdo de bases.

m = indice de saturac&o de aluminio.

3.2. Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com tela de
30% de sombreamento e cobertura de filme transparente de polietileno do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa,
MG, durante o periodo de 19 de margo a 21 de junho de 2001.

O clima de Vicosa, segundo a classificagcdo de Koppen, é do tipo
Cwa, com umidade relativa do ar de 80%, temperatura média anual de 21°C
e precipitacdo anual de 1.341 mm.

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 6 x 2 (6 niveis

de intoxicagcdo com sulfato de cobre, em duas condigbes. com e sem o
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preparado homeopatico Cuprum CH30). O delineamento experimental foi

em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, com uma planta por parcela.

3.3. Intoxicacao das plantas

As plantas foram intoxicadas gradativamente. Durante o periodo de

15 dias, aplicaram-se cinco doses da solucdo contendo seis nivels (0; 0,5;
1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g) de sulfato de cobre hidratado (CuSO,.5H,0), diluido

em 300 mL de agua, imediatamente vertido no vaso de cinco litros

contendo o substrato e a planta. As doses de cobre esperadas em cada

parcelaforam de O, 125, 250, 375, 500, 625 ppm (Quadro 2).

Quadro 2 — Valores da dose unitaria (DU) e dose total (DT) de sulfato de
cobre aplicada em manjericdo, dose de cobre (DC) e dose de
cobre/vaso esperada. Ensaio realizado em Vigosa, MG

Sulfato de cobre Cobre
D.U. D.T. D.C. D.C./Vaso
Nivel de cobre (9) (9) (mg) (ppm)

Nivel 0 0 0 0 0
Nivel 1 0,5 25 625 125
Nivel 2 1,0 5,0 1.250 250
Nivel 3 15 75 1.875 375
Nivel 4 2,0 10 2.500 500
Nivel 5 25 125 3.125 625

3.4. Obtencéo da homeopatia

A homeopatia Cuprum CH24 foi adquirida em Laboratorio de

Manipulacéo de Medicamentos Homeopaticos, e a partir delafoi preparada
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a dinamizagéo CH30, no Laboratdrio de Homeopatia do Departamento de
Fitotecnia da UFV, de acordo com as técnicas oficiais (FARMACOPEIA,
1977). Foi respeitada a relagdo de uma gota da tintura-mae/99 gotas de
etanol 70% v/v, ou sga, a escala centessmal hahnemanniana (CH). No

processo de sucussao foi utilizado o dinamizador tipo “braco mecanico”.

3.5. Aplicacéo da homeopatia

Apobs aintoxicacdo das plantas, foi feita a aplicacdo de 15 doses da
homeopatia Cuprum CH30, durante 30 dias consecutivos. No momento da
aplicacdo, foi preparada a solucdo com 60 gotas de Cuprum, diluidas em
600 mL de agua, sendo distribuidos 100 mL por parcela, via solo. Durante

todo o experimento, as plantas foram mantidas no substrato toxico.

3.6. Andlise de crescimento e patogenesia

A avaliagdo dos caracteres foi readlizada durante a fase de
crescimento e apés a coleta das plantas. De cada planta foram avaliados os
seguintes caracteres morfol 6gicos:

- Matéria fresca das inflorescéncias (MFI).

- Matéria seca das inflorescéncias (MSl).

- Matériafrescadasraizes (MFR).

- Matéria seca das raizes (MSR).

- Cor dafolha (CF).

a) Matéria fresca das inflorescéncias — No momento da coleta das

plantas, as inflorescéncias foram separadas dos segmentos de caule e

folhas, sendo pesadas em balanga semi-analitica.
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b) Matéria seca das inflorescéncias — Em seguida a pesagem de matéria
fresca das inflorescéncias, foi feita a embalagem em saco de pape
Kraft, encaminhado a secagem em estufa com ventilacdo forcada a 65
°C até peso constante e determinado o peso da matéria seca em balanca

semi-analitica.

c) Mateéria fresca das raizes — O sistema radicular foi primeiramente
separado do substrato através de peneiramento, sendo posteriormente

lavado, escorrido e pesado em balanca semi-analitica

d) Matéria seca das raizes — Em seguida a pesagem da matéria fresca das
raizes, foi feita a embalagem em saco de papel Kraft, encaminhado a
secagem em estufa com ventilagdo forcada a 65 °C até peso constante e

determinado o0 peso da matéria seca em balanca semi-analitica.
e) Cor dafolha (CF) — Foi coletada uma folha de cada parcela, sendo a cor
determinada por contraste com atabela de cores elaborada por Munsell,

tabela essa muito utilizada na classificacéo de solos.

3.7. Andlise da acdo desintoxicante

Na andlise do teor foliar de cobre (TFC) foram coletadas amostras

das folhas de manjericdo, em quatro fases do desenvol vimento:
- Fase 1 — aos 15 dias do transplante (antes da intoxicac&o).

- Fase 2 — aos 30 dias do transplante (apds a intoxicacdo com

cobre).
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- Fase 3 — aos 60 dias do transplante (ap0s o tratamento com
Cuprum CH30).
- Fase 4 — aos 80 dias do transplante (20 dias apds o término do

tratamento com Cuprum CH30).

Aproximadamente 10 g de folhas frescas foram coletadas em toda a
planta (apice, regido mediana e base) e secadas em estufa de ventilagéo
forcada a 65 °C até peso constante. As amostras foram moidas e submetidas
a digestdo nitrico-perclérica, de acordo com a metodologia proposta por
JONES JUNIOR et a. (1991). As determinagdes de cobre foram feitas em

espectrofotdbmetro de absorcéo atdmica.

3.8. Andlise da bioeletr ogr afia

Na busca de caracteristicas diferenciais da bioeletrografia de
Ocimum basilicum intoxicado e sadio, as plantas foram divididas em dois
grupos, de acordo com a andlise do teor foliar de cobre (TFC) nafase 2 de
desenvolvimento (apos aintoxicacdo). Aquelas com teor foliar de cobre até
20 ppm de matéria seca foram consideradas sadias, enquanto as plantas
com teor foliar de cobre acima de 30 ppm foram consideradas intoxicadas.

Na obtencdo da bioeletrografia, foi retirada aleatoriamente uma
folha com cerca de 1 cm de maior largura, que imediatamente foi colocada
em camara escura sobre o filme fotogréafico e conectada ao fio-terra. Em
seguida foi acionada a descarga elétrica de alta voltagem e alta freqtiéncia
por quatro segundos. Para obtencéo da préxima bioeletrografia, o filme foi
adiantado e o procedimento, repetido como descrito anteriormente.
Utilizou-se a mégquina Kirlian, Padr&o Newton Milhomens e Modelo 6SL —

1, usando filme fotografico Fuji Color, Asa 100, de 36 poses.

31



3.9. Analise estatistica

Os dados foram interpretados por meio de andlises de variancia e
regressdo. No fator qualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tuckey a 5% de probabilidade. No fator quantitativo, utilizou-se a
regressdo, e os modelos foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t” e o coeficiente de

determinagao.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Analise do crescimento e patogenesia

Os resultados das plantas intoxicadas no nivel 4 (500 ppm) néo
foram considerados na andlise estatistica, devido a perda de parte das
parcelas, causada pelo afinamento e posterior tombamento das plantas,
tornando impossivel a determinacdo dos valores na colheita. Ta fato foi
atribuido ao efeito corrosivo do sulfato de cobre em contato com o caule
das plantas no momento daintoxicacéo. Entretanto, as folhas dessas plantas
desequilibradas pelo cultivo em ambiente com excesso de cobre foram
fotografadas pelo sistema Kirlian, gerando bioeletrografias, cuja discusséo

se encontrano item 4.3.

4.1.1. Producao deinflorescéncias eraizes

As matérias fresca e seca das inflorescéncias e raizes foram
influenciadas significativamente pelo fator dose de cobre (DC), porém o
mesmo nado foi observado nos fatores homeopatia (H) e interacéo
homeopatia (H) x dose de cobre (DC) (Quadro 3). Os valores médios
dessas varidveis encontram-se no Quadro 4, no qual se observa que
Cuprum CH30 néo influenciou a producéo de flores e raizes de plantas

intoxicadas.
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Quadro 3 — Resumo da analise de variancia das variaveis matéria fresca das inflorescéncias (MFl), matéria fresca das raizes
(MFR), matéria seca das inflorescéncias (MSl), matéria seca das raizes (MSR), teor foliar de cobre na fase 2
(TFC2), teor foliar de cobre nafase 3 (TFC3) e teor foliar na fase 4 (TFC4) de Ocimum basilicum L. Vicosa,
MG, 19 de marco a 21 de junho de 2001

Quadrado Médio

F.V. G.L. MFI MFR MS MSR TFC2 TFC3 TFC4
Bloco 3 20,7625 75,3966 1,1603 3,1285 250,9295 217,3808 358,6960
Homeopatia (H) 1 115,4300 ns 68,6964 ns  5,6475ns 0,3422 ns 4,8930 ns 689,7303 ns 842,7241 ns
Dose de cobre (DC) 4 318,5732 * 568,2637 ** 11,8987 * 8,6053 ** 1.219,906 **  953,2719 ** 1.174,669 **
H*DC 4 68,9885ns  66,72630ns  4,1960 ns 1,8620 ns 33,3744 ns 709,7331* 816,4719°
Residuo 27 94,9940 123,3413 3,6988 1,0799 330,0460 253,5449 334,3916

C.V. (%) 24,41 28,75 26,50 28,04 67,47 100,32 94,72

ns— F ndo-significativo ade 5% de probabilidade.

** * e~ Fdgnificativo a 1%, 5% e 10 % de probabilidade, respectivamente.



Quadro 4 — Vaores médios de matéria fresca das inflorescéncias (MFI), matéria fresca das raizes (MFR), matéria seca das

inflorescéncias (M Sl) e matéria seca das raizes (M SR) de Ocimum basilicum L., em cinco doses de cobre (DC),
tratado (CH) e ndo-tratado (SH) com Cuprum CH30. Vigosa, MG, 19 de marco a 21 de junho de 2001

MFI MFR E MSR
(9) (9) (9) (9)
DC
(ppm) SH CH SH CH SH CH SH CH

0 50,72 41,90 42,10 41,73 9,60 7,37 4,44 4,03
125 44,31 38,65 47,96 37,04 8,04 6,72 4,54 3,24
250 41,84 42,99 46,11 45,57 7,65 8,13 4,30 513
375 44,06 35,99 41,66 36,17 8,17 6,39 4,11 327
625 27,24 31,65 22,15 26,38 4,72 5,79 1,58 2,38
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Nas Figuras 2 e 3, observa-se que na maior dose de cobre (625
ppm) as matérias fresca e seca das inflorescéncias foram substancialmente
reduzidas, houve efeito negativo do incremento de cobre na producdo de
flores e, quanto maior a dose de cobre (DC), menores as matérias fresca e

seca das inflorescéncias.

50 -

T 40 . 2 .
=
S 30 A .
o
S
— 20 - Y =46,727 - 0,02469**X
S 10. r? = 0,8853

O L] L] L] L] 1

0 125 250 375 500 625
Dose de cobre (ppm)

Figura 2 — Estimativa da producdo de matéria fresca das inflorescéncias
(MFI), em razdo das crescentes doses de cobre (DC) em
Ocimum basilicum. ** significativo a 1%, pelo teste“ t “.
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Figura 3 — Estimativa da producédo de matéria seca das inflorescéncias
(MSI) em Ocimum basilicum, em razéo das crescentes doses
de cobre (DC). * significativo a5%, peloteste“ t “.

O efeito das crescentes doses de cobre na producéo de raizes em
manjericdo pode ser observado nas Figuras 4 e 5. O incremento de cobre
provoca, inicialmente, 0 aumento das matérias fresca e seca das raizes. A
dose de cobre estimada gue proporcionou a maior matéria fresca das raizes
foi 167,9 ppm, enquanto na matéria seca foi 158,01 ppm. A dose de cobre
625 ppm reduziu substancialmente a producéo de matérias fresca e seca das
raizes. A diminuicdo das raizes € comum nas plantas cultivadas em
ambiente com 0 excesso de cobre (ROUSOS e HARRISON, 1987;
CASELLA et a., 1988; RHOADS et al., 1989; LIDON e HENRIQUES,
1992).
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Figura 4 — Estimativa da producéo de matéria fresca das raizes (MFR) em
Ocimum basilicum, em razéo das crescentes doses de cobre
(DC). ns e ° ndo-significativo e significativo a 10%, pelo teste “t”,
respectivamente.
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Figura 5 — Estimativa da producéo de matéria seca das raizes (MSR) em
Ocimum basilicum, em funcdo das crescentes doses de cobre
(DC). ns e * ndo-significativo e significativo a 5% pelo teste “t”,
respectivamente.
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Os decréscimos na producéo de inflorescéncias e raizes sdo
sintomas de intoxicagao de cobre sobre 0 manjericéo, inicialmente saudavel
e posteriormente intoxicado. Considerando a patogenesia como 0 conjunto
de sintomas que a substancia provoca no organismo sadio (SCHEMBRI,
1992), os efeitos negativos do incremento de cobre sobre a producéo de
flores e raizes podem constituir, juntamente com outros sintomas, a

patogenesia de cobre sobre 0 manjericao.

4.1.2. Efeito na coloracao dasfolhas

No estudo da variagdo da coloracdo de folha de manjericéo
intoxicado, as cores observadas no Livro da Cor, de Munsell (1929), foram:
pagina “green-yellow”, simbolo GY, nimero 35, com as seguintes
variacles. 5/6 (66,3%), 5/4 (19%), 5/8 (4,2%), 414 (4,2%), 7/8 (4,2%) e
7/10 (2,1%) (Figura 6). O indice de Munsell, na grande maioria das plantas,
variou entre 5/4 e 5/8 (89,5%).

A mudanca de coloracéo € sintoma visivel de intoxicacdo. CHOI et
a. (1996), investigando os efeitos toxicos de cobre sobre Tagetes patula,
observaram que as folhas das plantas intoxicadas ficaram com coloragéo
arroxeada. No caso do manjericdo intoxicado, apenas 4,2% desenvolveu
folhas com coloracdo arroxeada (indice de Munsell = 4/4).

As plantas submetidas a dose de cobre de 625 ppm que expressaram
0s sintomas de intoxicagdo mais evidentes desenvolveram as folhas com
coloragdo mais clara, variando entre 7/8 e 7/10. O amarelecimento das
folhas das plantas intoxicadas pode ser devido a diminuicdo da
concentracdo de clorofila, 0 que ocorre em vegetais expostos por longo
periodo a niveis toxicos de cobre (ELEFTHERIOU e KARATAGLIS,

1989), e, ou, devido a clorose provocada pela acéo de atas concentracdes
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de cobre na peroxidacdo de lipideos, causando a destruicdo da membrana
do tilacdide (SANDMANN et a., 1985).

7/8 7/10

5/4 5/6

5/8 4/4

Figura 6 — Variagdo da cor das folhas de manjericdo intoxicado e os
respectivos indices, de acordo com Munsell.
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4.2. Andlise da acdo desintoxicante

4.2.1. Teor foliar decobrenafase 1 (TFC1)

O teor foliar de cobre nafase 1 (TFC1), aos 15 dias do transplante,
foi em média de 15,78 mg/kg, variando entre 13,85 mg/kg e 19 mg/kg
(Quadro 5). De acordo com JONES JUNIOR et al. (1991), o teor
satisfatério de cobre nas folhas das plantas, de modo geral, deve variar

entre 3 e 20 ppm da matéria seca.

Quadro 5 — Vaores médios do teor foliar de cobre na fase 1 (TFC1) de
desenvolvimento de Ocimum basilicum, aos 15 dias do
transplante. Vigcosa, MG

Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TFC1

16 175 139 19 146 158 17 152 15 158 15 14
(mg/kg)

4.2.2. Teor foliar decobrenafase2 (TFC2)

Nafase 2 do desenvolvimento, aos 30 dias do transplante as plantas
j& haviam sido expostas as crescentes doses de cobre. O resumo da analise
de variancia do teor foliar de cobre na fase 2 (TFC2) encontra-se no
Quadro 3. Quanto ao fator dose de cobre (DC), o TFC2 variou

significativamente.
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De acordo com a Figura 7, observa-se o teor foliar de cobre
crescente em funcdo do incremento da dose de cobre. Nas plantas néo
intoxicadas (DC = 0), o TFC2 variou entre 10 e 20 mg/kg, enquanto as
plantas intoxicadas na dose de cobre mais elevada (625 ppm) o TFC atingiu
niveis toxicos, ultrapassando 40 mg/kg. Segundo JONES JUNIOR et al.
(1991), valores de teor foliar de cobre superiores a 20-30 ppm da matéria
seca podem ser toxicos as plantas de modo geral.

No Quadro 6, encontram-se os valores médios do teor foliar de

cobre nesta fase, nos cinco niveis de intoxicagéo.
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o
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o
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TFC2 (mg/Kg)
8 8

Y =14,118 + 0,0466**X
r? = 0,8222

=
o
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o

0 125 250 375 500 625
Dose de cobre (ppm)

Figura 7 — Estimativa do teor foliar de cobre na fase 2 (TFC2) do
desenvolvimento de manjericdo (Ocimum basilicum L.), em

raz8o da crescente dose de cobre (DC). ** significativo a 1%,
peloteste” t“.
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Quadro 6 — Valores médios do teor foliar de cobre nas fases 2 (TFC2), 3
(TFC3) e 4 (TFC4) do desenvolvimento de Ocimum basilicum
L., submetido a cinco doses de cobre (DC) e tratado (CH) e
nao-tratado (SH) com homeopatia. Vicosa, MG, marco ajunho

de 2001
TFC2 TFC3 TFC4
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
DC (ppm) SH CH SH CH

0 16,10 0954a 10,31a 10,93a 13,56 a
125 21,28 10,70a 11,33 a 1490a 14,30a
250 26,63 1184a 10,35a 1441a 14,13 a
375 22,67 11,71a 1224a 15,74a 13,26a
625 47,95 56,3 a 14,38b 6350a 18,33b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha para cada caracteristica
ndo diferem entre si, pelo teste Tuckey a 5% de probabilidade.

4.2.3. Teor foliar de cobrenafase 3 (TFC3)

O resumo da andlise de variancia do teor foliar de cobre na fase 3
(TFC3) encontra-se no Quadro 3. Verifica-se, nesse quadro, que os fatores
dose de cobre (DC) e interagdo homeopatia (H) x dose de cobre (DC)
influenciaram significativamente TFC3. A fase 3 do desenvolvimento
corresponde aos 60 dias do transplante, apds a intoxicagdo com cobre e 0
tratamento com Cuprum CH30.

Na Figura 8, encontra-se a estimativa do teor foliar de cobre nafase
3 (TFC3) do grupo de plantas tratadas (CH) e néo-tratadas (SH) com a
homeopatia. Observa-se, nessa figura, que o TFC3 das plantas tratadas
(CH) se manteve constante em todas as doses de cobre (DC), atingindo
11,72 mg/kg em média, enquanto o TFC3 do grupo de plantas ndo-tratadas
(SH) cresceu com o incremento das doses de cobre (DC). Os resultados

indicam que as plantas intoxicadas que se encontravam com alto TFC, ao
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receberem o tratamento com Cuprum CH30, diminuiram significati-

vamente o teor de cobre nas folhas.

FASE 3(60DIAS)
e H - sam homeopdia
60 - ® CH - com homeopeatia
L 4
__ 901 SHY=0563175+0,07077*** X, R2=0,7012
o —
< 40- CHY=11,72
£ »]
3
T 20 .
= 10 y .
O T T T T T 1
0 125 250 375 500 625
Dose de cobre (ppm)

Figura 8 — Estimativa do teor foliar de cobre na fase 3 (TFC3) de Ocimum
basilicum tratado (CH) e ndo-tratado (SH) com Cuprum CH30,

em razdo das crescentes doses de cobre (DC). *** significativo a
0,1%, peloteste“ t “.

Os valores médios do teor foliar de cobre na fase 3 (TFC3)
encontram-se no Quadro 6. Verifica-se, nesse quadro, que as plantas que
cresceram na dose de cobre (DC) 625 ppm e ndo foram tratadas com a
homeopatia (SH) mantiveram o teor de cobre nas folhas em niveis toxicos,
atingindo 56,34 mg/kg. No entanto, as plantas tratadas com Cuprum CH30
(CH) submetidas a mesma dose de cobre (DC) mantiveram o TFC em
niveis geralmente encontrados nos vegetais. 14,38 mg/kg.

O TFC3 do grupo de plantas submetidas a DC 625 ppm e n&o-
tratadas com a homeopatia (SH) foi 291,79% maior, quando comparado
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com TFC3 das plantas tratadas (CH) e cultivadas na DC 625 ppm. A
homeopatia influenciou o metabolismo do vegetal intoxicado, fortalecendo
0 mecanismo de defesa e tolerancia a metais pesados, gue € responsavel
pela manutencdo do estado de homeostase, isto €, o0 estado de equilibrio
entre 0s processos que tendem a perturbar 0 organismo e 0S processos que
tendem a manté-lo em ordem (VITHOULKAS, 1980).

4.2.4. Teor foliar de cobrenafase4 (TFC4)

Na fase 4 de desenvolvimento, aos 80 dias do transplante, 20 dias
apoés a aplicacdo da homeopatia foi determinado o teor foliar de cobre
(TFCA4). De acordo com o resumo da analise de variancia do TFC4 (Quadro
3), observa-se que nos fatores dose de cobre (DC) e interagdo homeopatia
(H) x dose de cobre (DC) houve diferenca significativa.

Na Figura 9, verifica-se que nas plantas tratadas com a homeopatia
(CH) o TFC4 foi de 14,72 mg/kg em todas as doses de cobre (DC),
diferentemente do grupo de plantas néo-tratadas (SH), cujo TFC4 cresceu
linearmente com o incremento da dose de cobre (DC). Comportamento
semelhante ao observado no TFC3, nesse caso, 0 efeito desintoxicante
persistiu por pelo menos 20 dias apos a aplicagdo de Cuprum CH30 em
manjericdo mantido no ambiente intoxicante.

Os valores médios do teor foliar de cobre na fase 4 (TFC4)
encontram-se no Quadro 6. Verifica-se, nesse quadro, que as plantas que
cresceram na dose de cobre (DC) 625 ppm e ndo foram tratadas com a
homeopatia (SH) mantiveram o teor de cobre nas folhas em niveis téxicos,
atingindo 63,50 mg/kg. No entanto, as plantas tratadas com a homeopatia
(CH) submetidas a mesma dose de cobre (DC) mantiveram o TFC em

niveis geralmente encontrados nos vegetais. 18,33 mg/kg.
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Figura 9 — Estimativa do teor foliar de cobre na fase 4 (TFC4) do
desenvolvimento de Ocimum basilicum, tratado (CH) e nao-
tratado (SH) com Cuprum CH30, em razéo das crescentes
doses de cobre (DC).*** significativo a0,1 %, peloteste“ t “.

O TFC4 do grupo de plantas submetidas a DC 625 ppm e néo-
tratadas com a homeopatia (SH) foi 246,4% maior, quando comparado com
TFC4 das plantas tratadas (CH) e cultivadas na DC 625 ppm. O efeito da
homeopatia sobre 0 metabolismo do vegetal se estendeu por 20 dias apés o
término do tratamento.

Grande parte das informacbes que avaliam a capacidade de
desintoxicacdo de determinadas homeopatias focalizam os sistemas
animais. CAZIN et al. (1987) descobriram que as dilui¢cbes decimais e
centesimais de arsénico eram ativas ao mobilizar e aumentar a excrecéo de
arsénico em ratos intoxicados com essa substancia. FISHER et al. (1987)

observaram que a excrecdo urinaria de chumbo por ratos tratados com
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Plumbum metallicum 200CH foi estatisticamente maior do que nos ratos
tratados com a mesma homeopatia, nas dinamizacdes 5 e 30CH.

A acdo desintoxicante de Cuprum CH30 sobre manjericao foi
demonstrada neste ensaio. Entretanto, a forma de atuacéo da homeopatia e
0S mecanismos acionados pelo vegetal séo desconhecidos.

De acordo com TOMSETT et al. (1988), cinco mecanismos sao
propostos quanto atolerancia das plantas aos metais:

1- Ligagdo do metal com a parede celular das plantas.

2 - Reducéo do influxo do metal através da membrana celular.

3 - Efluxo ativo de metais.

4 - Protecdo das organelas celulares pela compartimentacdo dos

metais na parede celular e nos vacuol os.

5 - Quelacéo dos metais com ligantes organicos.

Dentre 0s cinco mecanismos propostos por TOMSETT et al.
(1988), a quelacdo dos metais com ligantes organicos associados ao efluxo
ativo de metais ao solo seria a hipotese mais provavel que explica a
diminuicdo do teor foliar de cobre das plantas tratadas. Provavelmente, a
homeopatia desencadeou ou tornou mais eficiente o mecanismo de
tolerancia das plantas aos metais. Os fitoquelantes metabolizados pelos
vegetais sdo capazes de complexar os metais. Portanto, ensaios futuros
devem quantificar a producdo de fitoguelantes, bem como avaliar o teor de
cobre narizosfera para comprovagao dessa hipoétese.

Os resultados expressam a acdo desintoxicante de Cuprum CH30
sobre o manjericdo previamente intoxicado com sulfato de cobre. A
homeopatia Cuprum CH30 possibilitou a planta manter o nivel de cobre
satisfatorio nas folhas, mesmo sendo mantida em ambiente intoxicante. A
eliminagdo do cobre das folhas foi estimulada pelo tratamento com

homeopatia que desintoxicou 0 manjericao intoxicado, com alto teor foliar
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de cobre. Os principios da homeopatia, estabelecidos nos estudos do ser

humano, so aplicaveis a Ocimum basilicumL.

4.3. Andlise da bioeletrogr afia

No caso dos seres humanos, a bioeletrografia revela informagtes
importantes no diagndéstico de doencgas que se expressam em niveisfisico e
psicologico (MILHOMENS, 1988), bem como pode auxiliar no
diagnostico oncolégico (GROTT FILHO e GROTT, 1987). No caso dos
vegetais, ROBAINA (1998) observou diferenca entre bioeletrografias de
sementes de milho vivas e mortas por senescéncia e temperatura.
ANDRADE (2000) e CASTRO (200l1ab) relataram diferencas entre
bioeletrografias de plantas medicinais tratadas com preparaces
homeopaticas em diferentes dinamizacoes.

Considerando-se que planta sadia e equilibrada é aguela com teor
foliar de cobre (TFC) em niveis normais nos vegetais, variando entre 10 e
20 mg/kg; e a planta intoxicada e desequilibrada é aguela com TFC em
niveis toxicos; acima de 30 mg/kg, foi possivel obter bioeletrografias de
plantas sadias e intoxicadas para comparagdo. De acordo com JONES
JUNIOR et al. (1991), o teor foliar de cobre acima de 30 ppm da matéria
seca e toxico as plantas, de modo geral.

O estudo do fendmeno registrado pela bioeletrografia baseia-se na
comparacdo de seres vivos sadios e doentes, duas caracteristicas
fundamentais na diferenciagdo. As bioeletrografias de Ocimum basilicum
sadio (TFC=15,5 mg/kg) e intoxicado (TFC=100,55 mg/kg) encontram-se
na Figura 10, naqual se verificam diferencas entre elas.

Na bioeletrografia da planta sadia (Figura 10a), observa-se que a
radiacdo policromatica emana em torno de toda a folha As cores

predominantes sdo branca, azul, rosa e vermelha e ocupam lugares
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especificos. A radiacdo branca envolve todo o bordo da folha, enquanto a
radiacdo azul se encontra na parte mediana, diferentemente da rosa e
vermelha, que se concentram no apice e na base. A coloracdo negra
observada corresponde ao local de fixacdo da folha ao fio responsavel pelo
aterramento.

A bioeletrografia da planta sadia revel a radiacéo policromética com
aspectos parecidos aos estabelecidos para seres humanos sadios por
MILHOMENS (1988). Observou-se que a radiacdo branca ndo se sobrepde
as radiacOes de cores rosa, vermelha e azul, sendo a primeira em maior
proporcao do que a segunda.

Diferentemente da planta sadia, na bioeletrografia da planta
intoxicada (Figura 10b) verifica-se que a emissdo de radiacdo branca €
intensa, sobrepondo-se as radiacdes rosa e azul e provocando aindefinicéo
do bordo da folha. A emissdo de radiacdo azul € quase inexistente, a rosa
em (uantidade intermediaria e a branca em maor quantidade.
Provavelmente, o estado de desequilibrio da planta, com alto teor foliar de
cobre, esta expresso na bioeletrografia, com aumento na proporcdo da
radiacdo branca sobre as demais. No padréo estabelecido para seres
humanos por MILHOMENS (1988), a radiacdo branca mostra-se mais
intensa ou mais fraca de acordo com caracteristicas psicologicas ligadas ao
ego do individuo, e a predominancia da radiacéo na faixa do azul e feixes
longos na periferia em abundancia podem indicar perda de energia, ou sgja,
algum desequilibrio energético pode estar se manifestando.

Durante o experimento, algumas plantas afinaram o caule e
tombaram posteriormente. O aspecto dessas plantas, cultivadas na dose de
cobre de 500 ppm e submetidas a acéo corrosiva do sulfato de cobre no
caule, pode ser observado na Figura 11. As bioeletrografias foram obtidas
antes do tombamento e encontram-se na Figura 12ab. Observa-se, nessa

figura, que as emanag0es de radiacio branca do bordo da folha sdo fracas,
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quase inexistentes, com muitas reentrancias. A emissdo de radiacdo na
faixa azul € predominante em relacdo a rosa e branca; além disso, ocorre
enegrecimento no apice da folhaa ROBAINA (1998), comparando
bioeletrografias de sementes de milho vivas com mortas por alta
temperatura, observou que as sementes mortas revelaram bioeletrografias
gue se caracterizaram por ndo possuirem as emissoes da coroa delineadas e
com coloragdo predominante azul-escura com regides negras na parte
interna. Essa descricdo de sementes mortas € semelhante a das plantas que
morreram antes do final do experimento.

Portanto, pode-se inferir que, no sistema Kirliangréfico
desenvolvido por MILHOMENS, as caracteristicas como predominanciade
cor azul, auséncia de emissdes de radiacdo no bordo, e regides internas
negras, podem ser indicadores de desequilibrio nas plantas. Entretanto, no
caso dos vegetais, pela inexisténcia de padrdes de resposta, ndo se pode
afirmar com seguranca 0 que expressam essas variacoes de bioeletrografia.
Provavelmente, emissOes de radiagcbes de pouca intensidade,
predominancia da radiacdo azul e regides enegrecidas sdo caracteristicas
gue podem ser relacionadas a seres extremamente desequilibrados e sem

vida
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Figura 10 — Da esquerda para a direita: bioeletrografia da planta intoxicada
(TFC= 100,55 ppm) e planta saudavel (TFC= 15,5 ppm).

Figura 12 — Bioeletrografia da folha da planta intoxicada e murcha.
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Figura 11 — llustracdo de Ocimum basilicum com caule afinado e aspecto
murcho, cultivado na dose de cobre (DC) 500 ppm.

52



5. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido na casa de vegetagao do DFT/UFV,
em Vigosa, MG. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 6 x 2,
constituido por seis doses de cobre (0, 125, 250, 375, 500 e 625) em duas
condi¢Bes. com e sem o preparado homeopético a base de cobre, Cuprum
CH30. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Primeiramente, as plantas foram intoxicadas e, em seguida,
foram feitas 15 aplicagdes da homeopatia Cuprum CH30, durante 30 dias
consecutivos. A intoxicacdo, bem como o tratamento, foi feito via solo. No
crescimento, foi avaliada a cor da folha (CF). Na colheita, foram avaliados
0s seguintes dados. matéria fresca das raizes (MFR), matéria fresca das
inflorescéncias (MFI), matéria seca das inflorescéncias (MSl) e matéria
seca das raizes (MSR), em balanca semi-analitica. Na quantificacéo do teor
foliar de cobre (TFC), foram coletadas amostras das folhas em quatro fases
de desenvolvimento: 15 (fase 1), 30 (fase 2), 60 (fase 3) e 80 (fase 4) dias
apos o transplante, secadas em estufa de circulagdo forcada a 65 °C até peso
constante e moidas em moinho, sendo posteriormente digeridas na mistura
nitrico-perclorica. As determinacbes de cobre foram redizadas em
espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica. Foram andlisadas as

bioel etrografias obtidas em camara Kirlian, Padréo Newton Milhomens. As
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plantas intoxicadas diminuiram as matérias fresca e seca das
inflorescéncias e raizes, com o0 incremento da dose de cobre (DC),
caracterizando parte da patogenesia do cobre sobre manjericdo. A
coloragado das folhas das plantas cultivadas na DC 625 ppm foi 7/8 e 7/10,
de acordo com atabela de Munsell. O teor foliar de cobre (TFC) nafase 1
(aos 15 dias do transplante) foi de 15 mg/kg. Na fase 2 (apls a
intoxicacéo), o TFC aumentou com o incremento da DC, atingindo niveis
toxicos. Nas fases 3 e 4 (apos o tratamento), o TFC das plantas tratadas
permaneceu constante com o incremento da DC, enquanto o TFC das
plantas ndo-tratadas aumentou. O TFC nas fases 3 e 4 das plantas ndo-
tratadas, submetidas a DC 625 ppm, foi maior 291,79% e 246,43%,
respectivamente, do que o TFC das plantas tratadas com Cuprum CH30
cultivadas na mesma dose de cobre. A homeopatia Cuprum CH30 diminuiu
o TFC de plantas previamente intoxicadas. Nas bioel etrografias das folhas,
foi possivel perceber diferenca por meio da intensidade da emisséo de
radiacdo e pela cor e nitidez dos bordos. Os resultados evidenciam que os
principios homeopéticos estabelecidos nos estudos do ser humano s&o

aplicaveis também ao vegetal.



CAPITULO 2

EFEITO DE HOMEOPATIASNO CRESCIMENTO E NA PRODUCAO
DE OLEO ESSENCIAL EM MANJERICAO (Ocimum basilicum L .)

1. INTRODUCAO

Recentemente no Brasil, 0 uso da homeopatia na agropecuéria organica
foi oficializado (BRASIL, 1999). Esse fato fomenta a utilizagdo dessas
preparagbes homeopaticas nos sistemas de producéo que visam a melhoria da
qualidade de vida. Diferentemente dos seres humanos, muitos aspectos da
resposta dos vegetais a aplicacdo da homeopatia ainda séo desconhecidos e
dispersos, tornando primordial 0 desenvolvimento de pesquisas nessa area
(ANDRADE, 2000).

O vegetal, assim como todo organismo Vvivo, possui um mecanismo de
defesa que esta constantemente enfrentando estimulos, tanto de fontes internas
quanto de fontes externas. Esse mecanismo de defesa é responsavel pela
manutencdo do estado de homeostase, isto €, um estado de equilibrio entre os

processos que tendem a perturbar 0 organismo e 0s processos que tendem a
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manté-lo em ordem (VITHOULKAS, 1981). As preparagbes homeopaticas
atuam no mecanismo de defesa dos organismos vivos (HANLY, 1979).

As plantas medicinais realizam, aém do metabolismo primério, o
metabolismo secundério, que esta relacionado a sensitividade, a defesa e as
adaptacOes dos seres vivos no ambiente (MANN, 1987). O dleo essencidl,
produto do metabolismo secundario, € uma mistura complexa contendo muitas
vezes mais de 100 compostos (WATERMAN, 1993). Existem diversas espécies
do género Ocimum (familia Labiateae) que se caracterizam pelos tricomas
glandulares nas folhas, locais de sintese e armazenamento do 6leo essencial
(WERKER et al., 1993); a espécie Ocimum basilicum é uma delas.

O fésforo € um elemento essencial ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, bem como ao metabolismo e a reproducéo. A sua funcdo na planta
esta relacionada a floragdo e frutificacdo. Ocimum basilicum cultivado em baixa
concentracéo deste elemento teve crescimento reduzido, entretanto, no verdo, a
concentrac@o de 6leo essencial nas folhas foi aumentado, quando comparado
com o cultivado em condic¢des satisfatorias desse elemento (ICHIMURA et d.,
1995).

A preparacdo homeopatica a base do elemento fosforo € denominada
Phosphorus. De acordo com ANDRADE (2000), espera-se que a administracéo
desta preparacéo ndo-molecular as plantas sgja suficiente para que elas superem
essa deficiéncia natural dos solos brasileiros e compense com maior crescimento
em termos de massa foliar, ou, ainda, encontre um ponto de equilibrio
fisiol6gico entre crescer e produzir metabdlitos secundarios.

ANDRADE (2000) estudou a resposta de Justicia pectoralis a
preparacdo homeopética Phosphorus em termos de balango entre crescimento,
patogenesia e producéo de cumarina, concluindo que, sendo o elemento fésforo
constitucional dos vegetais, sua informagdo, presente nas baixas dinamizagctes
do medicamento Phophorus, foi percebida pelas plantas e suficiente para que

respondessem com alteracdes fisiol 6gicas e energéticas.
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Segundo CASTRO et al. (2000a), a utilizacdo de Phosphorus decimal
em rabanete alterou 0 comportamento das plantas, no que diz respeito ao peso da
matéria fresca de parte aérea e raizes. Essa resposta fundamenta o efeito
patogenésico, que € uma informagdo importante ao inicio do conhecimento
sobre homeopatia na agricultura.

Carbo vegetabilis é a preparacdo homeopatica proveniente do carvéo
vegetal (VOISIN, 1987). O carvéo € obtido por meio de combustéo incompleta,
sem acesso do ar. E um combustivel que mantém em si um fogo interior que
pode ser reacendido a qualquer hora. De acordo com ARENALES (1999), o
medicamento da geada € o Carbo vegetabilis, porque a geada queima os tecidos
vegetais pelo frio, assim como o fogo que queima o vegetal pela acdo do calor.

Com relagéo as exigéncias climaticas para 0 bom desenvolvimento do
manjericdo, CORREIA JUNIOR et al. (1994) e HERTWING (1986) citaram a
preferéncia da espécie pelo climas subtropical e temperado quente e Umido,
sendo a planta ndo tolerante as temperaturas frias e as geadas. Do ponto de vista
antroposofico, as plantas da familia Lamiaceae mantém uma ligagdo
pronunciada com o calor; através dele, elas sintetizam o 0leo essencial, uma
substancia volatil que passa rapidamente do estado liquido para 0 gasoso com o
aumento da temperatura.

Pode existir, portanto, similitude entre a preparacdo homeopética Carbo
vegetabilis e a espécie medicinal Ocimum basilicum, exigente de calor e
intolerante ao frio.

O uso de preparagdes homeopéticas na agricultura iniciou-se com a
orientacdo do filosofo austriaco Rudolf Steiner. As preparacdes indicadas por
Steiner tinham caracteristicas distintas das preparacbes homeopéticas
propriamente ditas, principalmente na sua elaboracdo, porém apresentando o0s
mesmos principios do sistema proposto por Hahnemann. As preparacfes
Calcarea carbonica e Slicea foram usadas por Steiner e até hoje sdo utilizadas
no sistema biodinamico de cultivo (CASTRO,1999).
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Calcarea carbonica € a preparacdo homeopética a base de concha de
ostra. O elemento quimico relacionado a esta preparacao € o cacio (VOISIN,
1987), associado a funcéo de crescimento de raizes e fecundacdo das plantas
(CORREIA JUNIOR et al., 1994). Em estudos preliminares, CASTRO (1999)
observou a tendéncia das plantas em retardar o desenvolvimento e produzir
folhas amareladas quando tratadas com esta preparacéo.

De acordo com TIEFENTHALER (1996), a Calcarea carbonica € um
grande medicamento constitucional, um medicamento para o inicio e o fim da
vida. Os animais que precisam de Calcarea carbonica como medicamento sdo
fortes, de constitui¢cao 0ssea grossa, pesados etc., com todas as fungdes do corpo
atrasadas (desenvol vimento, movimento e metabolismo).

A Slicea é para o tecido conjuntivo o que a Calcarea carbonica
representa para os 0ssos (TIEFENTHALER, 1996). Trata-se da preparagéo
homeopética a base de silica (VOISIN, 1987). De acordo com CASTRO (1999),
a utilizagdo desta preparagdo provoca estiolamento e aceleracdo no
desenvolvimento das plantas, ou segja, antecipacdo de floracéo e predisposicao de
atague de fungo do tipo oidio; entdo, seria uma indicagdo de que as plantas com
problemas fungicos devem ser tratadas com Slicea.

Em casos do tipo Slicea, a assimilagdo esta perturbada, os produtos do
metabolismo sdo absorvidos muito lentamente e ndo por completo;
consequientemente, os individuos apresentam-se em condigdo nutriciopnal ruim,
com estrutura 0ssea fraca e constitui¢éo fisica flacida, com aressalva de que os
sintomas pioram no frio, melhoram no calor (TIEFENTHALER, 1996).

Antigamente, Arsenicum album era utilizado por mineiros como
medicamento para o fortalecimento e ainda hoje esta entre os diferentes
medicamentos tonificantes (TIEFENTHALER, 1996). Proveniente de uma
substéncia extremamente toxica, o anidrido arsenioso (arsénico) (VOISIN,

1987) sO pode ser utilizado em preparactes muito diluidas.
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O Sulphur é a preparacdo homeopética a base de enxofre. O Sulphur
talvez sgja 0 medicamento que cubra 0 maior niUmero de sintomas, sendo a
aplicabilidade bastante diversificada nos seres vivos (VOISIN, 1987). Para o
tipo Sulphur, tudo € muito quente; ele procura sempre um local frio, quando o
deixam escolher; caso contréario, ndo se sente bem (TIEFENTHALER, 1996).

ANDRADE (2000) observou que a preparacdo homeopatica Sulphur
aumentou o conteido de cumarina (73,34%) em Justicia pectoralis, em
comparagao com as testemunhas. CASTRO et a. (2001 ab), testando o efeito de
preparagbes homeopéticas sobre capim-limdo (Cymbopogom citratus) e hortela
(Mentha spicata) verificaram que Sulphur exerceu maior efeito sobre o
crescimento e o metabolismo secundario. No caso de capim-liméo
(Cymbopogom citratus), Sulphur C200 foi responsavel pela menor producdo de
Oleo essencial. No caso de horteld (Mentha spicata), destacam-se as poténcias
C3 na producéo de matériafresca e C12 na producéo de 6leo essencial.

Quantificando-se, assim, adequadamente os metabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas medicinais tratadas com as preparacdes homeopaticas,
é possivel elucidar a influéncia das preparacoes homeopaticas sobre os vegetais
(ANDRADE, 2000; CASTRO, 2000ab). Os estudos sdo fundamentais ao
conhecimento bésico da interacdo da homeopatia com 0s vegetais, visando a
tecnologias aplicaveis a agricultura limpa, com técnicas que ndo agridem o
ambiente.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a patogenesia, a producéo e
a composicao quimica do 6leo essencial em manjericéo (Ocimum basilicumL.),

tratado com preparacdes homeopéticas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicasdo manjericao

O manjericdo possui a seguinte classificagao taxondmica:
- Divisdo: Angiospermae
- Classe: Dicotiledonea
- Familia: Lamiaceae
- Género: Ocimum

- Egpécie: Ocimum basilicumL.

A familia Lamiaceae compreende 200 géneros com cerca de 3.200
espécies distribuidas em todo o planeta (CRAVEIRO et a., 1981). E
considerada uma auténtica familia de plantas medicinais, pelas virtudes
curativas observadas na maioria de suas especies.

O género Ocimum envolve cerca de 160 especies, distribuidas em
regides tropicais e subtropicais da Africa, Asia e América do Sul (GUPTA,
1994). No Brasil, presume-se a existéncia de 11 espécies do género Ocimum
(GUPTA, 1994), denominadas popularmente como manjericdo ou alfavaca, as
quais podem ser caracterizadas pelo aroma ou pelo uso medicinal (CORREIA
JUNIOR et al., 1994).
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Plantas do género Ocimum hibridam-se facilmente. Por essa raz&o, ha
grande nimero de subespécies e variedades (CORREIA JUNIOR et a., 1994).
Na regido de Vigosa, MG, € comum encontrar trés acessos de manjericdo, com
as seguintes caracteristicas comuns descritas por KAMADA (1998): planta
herbacea, atingindo aproximadamente 60 cm de altura, e ramificada; filotaxia
aposta e folhas simples e ovais. inflorescéncia em cachos terminas
espiciformes; e fruto do tipo aquénio.

De acordo com KAMADA (1998), os caracteres diferenciais observados
Nnos trés principais acessos de manjericao encontrados em Vigosa, MG, séo:

1. Manjericdo-branco (Ocimum sp.) — Com folhas verde-claras com
superficie lisa; inflorescéncia de até 50 cm; flores ligeiramente
rosadas; ndo produz sementes férteis; caule longo, curvado; e acima
de 60 cm de altura.

2. Manjericéo-roxo (Ocimum sp.) — Com folhas verdes com
pigmentacdo roxa; inflorescéncia de até 20 cm, flores arroxeadas;
caule ereto, com coloragdo roxa; e alcanca cerca de 60 cm de altura.

3. BasilicBo ou Manjericéo-da-folha-larga (Ocimum basilicum L.) —
Com folhas verde-escuras, com superficie ligeiramente ondulada;
inflorescéncia com cerca de 35 cm, flores brancas, produzem

sementes férteis, caule ereto; e alcanga 60 cm de altura.

Ocimum basilicum tem sido cultivado desde os tempos remotos e
adaptou-se naturalmente em muitos locais. Estudos indicam que esta planta
originou-se naindia (RYDING, 1993), porém alguns autores apontam também a
Africa (Egito) como seu centro de origem (MARTINS et a., 1998; CORREIA
JUNIOR et a., 1994). O manjericdo é perene nos centros de origem, entretanto,
em regides frias, € anual. Prefere clima subtropical e temperado quente e imido
e ndo resiste a geadas. Cresce muito bem em solos ricos em matéria organica e
permeaveis (CORREIA JUNIOR et al., 1994).
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Na medicina popular, as espécies de manjericdo tém sido utilizadas
como estimulante digestivo, antiespasmaddico gastrico, galactagogo, béquico,
anti-reumético, anti-séptico e carminativo (MARTINS et al., 1994). A esséncia
floral do manjericdo € denominada Basilicum é recomendada a pessoas de
personalidades fortes quando eventualmente acometidas por crises de
inadequacéo e duvidas sobre a propria capacidade e nos casos de depresséo
motivada por excesso de trabalho ou exigéncias mentais (SILVA e MARQUES,
1994).

A folhagem é a parte econdmica da planta, onde se formam os tricomas
glandulares e local de sintese e armazenamento do 6leo essencial (GUPTA,
1994). O dleo essencial possui diversos constituintes de interesse, largamente
utilizados pelas industrias (KAMADA, 1998).

2.2. Metabolismo secundario

Metabolismo € nome dado ao conjunto de reagbes enzimaticas que tem
como produto 0s compostos quimicos essenciais a sobrevivéncia
Didaticamente, dividiu-se o0 metabolismo dos vegetais em primario e secundario.

Todos os organismos possuem caminhos semel hantes para a producéo de
compostos essenciais com funcéo de sobrevivéncia, como: aglcar, aminoacidos,
acidos graxos, nucleotideos e seus polimeros derivados (polissacarideos,
proteinas, lipideos, RNA, DNA etc.). Esse caminho denomina-se metabolismo
primario, e tais compostos sdo os metabdlitos primarios. Muitos organismos
também utilizan outras rotas metabdlicas na producdo de compostos
aparentemente sem utilidade, os metabdlitos secundarios; esse caminho
denomina-se metobolismo secundéario (ANDRADE e CASALI, 1999).

A divisdo do metabolismo em primario e secundario € baseada na viséo
fragmentada e materialista hegemonica na comunidade cientifica (ANDRADE e
CASALLI, 1999). GOTTLIEB et a. (1996) apenas diferenciaram os metabdlitos
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priméarios como fornecedores de matéria-prima e energia para a formagéo dos
metabdlitos secundarios.

De acordo com a teoria da co-evolugdo anti-herbivoria, muitos
metabolitos secundérios foram desenvolvidos com funcéo de defesa (KOGAN,
1986) e também estdo associados a atracdo de polinizadores, a dispersdo de
frutos por animais frutivoros e, ainda, como agentes de competicdo planta-planta
(alelopatia) (TAIZ e ZEIGER, 1991). Assim, os metabdlitos secundarios, por
serem fatores de interagcdo entre organismos, freqlentemente apresentam
atividades biol 6gicas interessantes, atuam inclusive na cura de doencas nos seres
humanos e tém importancia comercia (SANTOS, 1999).

Segundo MARTINS et a. (1994), os metabdlitos secundarios sdo a
expressao da individualidade quimica dos individuos e diferem de espécie para
espécie, qualitativa e quantitativamente, sendo produzidos em pequenas
quantidades. De acordo com MANN (1987), o metabolismo secundario é
regulado pela capacidade genética dos organismos, mas talvez sgam ativados
durante determinado estagio de crescimento e desenvolvimento ou durante
periodos de estresse causado por limitagdo nutricional ou atague de
microrganiSmos e insetos.

Inicialmente, os bioquimicos acreditavam que o0s metabdlitos
secundarios eram simplesmente produtos finais do metabolismo ou refugos
metabdlicos. Entretanto, o fato de o vegetal utilizar rotas biossintéticas
elaboradas, com elevados gastos de energia, conduz a hipotese mais aceita
atualmente de que os vegetais consomem essa energia para sintetizar compostos
necessarios a sua sobrevivéncia e preservacéo (POSER e MENTZ, 1999).

Segundo VITHOULKAS (1980), cada organismo possui um mecanismo
de que est4 constantemente enfrentando estimulos, tanto de fontes internas
quanto de fontes externas. Esse mecanismo de defesa € responsavel pela

manutencdo de um estado de homeostase, isto € um estado de equilibrio entre
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0S processos que tendem a perturbar o organismo e 0s processos que tendém a

manté-lo em ordem.

2.3. Oleo essencial

Os 6leos essenciais sdo definidos como misturas complexas, podendo
conter 100 ou mais compostos organicos; geralmente, sdo misturas volates,
lipofilicas, liquidas e, em alguns casos, odoriferas (WATERMAN, 1993). Seus
congtituintes variam desde hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples e
terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres, 6xidos, peroxidos, furanos,
&cidos organicos, lactonas, cumarinas até compostos como enxofre (SIMOES e
SPITZER, 1999). Na mistura, os compostos apresentam-se em diferentes
concentracOes;, normalmente, um deles € 0 composto majoritario, existindo
outros em menores teores, 0s denominados constituintes-traco, com significativa
importancia, sendo normamente produzidos no final das rotas metabdlicas
(WATERMAN, 1993).

Os fenilpropandides e os terpendides s&o 0s componentes principais da
grande maioria dos 0l eos essenciais, sendo estes Ultimos preponderantes.

Os fenilpropandides sdo derivados da rota metabdlica do é&cido
chiquimico, Apresentam estruturas formadas basicamente de um anel aromatico,
constituido por seis carbonos ligados a uma cadeia lateral com trés carbonos,
contendo uma dupla ligagcdo, e podem apresentar um grupo funcional como o
oxigénio (WATERMAN, 1993). O é&cido chiquimico forma unidades basicas
dos &cidos cindmico e p-cumarico. Estes Ultimos, por meio de reducdes
enzimaticas, produzem propenilbenzenos e, ou, alilbenzenos e, por meio de
oxidagbes com degradacéo das cadeias laterais, geram adeidos arométicos;
ciclizagBes enziméticas intramoleculares produzem cumarinas (SIMOES e
SPITZER, 1999).
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Os terpenos, ou terpendides, compreendem uma grande classe de
metabolitos secundarios. O nome terpeno € derivado de um grupo de substancias
chamadas isoprendides, que sdo derivadas da terpentina, e contém cinco
unidades de carbono. Atualmente, terpeno tornou-se um nome genérico para
todas as classes de substancias compostas de isoprendides, independentemente
do numero presente por molécula. As principais classes de terpenos sdo:
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos e politerpenos, com 10,
15, 20, 30 e mais de 30 unidades de carbono, respectivamente (MANN, 1987).

O numero de compostos terpénicos conhecidos ultrapassa 8.000
(BREITMAIER, 1999). Como componentes descritos em Oleos volateis, €
estimado um numero superior a 150 monoterpenos e 1.000 sesquiterpenos
(WAGNER, 1993). Os componentes terpénicos mais freqlentes nos 0leos
volateis sGo 0s monoterpenos e 0s sesquiterpenos.

A biossintese dos terpenos acontece a partir do acido mevalonato, que €
formado da condensacdo de uma unidade de acetoacetil-CoA com uma molécula
de acetil-CoaA. Apds a condensacéo alddlica, ocorre uma hidrélise, originando
a 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA, que € reduzida a mevalonato, numa reagéo
irreversivel. O mevalonato €, entdo, convertido em isopentenil-pirofosfato, ou
isopreno ativo, a unidade bésica na formagdo dos terpenos e esterdides. A
polimerizacdo do mevalonato vai originar moléculas de cadeias carbonadas
crescentes de cinco em cinco atomos de carbono. A molécula de isopentil-
pirofosfato e seu isdmero dimetilalil-pirofosfato forma trans-geranil-pirofosfato,

apartir do qual se formam os demais terpenos (SANTOS, 1999).
a) Fatores que influenciam a producéo e variabilidade do 6leo essencial
A producdo de metabdlitos secundérios é resultado de complexas

interagbes entre biossintese, transporte, estocagem e degradacdo. Cada um

desses processos, por suavez, é governado por genes, portanto serainfluenciado
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por trés fatores principais. hereditariedade, ontogenia e ambiente (ROBBERS et
a., 1996). Além disso, as condicbes ambientais sGo capazes de provocar
variagOes significativas.

Os fatores ambientais podem ser divididos em bidticos e abidticos,
considerando-se que determinada populacdo estd, a0 mesmo tempo, sempre
interagindo com o ambiente, recebendo influéncia e interferindo no meio
(CASTELLANI, 1997).

Fatores biodticos estdo relacionados com interacdes planta-
microrganismos, planta-planta e planta-herbivoros e constituem respostas dos
mecanismos, que variam de acordo com suas relacbes ecolOgicas locais e
imediatas, resultando em situagbes que podem alterar 0s processos internos de
sintese e metabolitos (ANDRADE e CASALI, 1999).

Entre os diversos fatores abioticos, encontram-se pressdes de variacoes
climéticas ou edaficas. A diversidade de ambientes ecogeograficado Brasil € um
dos fatores responsaveis por sua enorme quantidade de espécies de plantas
medicinais (SILVA, 2000).

A composicéo quimica do Oleo essencial pode variar até mesmo entre
cultivares de uma mesma espéecie, sendo nesse caso possivel estabelecer
guimiotipos ou ragas quimicas; essa caracterizacdo é frequente em plantas ricas
em Oleos volateis. Analisando a composicdo quimica do 6leo essencia de 10
cultivares de Ocimum basilicum, MAROTTI et a. (1996) observaram que, de
todos os compostos detectados, o linalol estava em maior concentragcéo em todos
0s cultivares, entretanto trés quimiotipos foram caracterizados.

BORNNARDEAUX (1992) observou que plantas de Ocimum basilicum
colhidas em plena floracdo apresentavam maior teor de 6leo essencial do que
antes do florescimento e que havia variacdes significativas no teor de 0leos
essenciais e de seus constituintes, ocorrendo o desaparecimento do eugenol no
final da tarde. Entretanto, LEMBERKOVICS et a. (1996) verificaram o

aumento no teor de 6leo essencial durante a ontogenia de manjericdo (Ocimum
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basilicum), comprovando que o maximo de principio ativo ocorre antes do
florescimento e que ha diferencas na composi¢do quimica dos Oleos essenciais
de acordo com o0 estadio de desenvolvimento do vegetal. Antes do
florescimento, ha predominancia do monoterpeno denominado linalol.

O ambiente no qual o vegetal se desenvolve e o tipo de cultivo também
influem sobre a composicdo quimica dos Oleos volateis. KAMADA (1999),
estudando o efeito ambiental sobre a composicdo quimica em manjericéo
(Ocimum spp), constatou influéncia ambiental significativa no aspecto
guantitativo da producdo dos constituintes quimicos. Dentre os manjericoes
estudados, 0 manjericdo-roxo exibiu maior plasticidade fenotipica, sendo
relacionado & maior diferenca entre as médias ambientais;, nesse caso, 0
ambiente adubado organicamente proporcionou maior teor de 0leo essencial no
manj eri Cao-roxo.

O momento da colheita pode aterar a composicéo do 6leo essencial. Foi
0 que observou MARTINS (1996), avaliando horarios de coleta para extracéo de
0leo essencia de Ocimum selloi, quando verificou que no periodo da manha séo
obtidas maiores concentracdes. De acordo com HERTWING (1986) nas
primeiras horas da manha, se obtém um 6leo mais aromético em relacdo a coleta
ef etuada nas horas quentes do dia. Em temperaturas mais el evadas, havera maior
volatilizacdo dos 0leos essenciais.

Achillea millefolium, quando cultivada em regides de altitude acima de
1.000 m, desenvolve um porte menor e produz maior teor de 6leos essenciais
(CORREA JUNIOR et a., 1991).

Dentre os fatores climéticos, a temperatura, a umidade relativa, o
fotoperiodo também exerce influéncia direta sobre a producdo de 6leo essencial
(SIMOES e SPITZER, 1999).

A presenca de nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio pode
influenciar a composicdo dos Oleos volateis. CRAKER e SIMON (1991)

observaram que o conteldo de Oleo essencial foi maior em plantas de
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Rosmarinus officinalis que receberam menor quantidade de fertilizante. Tais
resultados evidenciam que altas taxas de fertilizac&o suprimem a biossintese do
0leo essencial em aecrim.

LOPES et a. (2001), avaliando o efeito de trés regimes hidricos na
producdo de Oleo essencia em sete acessos de Polygonum punctatum Ell.,
observaram que nas plantas submetidas ao ambiente seco a producéo de 6leo
essencial foi significativamente maior do que aguelas cultivadas em ambiente

umido.

b) Propriedades do 6leo essencial

As substancias sintetizadas pelas plantas medicinais em resposta as
necessidades ecol dgicas e de desenvolvimento atuam contra fungos e bactérias,
na atracdo de polinizadores, como repelentes e inibidores da alimentagéo de
animais, alelopaticamente, estimulando ou inibindo a germinagéo de sementes,
como reguladores da taxa de decomposicdo de matéria organica no solo, o que
facilita o aproveitamento dos nutrientes em ambientes pobres (SILVA e
CASALLI, 2000).

Os 0leos essenciais podem ser considerados como atraentes, repelentes
etc. DABAROWSKY e RODRIGUES (1971) verificaram que aguns 6leos
essenciais de plantas de morango foram atraentes a &caros quando em baixa
concentracéo e repelentes em alta concentragéo.

A atracdo de Diabrotica barberi para o eugenol, um constituinte do oleo
essencial amplamente distribuido, pode indicar a extensdo pela qual essa espécie
€ adaptada para alimentar outros hospedeiros que ndo o milho, como Diabrotica
virgifera, que o ataca. Além do eugenol, outras substancias relacionadas,
isoeugenol e 2-metoxi-4-propilfenol, foram comparaveis em atratividade e D.
barberi (LADD, 1984).
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Estudos desenvolvidos com o 6leo essencial do género Ocimum tém
visado, comumente, a exploragdo do efeito inibitério contra a atividade de
microrganismos e os aspectos relacionados a producdo. GOKTE et al. (1993)
observaram que a concentracdo de 100 ppm do 6leo essencia de Ocimum
sanctum e Ocimum basilicum demonstrou agdo nematicida em Meloidogyne
incognita, Heterodera avenae, H. cajani e H. zeae. Esse efeito nematicida foi
atribuido aos constituintes metilchavicol e linalol. O dleo essencial extraido das
folhas de Ocimum basilicum, em concentragdo 3.000 ppm, demonstrou efeito
fungistético significativamente sobre patdgenos da cana-de-acUcar:
Colletotricum falcatum, Curvularia pallescens e Periconia atropurpurea (RAO
et al., 1992).

NDOUNGA e OUAMBA (1997) observaram que o Ocimum
gratissmum tem atividade bactericida e que o 6leo essencia de Ocimum
basilicum exibiu moderada atividade antibacteriana e antifungica. Essa ampla
atividade de Ocimum gratissmum pode ser atribuida ao timol, um dos
congtituintes do Oleo essencial. Tais resultados sdo importantes, pois
possibilitam o uso medicinal desse 6leo no lugar de alguns antibiéticos (SILVA
e CASALI, 2000).

Dentre 0s sesquiterpenos, as lactonas encontradas em tricomas
glandulares de muitas espécies de plantas da familia Compositae, tal como o
girassol, sGo compostas de cinco anéis, formando um éster ciclico. Esses
compostos apresentam efeitos deterrentes a alimentagdo de muitos insetos
fitofagos e animais herbivoros (PICMAN, 1986). Outro composto de defesa das
plantas, de origem dos sesquiterpenos, é o gossypol, encontrado em gléndulas
subepidérmicas e responsavel pela resisténcia a muitos insetos em certas
variedades de algodoeiro (LARA, 1991).

c) Extracdo de 6leos essenciais
Na extragdo do 0leo essencial, varios méetodos sdo utilizados, envolvendo

hidrodestilacéo, destilagdo por arraste de vapor e extracdo por solventes
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organicos e por CO, liquido (SIMOES e SPITZER, 1999). Os métodos mais
comumente utilizados séo a hidrodestilagdo e a destilacéo por arraste a vapor,
por serem mais simples e rapidos. A extragdo por solventes organicos apresenta
baixa eficiéncia para extracdo de compostos volétels, pois resulta em grandes
perdas com a evaporacdo dos solventes. O método de extracdo por CO, liquido
mais eficiente, porém € de maior custo, o que limita a sua utilizacdo (LOPES,
1997).

CHARLES e SIMON (1990) avaiaram trés métodos de extracdo de
0leo: extragcdo por solvente, arraste a vapor e hidrodestilacéo, utilizando espécies
aromaticas. Ocimum Kilimandscharicum e Ocimum micranthum. Eles
verificaram gque a quantidade obtida por arraste a vapor foi alta em comparacéo
com os outros métodos. O processo mais utilizado para realizar as extragdes € o
arraste a vapor de &gua, que representa bom rendimento, facilidade de execucédo
e custo baixo (MARTINS, 1996; KAMADA, 1998; LOPES, 1997; SILVA,
2000; CASTRO, 2001).

A cromatografia gasosa € um dos métodos de separacéo e quantificacdo
de substancias componentes dos 6leos essenciais. Apesar do seu alto poder de
diferenciagdo, € um método simples. Como o0s Oleos essenciais S80
suficientemente volateis, a amostra é somente solubilizada em solventes antes de
ser injetada em cromatografo. A identificagdo dos compostos individuais pode
ser realizada por meio da comparacdo do tempo de retencdo relativo a amostra
com padrdes ( SIMOES e SPITZER, 1999).

2.4. Estudos sobre o efeito da homeopatia sobre espécies de interesse

agricola
Muitas experiéncias foram redlizadas até a atualidade em diferentes

espécies vegetais. WANNAMAKER (1969), testando o efeito de vérias

dinamizacoes de Sulphur em cebola (Allium cepa), observou que o crescimento
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(peso dos bulbos e comprimento das folhas) e a concentracéo de nutrientes (Ca,
Mg, K, Na, S, P, Cu, Zn, B e Fe) nos bulbos variaram de acordo com as
dinamizagoes.

CASTRO et al. (2000ab) verificaram efeito da homeopatia Phosphorus
sobre o desenvolvimento de plantas de rabanete tratadas com poténcias decimais
e centesimais cultivadas em substrato contendo ou néo fertilizante organico,
concluindo que o peso da matéria fresca da parte aérea e das raizes em ambos os
niveis de adubacdo organicafoi afetado negativamente pelo Phosphorus, com a
ressalva de que nas poténcias mais altas os efeitos foram mais expressivos. Os
referidos autores descreveram o efeito patogenésico de Sulphur sobre o vegetal.

No controle de doencas de plantas, VERMA et a. (1969) fizeram um
experimento com discos retirados de folhas de tabaco, nos quais aplicaram
diversas solugbes homeopdticas antes e depois da inoculagdo com o “virus do
mosaico do tabaco” (TMV), que causa grande prejuizo as plantas. Verificaram
gue o conteudo de virus nos discos de folhas que recebram Lachesis e
Chimaphilla na dinamizagdo C200 foi reduzido em 50%, apds 24 horas. Ainda
no controle de virus, KHURANA (1971) testou “in vitro”, em maméao, seis
homeopatias, observando reducdo na infecgdo provocada pelas homeopatias
Thuya occidentalis e Sulphur (80%) e Apis melifica e Bryonia (50%), em
comparagdo com as plantas néo-tratadas.

No caso de controle de fungos, KHANNA e CHANDRA (1975),
testando, em trigo, o efeito de quatro homeopatias na germinacéo de esporos de
Alternaria alternata, e observaram reducdo no niumero de esporos provocados
por Thuya occidentalis, Kali iodide e Arsenicum album. KHANNA e
CHANDRA (1976) verificaram que Kali iodide e Arsenicum album inibiram
completamente a germinacdo de esporos do fungo Pestalotia psidii, que causa
podriddo de frutos em goiabeira. Os frutos da goiabeira tratados com algumas
dinamizacdes dessas homeopatia ndo desenvolveram a podridao provocada pelo

referido fungo.
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Ainda no controle de fungos que atacam as plantas, KUMAR e KUMAR
(1980) verificaram que as homeopatias Spigelia 30, Sulphur 200 e Teucrium 200
inibiram a germinagdo de esporos dos fungos Alternaria alternata, Curvularia
pallescens e Drechslera australiensis.

O uso das preparacbes homeopaticas no controle de insetos-praga foi o
foco do estudo de FAZOLIN et al. (2000). Eles conseguiram boa eficiéncia no
controle da “vaguinha-do-norte” (Cerotoma tingomarianus) com a aplicacéo do
bioterdpico da prépria vaguinha nas dinamizagbes D5, D9, D15 e D29.

No caso de plantas medicinais, ANDRADE (2000) observou que a
espécie Justicia pectoralis (chamba) foi sensivel as preparacdes homeopéticas,
expressando respostas ao crescimento e a producdo de cumarina, metabdlito de
defesa. Além disso, registrou mudangas no campo eletromagnético do chamba,
de acordo com a homeopatia utilizada.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, CASTRO et a. (2001a)
verificaram o efeito das preparacbes homeopéticas na producéo de Oleo
essencial de capim-limdo (Cymbopogon citratus) e observaram que o conteido
de Oleo essencial foi afetado de forma distinta em razéo do tratamento, sendo
Sulphur C200 responsavel pela menor producéo de 6leo essencial, reduzindo-a
em 25% em relagdo a testemunha. Entretanto, quando CASTRO et a. (2001b)
verificaram o efeito de preparagdes homeopaticas em horteld (Mentha spicata)
eles observaram que Sulphur C3 exerceu a maior efeito sobre a producéo de
matéria fresca de parte aérea e Sulphur C12 o fez sobre o contetdo de 6leo

essencial.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

O manjericdo-branco (Ocimum basilicumL.) foi obtido da colecéo de
plantas medicinais do Grupo Entre Folhas, localizado na Vila Gianetti, em
Vigosa, MG. A exsicata encontra-se no Herbario do Departamento de Biologia
Vegetal da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

As plantas possuem folhas verde-claras, de superficie lisa;
inflorescéncia de até 50 cm; flores ligeiramente rosadas; caule longo, curvado; e
acimade 60 cm de altura(KAMADA, 1998).

3.2. Obtencéo das plantas

Utilizou-se a propagacao vegetativa por estacas, que foram submetidas
ao enraizamento em substrato de areia com duas gemas laterais e umaterminal,
sendo submersas em areia até o nivel da segunda gema. Apoés 20 dias, as estacas
encontravam-se enraizadas, sendo, entdo, transplantadas aos vasos com
capacidade para cinco litros com substrato, cuja andlise quimica se encontra no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Resultado da analise quimica da amostra do substrato utilizado no
ensaio com manjericao (Ocimum basilicumL.), Vigosa- MG, 2001

pH P | K|[cCa& | Mg® | AF |H+AI® | SB | CTC(t) | CTC(T)
H,O | Mg/dm® Cmol/dm?®
6,5 | 673 | 977|501 | 32 0,0 2,3 11 11 13
\% M Cu Mn Fe Zn
(%) mg/dm®
82 0 15 70,4 44.4 21,6

pH em &gua, KCl e CaCl2 — Relagdo 1:2,5.

P—Na-K —Fe—-2Zn—-Mn - Cu - Extrator Mehlich 1.
Ca—Mg—Al —Extrator: KCl —1 mol/L.

H + Al — Extrator acetato de cdlcio 0,5 mol/L —pH 7,0.
SB = soma de bases trocaveis.

CTC (t) — Capacidade de troca catibnica efetiva.

CTC (T) — Capacidade de troca catidnicaa pH 7,0.

V = indice de saturagdo de bases.

m = indice de saturac&o de aluminio.

3.3. Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com tela de 30% de
sombreamento e cobertura de filme transparente de polietileno do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa-MG, localizada na
ZonadaMata, em 20°45’ delatitude sul e 42°51’ de longitude oeste, na atitude
de 651 m, de 30 de novembro de 2000 a 10 de janeiro de 2001.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes e oito tratamentos, totalizando 32 parcelas experimentais, em que
cada parcela constituida de uma planta/vaso.

Na andlise da variavel altura, considerou-se o esquema de parcela
subdividida, tendo nas parcelas os tratamentos e, nas subparcelas, os dias. Os
dados foram interpretados por meio de anadises de variancia e regressdo, e 0s
modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de

regressdo, utilizando-se o teste “t" a 5% de probabilidade e coeficiente de
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determinac&o. Nas demais variaveis, foi feita a andlise de variancia, e as médias
foram comparadas, utilizando-se o teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Os tratamentos constituiram-se de duas testemunhas, agua destilada e
etanol 70% e seis preparacdes homeopaticas na dinamizagdo CH30, adquiridas
em laboratorio de manipulagéo.

Tratamentos:
1 — Testemunha: dcool 70 %.
2 — Testemunha: &gua.
3 — Calcarea carbonica CH30.
4 — Sulphur CH30.
5 — Arsenicum album CH30.
6 — Slicea CH30.
7 — Phosphorus CH30.
8 — Carbo vegetabilis CH30.

No momento da aplicacéo foi preparada a solugéo contendo 20 gotas de
homeopatia diluida em 200 mL de agua, vertendo-se 50 mL em cada parcela,
duas vezes por dia, durante 30 dias consecutivos, a partir do transplante das
plantas (30/11/00). Foi adotado o procedimento “Duplo-Cego” na
implementacdo dos tratamentos, ou sga, durante a experimentacdo, o

experimentador e o aplicador desconheciam os medicamentos em teste.

3.4. Caracteres avaliados

A coleta dos dados foi iniciada aos 40 dias apés o transplante. Foram
avaliados os seguintes caracteres morfol 6gicos e do 0leo essencial:

- Alturadaplanta (ALT).

- Matériafrescatota (MFT).

- Matériafrescade caule e folhas (MFCF).

- Matériafrescadasinflorescéncias (MFI).
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- Matériasecatotal (MST).

- Matéria seca de caule e folhas (M SCF).

- Relacdo matéria secatotal/matéria frescatotal (MS/MF).
- Teor de 6leo essencia (OE).

- Composicao quimicado 6leo essencial (CQ).

3.4.1. Caracter es morfologicos

Altura da planta — A avaliagéo da altura foi semanal a partir do 1° dia apés o
transplante. A medida foi tomada em cm, a partir do nivel do solo até o apice da
inflorescéncia mais alta.

Matéria fresca total — As plantas foram coletadas no periodo da manhd, sendo,
posteriormente, pesadas em balanca semi-analitica. Os valores foram expressos
em gramas.

Matéria fresca das inflorescéncias e do caule com folhas — Os dados foram
obtidos pela separacdo de plantas em inflorescéncia e segmento de caule com
folha, sendo posteriormente pesadas em balanca semi-analitica. Os valores
foram expressos em gramas.

Matéria seca total — Apos a obtencéo da matéria fresca total, as plantas foram
submetidas a secagem artificial em estufa de ventilacéo forcada, a temperatura
de 55 °C, mantida até a obtencdo de massa constante. Os dados foram obtidos
por meio de balanca semi-analitica e 0s valores, expressos em gramas.

Matéria seca do caule e folhas — Apos a obtencéo da matéria fresca total do
caule e das folhas, as amostras foram embaladas em sacos de papel Kraft e
submetidas a secagem artificial em estufa de ventilacéo forcada, a temperatura
de 55 °C, mantida até a obtencdo de massa constante. Os dados foram obtidos

por meio de balanca semi-analitica e os valores, expressos em grameas.
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Relacdo matéria seca total/matéria fresca total — Determinou-se essa relacéo
por meio da razéo entre a massa da matéria seca total e a massa da matéria

frescatotal. Os valores foram expressos em percentual de matéria seca.

3.4.2. Caracteres do 6leo essencial

3.4.2.1.Teor do 6leo essencial

As amostras foram coletadas aos 40 dias apos o transplante, quando
foi feitaa avaliacdo da matéria fresca. Em cada planta foram coletadas 10 hastes,
constituidas dainflorescéncia e segmento do caule (10 cm) com folhas.

Apbs a coleta e pesagem, as amostras foram mantidas na sala de
secagem do Grupo Entre Folhas, durante 15 dias. O método consistiu em
armazenar as amostras, embaladas em sacos de papel Kraft, protegidas contra a
incidéncia de luz e com baixas condi¢cdes de umidade, visando a secagem lenta
até a obtencdo da massa constante. O controle da umidade foi feito por meio do
desumidificador Arsec (com desumidificacdo de 18 L/dia, capacidade de 280
m®, circulacdo 600 m*/h, 390 watts), com temperatura aproximada entre 25 e 30
°C. Obtidas as plantas secas, procedeu-se a embalagem em saco de
polivinilpropileno de ata densidade e ao armazenamento, em baixa temperatura
(x 8°C), até 0 momento da extracdo do 0leo essencial.

Na extracéo do 0leo, utilizou-se o0 aparelho Clevenger, adaptado a um
bal&o de fundo redondo de 1.000 mL, que foi carregado com 4 g da planta e 500
mL de agua destilada. O tempo de extracdo foi 45 minutos. O hidrolato foi
tratado com 20 mL de pentano, por trés vezes, e afragcdo obtida seca com sulfato
de magnésio anidro em excesso. Em seguida, o 6leo essencial foi concentrado,
em evaporador rotativo, g ustando a temperatura entre 35 e 40 °C. Os resultados
foram expressos em porcentagem (%) de 6leo essencial em relacdo a matéria

seca.
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3.4.2.2. Composicao quimica do oleo essencial

a) Cromatografia em fase gasosa

As amostras de Oleo essencia foram armazenadas em ambiente
refrigerado ao abrigo daluz em frascos de vidro com tampa rosqueada e vedada
com parafilme e, posteriormente, analisadas por meio de cromatografia em fase
gasosa. Utilizou-se o cromatografo Shimadzu, modelo 17A, equipado com
detector de ionizacdo de chama (FID) e coluna capilar SBP-5 (30 cm de
comprimento e 0,25 mm de didmetro interno). O gas de arraste utilizado foi o
nitrogénio. A temperatura inicial da coluna foi 60 °C, sendo mantida por um
minuto e entdo, programada para ter acréscimos de 3 °C a cada minuto até
atingir a temperatura méxima de 240 °C. As temperaturas do injetor e do
detector foram fixadas em 220 e 240 °C, respectivamente. As amostras de 6leo
foram pesadas (cerca de 10 mg) e diluidas em 1,0 ml de pentano, sendo injetado

automaticamente 1L dessa mostra no cromatografo.

b) Cromatografia em fase gasosa e espectrometria de massa

A cromatografia em fase gasosa e a espectrometria de massa foram
realizadas em aparelho Shimadzu QP 5000. As condi¢Oes operacionais usadas
na cromatografia foram: coluna DB 5 (30 m de comprimento e 0,25 mm de
didmetro interno), temperatura de injetor (220 °C), temperatura do detector (240
°C); programa de temperatura: 60-240 °C por 3 °C/min e 240 °C por 15 min; gés
de arraste He (1mL/min), razéo de Split 1:20; volume injetado (1 pL); energia
de impacto eletrbnico (70eV); fragmentos recolhidos (45 a 650 Da).
Constituintes com concentracdo menor que 1% n&o foram considerados. A

identificacdo dos compostos foi realizada por comparagdo dos espectros de
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massa obtidos com os do banco de dados do aparelho (Wiley 140.000) e pelo
indice de Kovats de cada componente (ADAMS, 1995).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Analise do crescimento e da patogenesia

O resumo da andlise de variancia das variavels de crescimento, matéria
fresca total (MFT), matéria fresca de caule e folha (MFCF), matéria seca total
(MST), matéria seca de caule e folha (MSCF), relacdo matéria seca/matéria
fresca (MS/MF) e matéria fresca das inflorescéncias (MFI) encontram-se no
Quadro 2. N&o se constataram diferencas estatisticas, em razdo dos tratamentos
com as preparagdes homeopaticas. Na relagdo matéria seca/matéria fresca, pode
ser verificada a variagcao do teor de umidade capaz de alterar a concentracao do
0leo essencial no tecido vegetal (PANK, 1991).

Os valores médios dessas variaveis encontram-se no Quadro 3, no qual
se observa que a homeopatia Phosphorus CH30 aumentou 40% a matéria fresca
das inflorescéncias (MFI), em comparagdo com a testemunha (dgua destilada).
Quanto as outras variaveis, ndo houve patogenesia das homeopatias testadas; a
planta manteve 0 seu crescimento sem haver limitacdo em razdo dos
tratamentos.

Provavelmente, as homeopatias ndo causaram efeitos nos caracteres
morfologicos em decorréncia de a dinamizagdo CH30 atuar no mecanismo de
defesa do ser vivo (VITHOULKAS, 1980), que nas plantas medicinais é
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expresso pelo metabolismo secundario (ANDRADE, 2001) e, no caso especifico

do manjericéo, pela producéo de Oleo essencial.
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Quadro 2 — Resumo da analise de variancia das variaveis matéria fresca total (MFT), matéria fresca de caule e folha
(MFCF), matéria secatotal (MST), matéria seca de caule e folha (MSCF) e relacéo matéria seca/matéria fresca
(PMS), teor de Oleo essencial (OE) e matéria fresca das inflorescéncias (MFI) de manjericdo (Ocimum

basilicumL.). Vigosa, MG, 2001

F.V. G.L. Quadrado Médio
MFT MFCF MST MSCF PMS OE MFI
Bloco 3 533.7559 565,2604 13,5961 2,7580 0,14E-03 0,3195 47,79
Tratamento 7 66,3268 ns 49,2241 ns 1,5226 ns 2,1805 ns 0,63E-04 ns 0,3597** 42,27ns
Residuo 21 260,3326 260,7122 5,1064 7,2878 0,13E-03 0,473E-01 28,47
C.V.(%) 9,27 11,14 6,93 9,87 6,00 17,48 18,42

ns — F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
** — F significativo a 1% de probabilidade.
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Quadro 3 — Valores medios de matéria fresca total (MFT), matéria fresca de caule e folha (MFCF), matéria seca total
(MST), matéria seca de caule e folha (MSCF), relacdo matéria secalmatériafresca (PMS), teor de 0leo essencial
(OE) e matéria fresca das inflorescéncias (MFI) de manjericdo (Ocimum basilicum L.). Vicosa, MG, 30 de
novembro de 2000 a 10 de janeiro de 2001

MFT MFCF MST MSCF PMS OE MFI
Tratamentos (9) (9) (9) (9) (%) (%) (9)

Testemunha—agua destilada 165,58 140,83 32,01 27,24 0,1932 1,68 a 24,75 b
Testemunha—etanol 70% 174,99 147,35 32,49 27,11 0,1867 1,12 ¢ 27,65 ab
Arsenicum album CH 30 178.68 151,02 32,37 28,84 0,1898 150 ab 26,98 ab
Slicea CH 30 174.08 147,90 32,87 28,01 0,1840 1,39 abc 26,18 ab
Carbo vegetabilis CH30 173,35 143,93 31,68 27,19 0,1840 1,32 bc 29,42 ab
Calcarea carbonica CH 30 172,85 141,90 33,20 27,07 01925 114 c 24,75 ab
Sulphur CH 30 173,76 142,45 32,53 26,59 0,1876 1,10 c 31,31 ab
Phosphorus CH30 178,53 143,81 33,59 26,72 0,1881 0,70 d 34,72 a

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

Duncan.
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Na variavel atura (ALT), de acordo com o resumo da analise de
variancia (Quadro 4), observou-se que os tratamentos ndo provocaram efeitos
significativos. Pela equacéo de regresséo gjustada a varidvel altura (ALT) em
funcdo de numero dias apls o transplante, percebeu-se grande impulso no
crescimento das plantas a partir do 15° dia ap6s o transplante (Figura 1).

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) atinge cerca de 60 cm de alturaem
60 dias no verdo e 90 dias no inverno (CORREIA JUNIOR et al., 1994). Pela
Figura 1, verifica-se que, com 35 dias ap0s o transplante, as plantas atingiram
50,6 cm de altura.

Quadro 4 — Resumo da andlise de variancia da variavel altura (ALT) de Ocimum

basilicum L., no periodo de 30 de novembro de 2000 a 10 de

janeiro de 2001
F.V. G.L Quadrado Médio
ALT
Bloco 3 102,9860
Tratamento (TR) 7 15,6233ns
Residuo (a) 21 17,5812
Dias(D) 5 6309,956* *
TRXD 35 3,184320ns
Residuo (b) 120 4,097884
C.V. Parcela (%) 15,40
C.V. Subparcela (%) 7,64

ns — F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
** —gignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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50+ Y = 15283 - 0.2264** X + 0,0353** X2
45 r*=09978

Dias

Figura 1 — Estimativa da atura de Ocimum basilicum em funcdo do tempo.
Vicosa, MG. ** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste ‘t’.

4.2. Analise do rendimento do 6leo essencial

4.2.1. Analisedo teor do 6leo essencial

O teor de Oleo essencial varia de acordo com o estdgio de
desenvolvimento da plantaa. LEMBERKOVICS et a. (1996) observaram
variagdo no conteldo de 6leo essencial durante a ontogenia do manjericéo
(Ocimum basilicum L.), comprovando gue a producéo maxima ocorre antes do
florescimento. Portanto, os dados das variavels matéria fresca das
inflorescéncias (MFI) e do 6leo essencial (OE) foram submetidos a correlacéo
de Pearson, constatando-se que a intensidade de associagcdo entre ela foi

negativa, com indice de correlagéo - 0,5868, significancia de 1% pelo teste “t*.
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O resumo da andlise de variancia da variavel 6leo essencial encontra-se
no Quadro 2, no qual se observa diferenca significativa em funcdo dos
tratamentos. Os valores medios encontram-se no Quadro 3, em que se verifica
gue a homeopatia Phosphorus CH30 diminuiu o teor de OE (140%) e aumentou
a MFI (40%), em comparacdo com a testemunha—agua destilada. Portanto, o
decréscimo na producédo de 6leo essencia constatado foi devido ao efeito de
diluicdo dos compostos secundarios.

Pelo Quadro 2, percebe-se que o teor de dleo essencial foi diminuido
pelos medicamentos homeopéticos Calcarea carbonica CH30 (47,37%),
Sulphur CH30 (52,73%) e Carbo vegetabilis CH30 (27,27%), quando
comparado com a testemunha (&gua destilada). Sendo o 6leo essencia um
produto do metabolismo secundario, responsavel pela defesa da planta, €
provavel, que esses medicamentos, ao provocarem redugdo no contelido, tenham
equilibrado as plantas. A diminuicdo do teor de Oleo essencial pode ser
patogenesia, portanto, tais homeopatias, pelo principio da semelhanca, seriam

Utels quando a planta estivesse com baixo teor de 0leo.

4.2.2. Analise cromatogr afica do 0leo essencial

Na Figura 2, encontrase o0 cromatograma do Oleo essencial de
manjericdo. Observou-se que os tratamentos ndo influenciaram a composicéo
quimica do 6leo essencial, portanto se utilizou naidentificacdo dos compostos a
amostra mais representativa dos tratamentos, com maior nimero de picos.

No Quadro 5, encontram-se a composi¢cdo quimica do 6leo essencia e,
na Figura 3, as estruturas quimicas dos principais constituintes, identificados
pela andlise por espectrometria de massa.

As homeopatias ndo influenciaram a qualidade do 6leo essencial, sendo

0 " -terpinoleno e o linalol (37,44%) os principais compostos encontrados na
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andlise cromatografica, seguidos por canfora (16,11%), 1-8-cineol (13,58%) e

trans-isoeugenol (12,99%).

Quadro 5 — Composicdo quimica (% de area) do Oleo essencial de Ocimum
basilicumL., cultivado em Vigosa, MG, 2001

Picos Componente T, /mim % de Area
1 1,8-cineol 14,256 13,58
2 Fenchona 16,947 3,61

3e4d " - terpinoleno + linalol 17,571 37,44
5 Céanfora 19,993 16,11
6 $-terpineol 20,783 1,07
7 " -terpineol 22,018 4,42
8 Trans-isoeugenol 30,120 12,99
9 9-epi (E)-cariofileno 33,191 1,41
10 " -cadineno 35,925 3,51
11 Delta-cadinol 42,551 3,45
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Figura 2 — Cromatograma do 6leo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum L.) analisado por cromatografia em fase
gasosa e espectrometria de massa. Vigcosa, MG, 2001. Os picos indicados pelos nimeros estdo nomeados no

Quadro 4.
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Figura 3 — Estruturas quimicas dos principais componentes do 6leo essencial de
manjericdo (Ocimum basilicum L.), cultivado em Vicosa, MG,
identificados por CG/MS.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, DFT/UFV. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro repeticoes.
Os tratamentos constituiram de duas testemunhas, agua destilada e etanol 70%, e
das homeopatias Sulphur CH30, Slicea CH30, Phosphorus CH30, Calcarea
carbonica CH30, Carbo vegetabilis CH30 e Arsenicum album CH30, que foram
aplicados as plantas duas vezes ao dia, durante 30 dias consecutivos, via solo, no
procedimento “duplo-cego”. Os dados de altura (ALT) foram obtidos em
intervalo de sete dias até a colheita das plantas, quando se avaliaram: matéria
frescatotal (MFT), matéria fresca de caule e folhas (MFCF), matéria fresca das
inflorescéncias (MFI), matéria secatotal (MST) e matéria seca de caule e folhas
(MSCF), em balanca semi-analitica. A extracdo do 6leo essencial (OE) foi em
aparelho Clevenger adaptado a refrigerador, acoplado ao baldo de fundo
redondo, com quatro gramas de planta seca, por 45 minutos. A composi¢éo
guimica do 0leo essencial foi obtida por meio de cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas (CG/EM). A ALT, MFT, MFCF, MST, MSCF e
MS/MF nédo foram influenciadas pelos tratamentos. A homeopatia Phosphorus
CH30 diminuiu em 140% a producéo de Oleo essencial e aumentou 40% a

producdo de matéria fresca das inflorescéncias (MFI), em comparacdo com a
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testemunha-dgua destilada. A reducéo dréastica no contedo do OE pode ser
justificada pelo efeito de diluicdo dos compostos secundarios, visto que houve
aumento da MFI. Além disso, foi observado correlacdo negativa entre essas
variadveis. O contetido de OE foi menor nas plantas tratadas com Sulphur CH30
(52,84%), Calcarea carbonica CH30 (47,5%) e Carbo vegetabilis CH30
(27,27%), em comparacdo com a testemunha-agua destilada. A homeopatia
influenciou 0 mecanismo de defesa de Ocimum basilicum, o que tornou as

plantas mais equilibradas, dispensando a producéo de compostos de defesa.
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