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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do preparado homeopdatico Arnica montana em
resposta ao estresse hidrico em feijoeiro. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, nas dependéncias do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal
de Vigosa, Vigcosa, MG, entre 1 de julho e 14 de setembro de 2010. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram em pulverizacdes semanais de trés dinamizacdes de Arnica
montana (Arnica montana 6CH, Arnica montana 12CH e Arnica montana 30CH) e duas
testemunhas etanol 70% e agua destilada em plantas de feijoeiro submetidas a
estresse hidrico. Por intermédio da analise de crescimento e teor de prolina constatou-
se que Arnica montana 6CH promoveu auto-regulacdo das plantas de feijoeiro
crescidas em condicao de estresse.

PALAVRA CHAVE: homeopatia, desequilibrio, estresse hidrico.

WATER STRESS IN BEAN PLANTS ( Phaseolus vulgaris L.) TREATED WITH
HOMEOPATHIC PREPARATIONS OF Arnica montana.

ABSTRACT
The experiment was carried out to study the effect of homeopathic preparations of
Arnica montana on bean plants exposed to water stress. The experimental procedure
was completely randomized design with four replications and five treatments. The
treatments were: spray dynamizations of Arnica montana (Arnica montana 6CH, Arnica
montana 12CH and 30CH) and two controls 70% etanol and distilled water on bean
plants under water stress. Through analysis of growth and proline content it was found
that Arnica montana 6CH promoted self regulation of bean plants under stress condition.
KEYWORD: homeopathy, imbalance, water stress.
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INTRODUCAO

Historicamente, o ser humano procura alternativas efetivas ao provimento de
agua de forma a superar os efeitos da deficiéncia hidrica em plantas (SANTOS et al.,
1998). No feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.), importante olericola, 93% dos cultivos
em toda a América Latina é submetido a deficiéncia hidrica em determinado estagio da
cultura, uma vez que nos paises em desenvolvimento é realizada a agricultura de
sequeiro por pequenos e medios agricultores (SINGH, 1995). A planta do feijoeiro é
sensivel ao estresse hidrico, pois a capacidade de recuperacdo é baixa e o sistema
radicular pouco desenvolvido (GUIMARAES, 1996). A desidratacdo celular,
consequéncia da reducdo na absor¢do de &gua, inviabiliza os processos fisiologicos
que comprometem 0s componentes do crescimento vegetal (PAEZ et al.,, 1995). A
deficiéncia hidrica reduz a multiplicacdo e o alongamento celular, resultando em plantas
menores, portanto, reduzindo a éarea foliar. A fase reprodutiva € a mais afetada, visto
gue ha diminuicdo da area fotossinteticamente ativa ocasionando decréscimo na
translocacdo de fotoassimilados as flores, causando baixa taxa de polinizacdo e
abscisdo dos 6rgédos reprodutivos (KRAMER et al., 1995).

O aminoéacido prolina € conhecido por ocorrer com frequéncia em plantas
superiores e, normalmente, por ser acumulado em grande quantidade em resposta ao
estresse hidrico, sendo amplamente estudado em plantas submetidas a estresse
abidtico (KUMAR et al., 1998). Ocorre por disturbios no metabolismo das proteinas e
defende as plantas da desidratagdo e em condicbes de elevada acidez do solo
(COSTA, 1999).

Visando o uso racional da agua nas culturas € importante definir o momento de
irrigar, a quantidade e as alternativas que minimizam os efeitos da deficiéncia hidrica
em plantas. A Homeopatia esta4 dentre essas tecnologias, pois esta oficializada como
insumo agricola pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento, na Instrugcdo
Normativa n°7, publicada no Diério Oficial da Unida o 19/05/1999. Agricultores de varios
pontos do Brasil, e mesmo de outros paises, como Inglaterra e Cuba, vem utilizando
Homeopatia em plantas com resultados positivos em condigfes fisicas e estressantes
(ANDRADE, 2000).

Considerando-se agressivos 0s processos adaptativos impostos aos vegetais e
traumaticas as reacdes de sobrevivéncia, os preparados homeopaticos compativeis
com esta condicdo podem ser Uteis nos cultivos. Dessa forma, o experimento foi
conduzido com intuito de caracterizar a resposta de Arnica montana a deficiéncia
hidrica em feijoeiro, por intermédio da andlise de crescimento e do teor de prolina.

MATERIAL E METODOS

Delineamento estatistico

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes
e cinco tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais, sendo cada parcela
constituida de duas plantas por vaso. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de trés
dinamizac¢des do preparado homeopéatico Arnica montana (Arnica montana 6CH, Arnica
montana 12CH e Arnica montana 30CH) e duas testemunhas Etanol 70% e &agua
destilada, em plantas de feijoeiro submetidas a estresse hidrico.

Escolha dos tratamentos

Arnica montana, em trés dinamizacdes (Arnica montana 6CH, Arnica montana
12CH, Arnica montana 30CH) foram escolhidos segundo indicacdes de quadros
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vegetais de estresse abiotico (CASALI et al., 2009).

Preparo dos insumos

Arnica montana 3CH foi adquirida em farmacia homeopética idénea, solucéo
hidroalcodlica 70%. A partir destas foram preparadas as demais dinamizagcfes (6CH,
12CH e 30CH), segundo técnicas oficiais da Farmacopéia Homeopatica Brasileira e
Manual de Normas técnicas para Farmécia Homeopatica (FARMACOPEIA
HOMEOPATICA BRASILEIRA, 2003), no Laboratério de Homeopatia da Universidade
Federal de Vigosa. O processo de sucussdo foi feito no dinamizador tipo “brago
mecéanico”, modelo DENISE 10-50 (AUTIC).

Aplicacéo dos tratamentos

No momento da aplicacdo dos tratamentos foi preparada as solugdo de um mL
dos tratamentos por Litro de agua destilada. Semanalmente, aplicaram-se 250mL da
solucdo, em cada parcela, no solo, ao redor da planta, até o final do experimento.

Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, nas dependéncias do
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa, MG (20° 45’ S
e 42° 52" O e 649 m de altitude), entre o periodo de 1 de julho e 14 de setembro de
2010. Em vasos de cinco litros com aproximadamente 4 g de substrato constituido de
mistura de solo, areia e esterco curtido na proporcdo de 3:1:1, respectivamente, foram
plantadas quatro sementes de Phaseolus vulgaris L. cultivar Carioquinha e no oitavo dia
apos o plantio foi realizado desbaste, deixando duas plantulas em cada vaso.

Na determinagédo da capacidade de campo foram utilizadas cinco amostras de
100g gramas do substrato utilizado, previamente seco a 105°C por 24 horas. Estas
amostras foram saturadas com 250mL de &gua, medindo o volume de &gua nao
percolado apés 24 horas. Em cada amostra foi quantificada a capacidade de campo.
Este valor foi calculado em relagdo a quantidade de substrato utilizado nos vasos de
cultivo e feito o ajuste a 50% da capacidade de campo. O controle da irrigacao foi
realizado pelo método gravimétrico, adicionando-se o volume de agua até que a massa
no vaso atinja o valor previamente determinado, considerando-se a massa do solo e da
agua. O monitoramento foi feito diariamente, a fim de manter as parcelas experimentais
a 50% da capacidade de campo, em estresse hidrico.

Variaveis

As variaveis avaliadas foram numero de folhas (NF), numero de vagens (NV),
namero de flores (NFL), comprimento radicular (CR) em centimetros, comprimento da
parte aérea (CPA) em centimetros, volume de raiz (VR) em mililitros e area foliar (AF)
em milimetros quadrados, massa da parte aérea fresca (MPAF), massa da parte aérea
seca (MPAS) em gramas, massa da raiz fresca (MRF) em gramas, massa da raiz seca
(MRS) em gramas, massa de vagem fresca (MVF) em gramas, massa de vagem seca
(MVS) em gramas e teor de prolina (PROL) em pg.g"’ de planta fresca. A area foliar de
cada unidade experimental foi determinada com o auxilio de integrador de &rea foliar
(AT Area Mater MK2 - DELTA). A massa seca foi obtida em estufa com ventilagdo
forcada a 45°C até atingir peso constante. Os dados foram submetidos & andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no
programa SAEG 9.0.

Determinacéo do teor de prolina

Foi utilizado o método descrito por TORELLO & RICE (1986) adaptado. Coletou-
se 0,5g de folhas frescas dos tratamentos, que foram imediatamente congeladas em
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nitrogénio liquido e estocadas a -80C para analises subsequentes. Em gral de
porcelana procedeu-se a maceracdo das amostras com nitrogénio liquido e logo apds
foram adicionados 10mL de acido sulfosalicilico 3% e homogeneizado. Os extratos
obtidos foram transferidos a tubos do tipo Falcon e submetidos a centrifugacdo a
6.500G (marca Beckman, modelo J2-MI) durante 20 minutos a 20T. Aliquotas de
0,5mL de sobrenadante foram transferidas a tubos de ensaio e adicionados 0,5mL de
ninhidrina acida e 0,5mL de acido acético glacial PA. A mistura de reacdo foi deixada
por 25 minutos em banho fervente. Em seguida, foi feito o resfriamento em banho de
gelo por cinco minutos e homogeneizacdo em vortex. A intensidade da cor foi medida a
520nm, em espectrofotdmetro (marca Spectrum, modelo SP 2000 UV). As absorbancias
obtidas foram ajustadas na equacéo da reta obtida pela curva de calibracdo feita com L-
Prolina padrdo e os resultados expressos em microgramas de prolina por grama de
matéria fresca.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O uso de diferentes dinamiza¢gdes de Arnica montana em plantas de feijoeiro sob
estresse hidrico promoveram diferencas significativas em todas as variaveis avaliadas
(Tabelas 1 e 2).

TABELA 1 — Resumo da andlise de variancia do numero de folhas (NF), nimero de vagens (NV), nimero
de flores (NFL), comprimento radicular (CR) em centimetros, comprimento da parte aérea (CPA) em
centimetros, volume de raiz (VR) em mililitros e area foliar (AF) em milimetro quadrado, de plantas de

Fonte de Grau de Quadrados médios
Variacao Liberda
de NF NV NFL CR CPA VR AF
Tratamentos 4 168,37** 22,92% 23,92** 163,77**  1967,79* 228,8** 133630,2*
* *
Residuos 15 12,19 3,68 3,43 12,43 45,18 29,06 8868,56
C.V (%) 16,70 38,77 84,22 10,54 18,06 29,62 36,96

feijoeiro sob estresse hidrico, tratadas com trés dinamizagdes de Arnica montana.
** _ Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 2 — Resumo da andlise de varidncia da massa da parte aérea fresca (MPAF) em gramas,
massa da parte aérea seca (MPAS) em gramas, massa da raiz fresca (MRF) em gramas, massa da raiz
seca (MRS) em gramas, massa de vagem fresca (MVF) em gramas, massa de vagem seca (MVS) em
gramas e teor de prolina (PROL) em pg.g'l de planta fresca de plantas de feijoeiro sob estresse hidrico,
tratadas com trés dinamizag6es de Arnica montana.

Fonte de Grau de Quadrados médios
Variagdo Liberdade
MPAF MPAS MRF MRS MVF MVS PROL
Tratamentos 4 360,68**  19,02**  130,89** 1,36%* 72,67* 6,45%*  2918,15**
Residuos 15 7,99 1,73 6,38 0,24 5,57 1,29 219,9
C.V (%) 10,69 8,22 17,53 11,33 29,13 28,90 27,79

** - Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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O tratamento Arnica montana 6CH aumentou o numero de folhas (NF), o nimero
de vagens (NV) e o numero de flores (NFL) das plantas, diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 3). Em feijoeiro, os componentes de produtividade como numero
de folhas, nimero de vagens por planta, nimero de flores ttm demonstrado relacdo
com a producdo de graos/planta, e podem ser caracteristicas importantes na selecdo
de plantas visando o aumento na produgdo de graos (OLIVEIRA et al.,, 2003). A
reducdo da producdo em plantas, com deficiéncia hidrica, ocorre devido a polinizagédo
deficiente ou pelo menor numero de flores estabelecidas, em virtude da absciséo floral
ou do aborto dos 6vulos (KRAMER, 1995).

A tolerancia a deficiéncia hidrica esta relacionada com o desenvolvimento do
sistema radicular, sobretudo quando as plantas sdo submetidas a seca (SUBBARAO et
al., 1995). O tratamento Arnica montana 6CH diferiu dos demais tratamentos com
meédias superiores nas variaveis referentes ao sistema radicular [comprimento radicular
(CR), volume da raiz (VR), massa da raiz fresca (MRF) e massa da raiz seca (MRS)],
evidenciando resposta positiva ao desequilibrio originado da condicdo estressante
(Tabela 3 e 4).

O processo de perda acentuada de agua reduz a multiplicagdo e o alongamento
celular, contribuindo na formacéo de plantas menores. A variavel de crescimento altura
de plantas é obtida ao medir a distancia vertical da superficie do solo ao ponto de
insercdo da ultima folha (SA et al., 1994). Em feijoeiro, cultivar Pérola e Carioquinha,
foram observadas altura de planta de 70cm na safra das secas (SOUZA et al., 2003),
resultado semelhante encontrado no tratamento Arnica montana 6CH, na variavel
comprimento da parte aérea (CPA), podendo ser observado na tabela 3.

Na variavel area foliar (AF), o tratamento Arnica montana 6CH promoveu
incremento de 3,7 vezes quando comparada com as testemunhas agua destilada e
etanol 70% (Tabela 3). A permanéncia da area foliar por mais tempo em condi¢des de
sequeiro é vantajosa, pois a senescéncia foliar no periodo de enchimento das vagens
causa aborto de vagens e consequentemente baixa produtividade do feijoeiro com
estresse (GUIMARAES et al., 1996).

O estresse hidrico reduz a taxa de assimilacdo de CO,, consequentemente
influenciando de forma negativa a producdo de fitomassa. A reducdo da fotossintese
pela reducdo da condutancia estomatica ocasionada pela redugcédo da disponibilidade
hidrica € o principal fator responsavel pela menor massa total seca das plantas
(PIMENTEL et al., 1999).

Na varidvel massa da parte aérea seca (MPAS), os dados corroboram com
encontrados na bibliografia (GRISA et al., 2007), onde se verifica o efeito de trés
dinamizacbes de Arnica montana em plantas de alface, constatando melhor
desempenho da poténcia 6CH, mantendo-se estatisticamente semelhante a 12CH, e
diferindo do tratamento 30CH nao diferindo estatisticamente dos tratamentos controle
(Tabela 4). A massa de vagens frescas (MVF) e massa de vagens secas (MVS)
seguiram os demais comportamentos, tendo Arnica montana 6CH superioridade nas
meédias (Tabela 4). Autores ao utilizarem solucdo de Natrum muriaticum em cultura
padronizada de Phaseolus vulgaris L., verificaram aumento significativo do crescimento
vegetal, sobretudo com relacdo a poténcia 6CH, que causou significante aumento na
taxa de crescimento relativo da populacao de feijao (LENSI et al., 2010).

Quanto ao teor de prolina (PROL) observa-se que como resposta de auto-
organizacao do feijoeiro a utilizacdo dos preparados homeopaticos, o0 menor acumulo
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de prolina seria indicativo de menor estresse promovido pelo déficit hidrico (Tabela 4).
Tal comportamento implica na alteracdo do potencial osmético da célula, mecanismo
utilizado ao evitar a perda de agua para o meio ou levar ao acumulo ou perda de
metabolitos, o que pode auxiliar a planta a manter o turgor, sustentando, desta forma a
alongacdo e expanséo celular, prontamente visualizado em Arnica montana 6CH e
Arnica montana 12CH .

Resultado semelhante foi encontrado por CARVALHO et al., (2004) onde Natrum
muriaticum 2CH causou incremento de 17% e o nosddio Tanacetum 2CH o incremento
de 71,5% no teor de prolina, quando comparados com a testemunha, em plantas de
Tanacetum parthenium ndo submetidas a estresse hidrico (90% capacidade de campo).
Essas plantas quando submetidas a estresse hidrico (65% da capacidade de campo) e
tratadas com os mesmos preparados homeopaticos houve reducéo no teor de prolina.

O menor acumulo de prolina esta diretamente relacionado com a capacidade da
planta em responder positivamente ao estresse. A oxidagdo da prolina em folhas de
cevada, segundo STEWART (1972), pode ter fungcédo reguladora, atuando em acordo
com o controle de sintese, mantendo a prolina livre a baixos niveis em tecidos turgidos.
Em tecido desidratado ocorre, portanto, a inibicdo da oxidacdo da prolina de modo que
haja o acumulo. HANSON et al., (1977) afirmam que o menor acumulo de prolina,
resultante da capacidade de manutencdo de alto nivel de agua durante o estresse,
poderia ser considerado fator de sobrevivéncia da planta.

TABELA 3 — Valores médios do namero de folhas (NF), numero de vagens (NV), nimero de flores (NFL),
comprimento radicular (CR) em centimetros, comprimento da parte aérea (CPA) em centimetros, volume
de raiz (VR) em mililitros e &rea foliar (AF) em milimetro quadrado, de plantas de feijoeiro sob estresse
hidrico, tratadas com trés dinamizac¢des de Arnica montana.

TRATAMENTOS NF NV NFL CR CPA VR AF

Agua destilada 20,00 b 4,75 ab 10 b 24,43 c 25,62 b 11,00 b 156,7 b
Etanol 70% 13,75 b 1,75 b 05 b 32, 63b 19,62 b 15,00 b 156,4 b
Arnica montana 6CH 31,75 a 85 a 65 a 40,62 a 75,68 a 31,00 a 579,3 a
Arnica montana 12CH 2150b 5,00 ab 1,75 b 34,81ab 33,12 b 17,00 b 2104 b
Arnica montana 30CH 20,50 b 4,75 ab 125 b 34,68ab 32,00 b 17,00 b 170,8 b

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

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.8, N.14; p. 535 2012



TABELA 4 — Valores médios da massa fresca da parte aérea (MPAF) em gramas, massa seca da parte
aérea (MPAS) em gramas, massa fresca da raiz (MRF) em gramas, massa seca da raiz (MRS) em
gramas, massa fresca de vagem (MVF) em gramas, massa seca de vagem (MVS) em gramas e teor de
prolina (PROL) em pg.g™ de planta fresca de plantas de feijoeiro sob estresse hidrico, tratadas com trés
dinamizagdes de Arnica montana.

TRATAMENTOS MPAF MPAS MRF MRS MVF MVS PROL

Agua destilada 19,78 b 14,78 b 10,02 b 3,80 b 709 b 3,79 ab 61,72 a
Etanol 70% 19,57 b 14,51 b 11,76 b 4,02 b 301 b 195 b 65,26 a
Arnica montana 6CH 42,41 a 19,76 a 24,35a 533 a 14,85 a 547 a 23,11 b

Arnica montana 12CH 23,62 b 18,02 a 13,83 b 4,48 ab 785 b 4,25 ab 2881 b

Arnica montana 30CH 23,58 b 14,90 b 12,08 b 4,37 ab 769 b 4,16 ab 87,84 a

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

CONCLUSOES

Arnica montana 6CH promoveu auto-regulacdo das plantas de feijoeiro em
condicdo de déficit hidrico, podendo ser constatado pelos dados de crescimento e
mecanismo de regulacao, nas condigdes experimentais.

O medicamento homeopético Arnica montana 6CH € eficaz na manutencao
fisiologica de plantas de feijoeiro em estresse hidrico.
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