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RESUMO 

 

 

PRODUÇÃO DE BIOMASSA, ÓLEO ESSENCIAL E GENOTOXICIDADE DE 

CAMOMILA (Chamomilla recutita) CULTIVADA COM SOLUÇÕES 

HOMEOPÁTICAS DE PHOSPHORUS 

 

 

AUTORA: Cassiane Ubessi 

ORIENTADORA: Solange Bosio Tedesco 

Santa Maria, Abril de 2019. 

 

A camomila é uma das plantas medicinais mais cultivadas no Brasil devido as suas 

propriedades terapêuticas presentes nas inflorescências, das quais é extraído o óleo essencial. 

O uso de medicamentos homeopáticos no cultivo de plantas medicinais promove alterações 

no metabolismo vegetal que podem influenciar na produtividade, no metabolismo secundário 

e, consequentemente, na utilização dos derivados das plantas. Nesse contexto, o objetivo deste 

estudo foi avaliar diferentes dinamizações do medicamento homeopático Phosphorus na 

produção de biomassa e óleo essencial de camomila, como também, os efeitos genotóxicos 

das infusões e óleo essencial através do teste de Allium cepa, e o efeito em uma condição de 

restrição nutricional do elemento químico fósforo. No primeiro momento foram avaliadas 

quatro dinamizações de Phosphorus: 3CH, 6CH, 12CH e 30CH, na cultivar Mandirituba, com 

os tratamentos controle água destilada e álcool 70%. Foram mensuradas todas as variáveis 

relacionadas à produção de biomassa, flores, teor, produtividade e composição do óleo 

essencial de camomila. A avaliação da genotoxicidade por meio do teste de Allium cepa foi 

conduzida com duas concentrações (10 e 40 g L
-1

) de inflorescências para o preparo das 

infusões e óleo essencial diluído a 0,10% (v v
-1

). Os compostos fenólicos foram determinados 

por cromatografia líquida. No segundo momento, foi avaliada apenas a dinamização 3CH de 

Phosphorus no cultivo de camomila com a restrição do elemento químico fósforo. Foram 

avaliadas todas as variáveis acima citadas, exceto o teste de genotoxicidade e os compostos 

fenólicos. Nos dois momentos foi realizada a determinação da composição mineral presente 

no tecido vegetal de camomila. A produtividade de flores por hectare pode ser incrementada 

com a aplicação da dinamização 30CH que eleva os teores de nitrogênio e ferro no tecido 

vegetal. O diâmetro e a altura dos capítulos florais aumentam com o emprego da dinamização 

3CH, que também é eficiente em elevar o teor e a produtividade de óleo essencial em 

camomila, em condições ideais de cultivo. O cultivo com Phosphorus não induz um efeito 

genotóxico no uso de infusões e óleo essencial de camomila. O medicamento homeopático 

Phosphorus 3CH e a restrição de fósforo não promoveram aumentos no teor e na 

produtividade de óleo essencial e de flores em camomila. No entanto, o estresse promovido 

pela restrição de fósforo aumentou a concentração dos analitos majoritários presentes no óleo 

essencial. O medicamento homeopático Phosphorus proporciona efeito no cultivo de 

camomila, com respostas positivas no aumento da produtividade de flores e óleo essencial, 

sem efeito tóxico nos produtos oriundos desta espécie. Phosphorus 30CH e 3CH podem ser 

utilizados em plantas que apresentam baixa produção de flores e óleo essencial, 

respectivamente, em condições favoráveis de cultivo. Sob restrição nutricional, Phosphorus 

3CH não proporciona efeitos vantajosos no cultivo de camomila e o estresse promovido pela 

restrição de fósforo aumenta a concentração dos analitos majoritários presentes no óleo 

essencial.  

Palavras-chave: homeopatia, metabólitos secundários, genotoxicidade, composição mineral. 
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BIOMASS PRODUCTION, ESSENTIAL OIL AND GENOTOXICITY OF 

CHAMOMILE (Chamomilla recutita) CULTIVATED WITH PHOSPHORUS 

HOMEOPATHIC SOLUTIONS 

 

 

AUTHOR: Cassiane Ubessi 

ADVISOR: Solange Bosio Tedesco 

Santa Maria, April, 2019. 

 

Chamomile is one of the most cultivated medicinal plants in the Brazil due to its therapeutic 

properties present in flowers, from which the essential oil is extracted. The use of 

homeopathic medicines in the cultivation of medicinal plants promotes changes in plant 

metabolism that may influence productivity, secondary metabolism and, consequently, the use 

of plant derivatives. In this context, the objective of this study was to evaluate different 

dynamizations of the Phosphorus homeopathic medicines in the production of biomass and 

essential oil of chamomile, as well as the genotoxic effects of infusions and essential oil 

through the test of Allium cepa, and the effect on a nutritional restriction condition of the 

chemical element phosphorus. At the first moment, four Phosphorus dynamizations were 

evaluated: 3CH, 6CH, 12CH and 30CH, in the cultivar Mandirituba, with the treatments 

control distilled water and 70% alcohol. All variables related to the production of biomass, 

flowers, content, productivity and essential oil composition of chamomile were measured. 

The evaluation of genotoxicity by means of the Allium cepa test was conducted with two 

concentrations (10 and 40 g L
-1

) of inflorescences for the preparation of infusions and 0.10% 

(v v
-1

) diluted essential oil. The phenolic compounds were determined by liquid 

chromatography. In the second moment, only the 3CH dynamization of Phosphorus in the 

cultivation of chamomile with the restriction of the chemical element phosphorus was 

evaluated. All variables mentioned above were evaluated, except the genotoxicity test and the 

phenolic compounds. In the two moments the determination of the mineral composition 

present in the plant tissue of chamomile was carried out. The productivity of flowers per 

hectare can be increased with the application of the 30CH dynamization that raises the levels 

of nitrogen and iron in the plant tissue. The diameter and height of inflorescences increase 

with the use of 3CH dynamization, which is also efficient in raising the content and 

productivity of essential oil in chamomile, under optimum conditions of cultivation. 

Phosphorus cultivation does not induce a genotoxic effect in the use of infusions and essential 

oil of chamomile. The homeopathic medicine Phosphorus 3CH and the restriction of 

phosphorus did not promote increases in the content and productivity of essential oil and 

flowers in chamomile. However, the stress promoted by the restriction of phosphorus 

increased the concentration of the major analytes present in the essential oil. The homeopathic 

medicine Phosphorus gives effect on chamomile cultivation, with positive responses in 

increasing the productivity of flowers and essential oil, without toxic effect on products from 

this species. Phosphorus 30CH and 3CH can be used in plants that exhibit low flower 

production and essential oil, respectively, under favorable growing conditions. Under 

nutritional restriction, Phosphorus 3CH does not provide advantageous effects on chamomile 

cultivation and the stress promoted by phosphorus restriction increases the concentration of 

the major analytes present in the essential oil. 

Keywords: homeopathy, secondary metabolites, genotoxicity, mineral composition.   
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) é uma planta herbácea, anual, com 

flores aromáticas, pertencente à família Asteraceae e originária da Europa e Ásia Ocidental, 

mais precisamente na região do Mar Mediterrâneo (LORENZI; MATOS, 2008; MAGDZIAK, 

2011). No entanto, os primeiros registros de seu uso foram no continente Africano, ao longo 

do percurso do Rio Nilo, local onde se desenvolveu a civilização egípcia. Os egípcios 

reverenciavam a camomila por sua crença no seu poder de cura, pois acreditavam na erva 

como um presente sagrado do Deus do Sol (Rá) e assim, a dedicavam aos seus deuses durante 

os rituais de agradecimento (HANRAHAN; FREY, 2005).  

Atualmente a camomila é cultivada de forma extensiva na Europa e foi introduzida 

também em outros países. Dentre os maiores produtores citam-se os países da Hungria, 

Rússia, Argentina, Alemanha, Tchecoslováquia, Finlândia, Egito e Índia (MOHAMMAD, 

2011; UPADHYAYA et al., 2016). No Brasil a produção concentra-se no estado do Paraná, 

com destaque para os municípios de Mandirituba, São José dos Pinhais e Campo Largo 

(IBGE, 2006; OLIVEIRA, 2008) e o predomínio de cultivo da única cultivar brasileira de 

camomila, a Mandirituba. Além do melhoramento genético, a pesquisa elucidou as 

propriedades terapêuticas da camomila, assim, essa espécie é utilizada como anti-inflamatória, 

antisséptica, estimulante, carminativa, espasmolítica e sedativa (GUPTA et al., 2010; KHAKI 

et al., 2012; MURTI et al., 2012; RAAL et al., 2012). No entanto, seu valor medicinal 

encontra-se apenas nos capítulos florais devido a compostos produzidos no metabolismo 

secundário. Os benefícios encontrados no chá ou infusões de camomila estão relacionados à 

presença de flavonoides, como a apigenina, luteolina, quercetina e seus derivados 

(SRIVASTAVA et al., 2010; CVETANOVIĆ et al., 2019). Já o óleo essencial, apresenta 

como principais analitos o α-bisabolol e seus óxidos de α-bisabolol A e B, e camazuleno 

(GUPTA et al., 2010).  

Os metabólitos secundários são componentes bioativos, geralmente encontrados em 

plantas medicinais, tornando-os fontes de produtos farmacêuticos e aditivos alimentares (LU 

et al., 2017; SONG et al., 2017). Suas propriedades estimulam o cultivo e o consumo de 

plantas medicinais, corroboram para o crescimento do mercado econômico e incentivam 

diversas pesquisas que buscam retratar sua produção na planta e sua atuação enquanto 

medicamento. Apesar da existência de um controle genético, a expressão dos metabólitos 

secundários pode sofrer modificações resultantes das condições de cultivo como temperatura, 
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disponibilidade de água e nutrientes, radiação (MOHAMMAD et al., 2010; PEREIRA; 

CARDOSO, 2012) e também, com o uso de medicamentos homeopáticos durante o ciclo 

produtivo das plantas.  

A ciência homeopática vem sendo utilizada há mais de 200 anos em humanos e nas 

últimas décadas em animais e vegetais (OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014; 

RELTON et al., 2017). Na agricultura, destinam-se ao controle de pragas, como pulgões 

(WYSS et al., 2010), fungos (TREBBI et al., 2016), incremento no teor de óleo essencial em 

menta (Mentha arvensis) (BONATO et al., 2009), acréscimo na massa fresca de brócolis 

(PULIDO et al., 2017) e aumento no diâmetro e altura dos capítulos florais em camomila 

(UBESSI et al., 2018), esses, são apenas alguns exemplos de uso. A ciência homeopática se 

fundamenta em quatro princípios: princípio da similitude, doses mínimas ou dinamizadas, 

utilização de um único medicamento por vez e experimentação em indivíduos sadios 

(VITHOULKAS, 1980; CASALI et al., 2006; TEIXEIRA, 2015). 

O princípio da similitude tem como pressuposto que as substâncias da natureza têm a 

potencialidade de curar os mesmos sintomas que são capazes de produzir em indivíduos 

sadios. Qualquer substância que possa produzir uma totalidade de sintomas em um vegetal ou 

ser humano saudável pode curar essa totalidade de sintomas num ser doente. E devido a isso a 

experimentação parte do uso de uma única substância por vez e em indivíduos sadios, para 

registrar os efeitos produzidos ao longo das aplicações e sua possível utilização em um ser 

doente. As doses mínimas ou dinamizadas consistem em diluir e succionar sucessivamente as 

substâncias e isso proporciona a liberação da energia terapêutica que estava latente na 

substância bruta, que passa a agir na energia do organismo vivo (DUTRA et al., 2014). A 

utilização das dinamizações é uma forma de diminuir a toxicidade de substâncias em doses 

ponderais (CARNEIRO et al., 2011; ISPIZUA; MANZANEDO, 2012). As substâncias 

dinamizadas obedecem às normas e definições estabelecidas na Farmacopeia Homeopática 

Brasileira (BRASIL, 2011).  

As pesquisas com medicamentos homeopáticos em vegetais são realizadas no sentido 

de verificar a sua influência na morfologia e fisiologia das plantas. Nas plantas medicinais 

podem atuar na adaptação ao ambiente de cultivo e no desequilíbrio promovido pela 

domesticação. Existem inúmeros medicamentos homeopáticos, como o Phosphorus, que é 

indicado para o cultivo em solos com baixa disponibilidade do nutriente fósforo, quando a 

espécie apresenta excesso de transpiração por intolerância ao calor e quando há redução na 
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taxa fotossintética (TICHAVSKY, 2007; BONATO, 2014; RESENDE, 2014). No entanto, há 

um restrito referencial sobre a aplicação deste medicamento em espécies medicinais, como no 

caso a camomila, principalmente em condições adversas de cultivo, como a restrição 

nutricional. 

Na agricultura a adição de nutrientes geralmente é empregada para aumentar a 

produtividade vegetal. Entretanto, os nutrientes afetam não somente o metabolismo primário, 

mas também influenciam a produção de diferentes metabólitos secundários (GOBBO NETO; 

LOPES, 2007). O fósforo é um elemento essencial ao crescimento e desenvolvimento das 

plantas, pois é um elemento químico constituinte dos ácidos nucleicos, além de participar de 

reações na respiração e fotossíntese (HAWKESFORD et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013). 

No entanto, a deficiência de fósforo em plantas medicinais interfere diretamente na produção 

de biomassa e no metabolismo secundário, como relatado para as espécies jambu (Acmella 

oleracea) (RODRIGUES et al., 2014), orégano (Origanum vulgare) (CORRÊA et al., 2010), 

camapu (Physalis angulata) (CRUZ et al., 2015) e ipeca (Psychotria ipecacuanha) (VIEGAS 

et al., 2014). Dessa forma, a adubação fosfatada deve ser planejada para atender as 

necessidades da planta e, quando este nutriente encontra-se em baixa disponibilidade, pode-se 

utilizar medicamentos homeopáticos na tentativa de potencializar a manutenção e o equilíbrio 

das plantas submetidas a esta condição de restrição nutricional. 

As alterações no metabolismo secundário proporcionadas pelos medicamentos 

homeopáticos podem inferir diretamente na segurança de uso dos subprodutos oriundos 

desses sistemas de cultivo. Pois, apesar das vantagens terapêuticas das plantas medicinais, 

alguns constituintes presentes no chá ou no óleo essencial podem ser potencialmente tóxicos, 

mutagênicos e carcinogênicos (PING et al., 2012; FREITAS et al., 2014). Além disso, não há 

a elucidação de forma clara do potencial tóxico dessas substâncias, principalmente quando a 

espécie é submetida a diferentes formas de cultivo, tais como a aplicação de medicamentos 

homeopáticos que atuam diretamente no metabolismo secundário das plantas medicinais. 

Deste modo, cabe o estudo dos efeitos antiproliferativos, genotóxicos, citotóxicos e 

mutagênicos das plantas medicinais, a fim de garantir seu uso seguro (MOURA et al., 2014; 

LESSA et al., 2017). Sistemas testes vegetais, principalmente o de Allium cepa, têm sido 

utilizados de forma eficiente para avaliar o potencial de genotoxicidade de extratos vegetais e 

óleo essencial (DIAS et al., 2014; SANTOS et al., 2017).  
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Nesse contexto, objetivou-se avaliar diferentes dinamizações do medicamento 

homeopático Phosphorus na produção de biomassa e de óleo essencial de camomila, como 

também, os efeitos genotóxicos das infusões e do óleo essencial através do teste de Allium 

cepa, e o efeito na produção de camomila cultivada sob restrição nutricional do elemento 

químico fósforo. 
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2. UMA ABORDAGEM TÓPICA SOBRE Chamomilla recutita E A CIÊNCIA 

HOMEOPÁTICA 

2.1. A espécie medicinal Chamomilla recutita (L.) Rauschert 

A camomila é conhecida pelo seu poder curativo, além de ser uma planta popular que 

passou por diversos povos e domínios. Atualmente, as nomenclaturas Matricaria recutita L., 

Matricaria chamomilla L. ou Chamomilla recutita (L.) (Rauschert) são aceitas 

cientificamente (FOURASTÉ, 2007; LORENZI; MATOS, 2008). A camomila apresenta 

diversos nomes populares como maçanilha, camomila romana, camomila comum e camomila 

verdadeira. O nome dessa planta medicinal, Chamaimelon ou Khamaimelon, é derivado da 

palavra grega Chamo, que significa terra, e Melos, que significa maçã, sendo então, chamada 

de maçã da terra por muitos povos. Essas características foram atribuídas pelos gregos devido 

ao cheiro similar de maçã exalado pelas flores de camomila (LAWLESS, 1995; GARDINER, 

1999; CAN et al., 2012). O nome botânico Matricaria é derivado da palavra latina Matrix que 

significa útero, aquilo que gera. Essa referência é devido a sua afinidade com as mulheres, ou 

seja, suas propriedades medicinais capazes de aliviar cólicas, dor no parto e distúrbios 

menstruais (MURTI et al., 2012). 

A camomila é uma das plantas medicinais de uso mais antigo na medicina europeia e 

difundida por diversos países. É originária da Europa e Ásia Ocidental, mais precisamente na 

região do Mar Mediterrâneo (FOURASTÉ, 2007; LORENZI; MATOS, 2008; MAGDZIAK, 

2011). No entanto, os primeiros registros de seu uso foram no continente Africano, ao longo 

do percurso do Rio Nilo, onde se desenvolveu a civilização egípcia. A história da camomila 

começa no antigo Egito, onde foi mencionada pela primeira vez, como uma cura para a febre, 

alívio da insolação provocada pelo clima quente e desértico da região, medicação de dores e 

doenças femininas (SINGH et al., 2011; CAN et al., 2012). O primeiro uso medicinal da 

camomila está documentado no Codex Ebers, mais comumente conhecido como Ebers 

Papyrus, que foi escrito por volta de 1550 a.C. (GHALIOUNGUI, 1987; ALMEIDA, 1993; 

PETROVSKA, 2012). Também há relatos do seu uso na forma de cosmético. Os registros 

hieroglíficos mostram que a camomila foi usada cosmeticamente por pelo menos 2.000 anos. 

As mulheres nobres egípcias usavam preparações das flores esmagadas na pele para melhorar 

sua textura. Além do uso in natura da planta, também havia a extração de óleo essencial e o 

consumo na forma de infusões, tanto para chás ou banhos. A bebida tinha indicação de 

calmante e era consumida sob a forma de chá ou tisane (DAS, 2014). O óleo essencial e sua 
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essência foram considerados ingredientes principais para preservação dos faraós falecidos. Os 

relatos indicam que o Faraó Ramsés II, um dos principais faraós do Egito, foi embalsamado 

com o óleo essencial de camomila. 

O domínio do Egito pelo Império Grego (332 a.C.) não barrou a continuação de uso da 

camomila, muito pelo contrário, houve uma fusão das duas culturas. Neste período histórico 

destaca-se Hipócrates, considerado o pai da medicina e, descritor da camomila como uma 

planta medicinal. Do Império Grego é trazido o legado de Hipócrates como inspiração para os 

romanos Dioscórides e Galeno, que passam a estudar as propriedades e recomendações da 

camomila. Hipócrates usou a camomila como febrífuga, assim como os egípcios. 

Posteriormente, Dioscórides, através da obra Matéria Médica, descreveu cerca de 600 plantas, 

35 fármacos de origem animal e 90 de origem mineral, entre estes, caracterizou a camomila e 

descobriu sua ação emenagoga (LORENZI; MATOS, 2008; PETROVSKA, 2012). Mais 

tarde, Galeno, o pai da anatomia humana, retoma e abrange a indicação da camomila para 

tratar doenças da bexiga, rins e fígado. A Idade Média, após a queda do Império Romano, 

descreveu a camomila como uma planta de jardim, usada como erva aromática para perfumar 

a casa. Ainda nos tempos medievais, as flores eram espalhadas em encontros e eventos da 

época para proporcionar um cheiro agradável ao local (RAYMENT, 2009). No século VI, 

além da sua função ornamental, também foi usada para tratar insônia, dor nas costas, 

neuralgia, reumatismo, indigestão, flatulência e dores de cabeça. Neste mesmo período, antes 

da utilização do lúpulo, a camomila foi usada para a fabricação de cerveja (RAYMENT, 

2009).  

Atualmente a camomila é cultivada de forma extensiva na Europa e foi introduzida em 

alguns países asiáticos como Índia e Paquistão para a produção de óleo essencial 

(UPADHYAYA et al., 2016). Dentre os maiores produtores citam-se os países da Hungria, 

Rússia, Argentina, Alemanha, Tchecoslováquia, Finlândia, Egito e Índia (MOHAMMAD, 

2011; UPADHYAYA et al., 2016) No Brasil, a camomila chegou através dos imigrantes 

europeus como os italianos, alemães, poloneses e ucranianos (AMARAL et al., 2014; 

RODRIGUES; LIMA, 2015). No país a produção concentra-se no estado do Paraná, com 

destaque para os municípios de Mandirituba, São José dos Pinhais e Campo Largo (IBGE, 

2006; OLIVEIRA, 2008). Neste estado há aproximadamente três mil hectares cultivados com 

plantas medicinais e, 60% deste montante correspondem a plantações de camomila e o preço 

pago aos produtores varia entre R$ 2,00 a R$ 6,00 por quilograma de camomila seca, visto 

que a média de produção nacional é de 400 kg ha
-1

 de flores (CORRÊA JUNIOR et al., 2008; 
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TAVANO et al., 2009). A demanda de consumo dos produtos oriundos da camomila 

estimulou o desenvolvimento de diferentes materiais genéticos adaptados as suas respectivas 

regiões de cultivo, o mesmo efeito ocorreu no Brasil, após a exportação e plantio de cultivares 

estrangeiras, que apresentaram desempenho limitado, houve o desenvolvimento genético da 

única cultivar brasileira, a Mandirituba. 

Além do melhoramento genético na busca de cultivares promissoras, a pesquisa sobre 

suas reais propriedades também foi crescente e hoje, em grande parte, está muito bem 

elucidado suas propriedades terapêuticas, encontradas exclusivamente nos capítulos florais, 

visto que é uma das espécies mais usadas para fins medicinais. Tem como principais funções 

a atividade anti-inflamatória, antisséptica, estimulante, carminativa, espasmolítica e sedativa 

(GUPTA et al., 2010; KHAKI et al., 2012; MURTI et al., 2012; RAAL et al., 2012). Também 

é muito utilizada na aromaterapia, massagens e homeopatia (SINGH et al., 2011; GAWDE et 

al., 2014), bem como, ajuda no controle de úlceras e gastrite (SRIVASTAVA et al., 2010; 

SHARAFZADEH; ALIZADEH, 2011) Tais benefícios são encontrados na flor in natura ou 

seca e no óleo essencial, que apresenta alto valor comercial e estimula o cultivo pela sua 

demanda de mercado. Estima-se que o preço pago pelo óleo essencial de camomila gira em 

torno de R$ 900,00 a R$ 2.000,00 por quilograma (CORRÊA JUNIOR et al., 2008). 

Atualmente, os extratos e o óleo essencial de camomila são usados nas indústrias 

farmacêuticas, de cosméticos e de alimentos em geral (ORAV et al., 2010; SINGH et al., 

2011).  

 

2.2. A Ciência Homeopática: Princípios, experimentação e aplicabilidade 

A ciência homeopática tem sua base descrita por Hipócrates há 450 a.C., que viveu na 

antiga Grécia e é considerado o pai da medicina e do pensamento vitalista. Acreditava e 

preconizava uma natureza imaterial no homem, a energia vital, unida ao corpo físico, que 

regulava todas as funções do organismo e, quando desequilibrada, promovia o surgimento de 

doenças no indivíduo. Hipócrates foi o primeiro a enunciar o princípio da semelhança, Similia 

similibus curantur, em que afirmava: “a doença é produzida pelos semelhantes e pelos 

semelhantes que se retoma da doença à saúde” (CORRÊA et al., 1997).  

A filosofia proposta por Hipócrates permeou por muitos séculos até ser apropriada por 

Samuel Hahnemann, no final do século XVIII. Hahnemann utilizava a teoria vitalista como 
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suporte filosófico ao seu método científico e experimental ao tratar de enfermidades, ao qual 

chamou de homeopatia (SANTOS; SÁ, 2014; TEIXEIRA, 2015). No entanto, no século XIX, 

o modelo mecanicista ganha ênfase, substituindo o modelo vitalista exercido até o momento. 

A visão capitalista na produção industrial de remédios é estabelecida e surge, então, a 

alopatia, com foco apenas na doença, na “parte” doente do organismo, e não mais a visão do 

sujeito como um todo, conforme preconizado na homeopatia. No entanto, o sistema de 

produção agrícola e consumo atual é gerido pelo maçante uso de produtos químicos, fator que 

estimula a busca de novas alternativas para a produção de alimentos, como o cultivo orgânico, 

agroecológico ou técnicas de manejos com reduzida carga de insumos industriais. Ao 

encontro dessas alternativas de produção, a homeopatia novamente ganha força, saindo do 

âmbito humano e animal, e sendo empregada também na produção vegetal. Assim, a 

homeopatia fundamenta-se em quatro princípios básicos (VITHOULKAS, 1980; CASALI et 

al., 2006; TEIXEIRA, 2015), independente da área de aplicação dos medicamentos 

homeopáticos: 

- Princípio da similitude: a substância que em indivíduos saudáveis é capaz de 

provocar determinados sinais, é capaz de curar sintomas semelhantes em indivíduos 

adoecidos. Este princípio está baseado na lei dos semelhantes Similia similibus curantur, 

semelhante cura semelhante. 

- Experimentação no organismo sadio: consiste no teste de medicamentos 

homeopáticos em indivíduos sadios visando obter sintomas, ou seja, observar o que esse 

medicamento causa no vegetal e esse processo é chamado experimentação. É realizado em 

organismos sadios para retratar e caracterizar cada medicamento sem a influência de outro 

fator. Os sintomas provocados pelos medicamentos homeopáticos no vegetal irão auxiliar na 

sua indicação de uso conforme o princípio da similitude.  

- Doses mínimas ou dinamizadas: a dose mínima consiste em reduzir a toxicidade 

das substâncias, pois as substâncias potencialmente úteis na preparação dos medicamentos 

homeopáticos são altamente tóxicas se usadas naturalmente. Após a diluição, é feita a 

agitação (sucussão) desta substância, promovendo a liberação da energia e maior efeito 

terapêutico do medicamento, com neutralização da ação tóxica. O produto das dinamizações é 

chamado de potência e corresponde ao número que acompanha as letras equivalentes a forma 

de preparo do medicamento (3CH= potência 3, forma de preparo= Centesimais 

Hahnemannianas).  
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- Medicamento único: a experimentação sempre é conduzida com apenas um 

medicamento homeopático, pois com mais de uma substância a experimentação é imprecisa, 

não havendo como definir qual dos medicamentos promoveu os determinados sintomas. 

A aplicabilidade da ciência homeopática é constituída da experimentação dos 

medicamentos, visto que toda a base existente atual foi elaborada com ênfase em humanos e 

depois em animais, carecendo de informações no âmbito vegetal, pois ainda não há uma 

indicação concisa para o uso dos medicamentos nos vegetais, como encontrado para humanos 

e animais. Assim, para entender o efeito do medicamento precisamos conduzir a sua avaliação 

em um indivíduo sadio, sem interferência de outros fatores, ao ponto que a resposta do vegetal 

seja exclusivamente da homeopatia aplicada. O indivíduo sadio consiste no vegetal em 

equilíbrio e com condições ideais ao seu pleno crescimento e desenvolvimento. Sob esta 

premissa, os medicamentos homeopáticos provocam um comportamento cíclico no vegetal, 

como efeito da substância dinamizada e os sintomas apresentados durante a experimentação 

vão compor a indicação de uso do medicamento homeopático nos vegetais. Portanto, a planta 

sadia sofre ação dos medicamentos homeopáticos e como defesa a esse efeito, reage e 

responde com a produção de sintomas. Esses sintomas são variáveis a cada espécie, mas nas 

plantas medicinais, por exemplo, os medicamentos homeopáticos atuam geralmente no 

metabolismo secundário, intervindo na produção de metabólitos secundários, como o óleo 

essencial. As respostas nas plantas medicinais são sinalizadas no metabolismo secundário o 

qual está diretamente relacionado à defesa e as interações ambientais. Assim, as plantas 

medicinais são úteis à pesquisa básica, confirmando a ação dos medicamentos homeopáticos 

sob o mecanismo de defesa do vegetal (ANDRADE;CASALI, 2011).  

A resposta homeopática no vegetal é oscilatória dentro do grupo de dinamizações 

utilizadas e, devido a isso, a experimentação em vegetais deve abordar várias dinamizações de 

um mesmo medicamento, pois com uma única dinamização, perde-se informações quanto aos 

efeitos do medicamento homeopático (GONÇALVES et al., 2010). Essa alteração de resposta 

deve-se a faixa de potências existentes e a ação de cada uma no vegetal. As baixas potências 

(1CH - 12CH) têm poder de ação mais rápida, de menor profundidade e com menor 

durabilidade, enquanto que, potências altas (acima de 12CH), à medida que são diluídas e 

submetidas à sucussão, mais energia a substância desprende e maior é o efeito, pois o 

processo crescente de dinamização promove cada vez mais a liberação de energia que é 

absorvida e armazenada pela água (GODOY, 1993). À medida que ocorre o aumento da 

potência, maior a carga energética e menor o número de moléculas da substância dinamizada. 
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A partir de 12CH, ultrapassa o número de Avogadro e resta apenas a energia da substância 

medicamentosa. 

Nos vegetais, com a inexistência de uma referência para a indicação de uso de grande 

parte dos medicamentos homeopáticos, é imprescindível a experimentação com uma gama de 

potências da mesma substância em indivíduos sadios, a fim de observar quais efeitos causam 

nos vegetais. Porém, mesmo com essa lacuna, já existem inúmeros medicamentos 

homeopáticos sendo usados na agricultura, como por exemplo, Carbo vegetabilis (6CH), 

Silicea terra (30CH) e Sulphur (30CH) que promoveram incremento na massa fresca e seca de 

inflorescências de brócolis (PULIDO et al., 2017), mesmo efeito proporcionado por 

Phosphorus 30CH quando aplicado em sementes de alface (QUEIROZ et al., 2015). Alguns 

medicamentos homeopáticos são usados também no controle de microrganismos 

fitopatogênicos (SHAH-ROSSI et al., 2009; TREBBI et al., 2016), como Berberis vulgaris no 

controle de ferrugens, oídios e míldios (BONATO, 2014), e Própolis (6CH, 12CH e 30CH) 

para minimizar a severidade de pinta preta em tomateiro (TOLEDO et al., 2015). Da mesma 

forma são usados para reduzir a incidência de insetos como pulgões (WYSS et al., 2010) e 

tripes (GONÇALVES et al., 2017). Outra finalidade dos medicamentos homeopáticos é o 

incremento na produtividade vegetal. Nas plantas medicinais os medicamentos tem influência 

direta na produção de óleo essencial, como destacado para as espécies de picão (Bidens 

pilosa) (ARMOND et al., 2005), chambá (Justicia pectoralis) (ANDRADE et al., 2012), 

carqueja (Baccharis trimera) (CAPRA et al., 2014) e menta (Mentha arvensis) (BONATO et 

al., 2009). Entretanto, pelo grande número de medicamentos homeopáticos, apenas alguns 

foram elucidados e avaliados quanto aos seus efeitos durante o cultivo de espécies vegetais. 

Dessa forma, cabe destacar a importância de avaliar novas espécies e medicamentos, 

principalmente plantas medicinais e sua resposta ao uso de medicamentos homeopáticos 

durante o cultivo em condições ideias e também quando há restrição nutricional. Pois, o 

cultivo de plantas medicinais não deve apresentar contaminações ou resíduos químicos, em 

razão destes comprometer a finalidade terapêutica da espécie e, assim, os medicamentos 

homeopáticos configuram-se como alternativa de uso, favorecendo o cultivo sustentável e a 

utilização seguro da espécie medicinal. 
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3. ARTIGO 1
1
: CULTIVO DE CAMOMILA SUBMETIDO A SOLUÇÕES ULTRA-

DILUÍDAS DE PHOSPHORUS 

 

Chamomile cultivation submitted to ultra-diluted Phosphorus solutions 

 

RESUMO: Os medicamentos homeopáticos podem estimular respostas diferenciadas no 

cultivo de plantas medicinais, alterando o metabolismo vegetal. O objetivo deste trabalho foi 

verificar e descrever os efeitos provocados pela aplicação de Phosphorus no cultivo de 

camomila, visando à produtividade de flores, bem como, a determinação da composição 

mineral presente no tecido vegetal de camomila. Foram avaliadas quatro dinamizações 3CH, 

6CH, 12CH e 30CH na cultivar de camomila Mandirituba. Os vasos controle receberam 

apenas água destilada e álcool 70% na mesma quantidade e proporção do medicamento 

homeopático. As variáveis analisadas a partir da colheita das flores estão relacionadas aos 

parâmetros da inflorescência e produção vegetal da camomila, assim como a composição 

mineral. Os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de comparação de 

médias por Scott & Knott em nível de 5% de probabilidade de erro. Não houve diferença 

entre as dinamizações aplicadas para os caracteres número de flores planta
-1

, massa seca 

planta
-1

, massa seca hectare
-1

, número de ramos e altura de planta. Os caracteres massa de 

flores planta
-1

, produtividade de flores frescas e secas não diferiram das médias apresentadas 

pelas testemunhas, no entanto, na dinamização 30CH valores superiores às demais 

dinamizações foram observados, assim como, para massa fresca planta
-1

 e hectare
-1

. O 

diâmetro e a altura da inflorescência expressaram melhor resultado na dinamização 3CH. A 

dinamização 30CH aumentou o acúmulo de nitrogênio e ferro, enquanto que 6CH elevou os 

teores de potássio e fósforo. A aplicação de Phosphorus modifica o metabolismo vegetal de 

camomila, especialmente com incrementos nos caracteres relacionados à inflorescência. 

Palavras-chave: Chamomilla recutita, homeopatia, dinamização, biomassa. 

                                                 
1
 Este artigo já foi publicado, no entanto, em formato diferenciado e sem a inclusão dos dados referentes à 

composição mineral. UBESSI, C.; ROSA, V. S.; KRYSCZUN, D. K.; CARINI, F.; TEDESCO, S. B.; SILVA, 

C. B.; ANDRIOLO, J. L. Chamomile cultivation submitted to ultra-diluted Phosphorus solutions. Journal of 

Agricultural Science, v. 10, n. 8, p. 305-313, 2018. https://doi.org/10.5539/jas.v10n8p305 
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ABSTRACT: Homeopathic medicines can stimulate differentiated responses in the 

cultivation of medicinal plants, altering the plant metabolism. The aim was to verify and 

describe the pathogenic symptoms caused by the application of Phosphorus in the cultivation 

of chamomile, aiming at the productivity of flowers, as well as, the determination of the 

mineral composition present in the plant tissue of chamomile. Four dynamizations, 3CH, 

6CH, 12CH and 30CH were evaluated in the Mandirituba chamomile cultivar. Control pots 

received only distilled water and 70% alcohol in the same amount and proportion of 

homeopathic medicine. The variables analyzed from the harvest of the flowers are related to 

the parameters of the inflorescence and vegetal production of chamomile, as well as the 

mineral composition. The data were submitted to analysis of variance and to the means 

comparison test by Scott & Knott at 5% error probability level. There was no difference 

between the dynamizations applied for the number of flowers plant
-1

, dry mass plant
-1

, dry 

mass hectare
-1

, number of branches and plant height. The characters of flowers mass plant
-1

, 

and productivity of fresh and dried flowers did not differ from the averages presented by the 

witnesses; however, in the 30CH dynamization, values higher than the others were observed, 

as well as for fresh mass plant
-1

 and hectare
-1

. The diameter and the height of the 

inflorescence expressed better results in the 3CH dynamization. The 30CH dynamization 

increased nitrogen and iron accumulation, while 6CH elevated potassium and phosphorus 

levels. The application of Phosphorus modifies the plant metabolism of chamomile, especially 

with increases in the characters related to the inflorescence. 

Keywords: Chamomilla recutita, homeopathy, dynamization, biomass. 

 

3.1. INTRODUÇÃO 

A homeopatia é uma ciência fundamentada pelo médico alemão Samuel Hahnemann 

(RELTON et al., 2017) e teve sua base descrita por Hipócrates há 450 anos a.C. na antiga 

Grécia. É uma ciência baseada em quatro princípios: similitude, experimentação em 

indivíduos sadios, doses mínimas e utilização de um único medicamento homeopático por 

vez. No Brasil, o uso da homeopatia é regulamentado por lei na agricultura orgânica 

(BRASIL, 2008), no entanto, também é amplamente usada em outros sistemas agrícolas, seja 

para melhorias no sistema produtivo ou no controle de pragas e doenças. 

https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/productivity.html
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/productivity.html
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Existem inúmeros medicamentos homeopáticos sendo usados na agricultura, de acordo 

com sua peculiaridade e efeito promovido nos vegetais. Diluições de Carbo vegetabilis 

(6CH), Silicea terra (30CH) e Sulphur (30CH) promoveram incremento na massa fresca e 

seca de inflorescências de brócolis (PULIDO et al., 2017), mesmo efeito proporcionado por 

Phosphorus 30CH quando aplicado em sementes de alface (QUEIROZ et al., 2015). Alguns 

medicamentos homeopáticos são usados no controle de microrganismos fitopatogênicos 

(SHAH-ROSSI et al., 2009; TREBBI et al., 2016), como Berberis vulgaris no controle de 

ferrugens, oídios e míldios (BONATO, 2014), e Própolis (6CH, 12CH e 30CH) para 

minimizar a severidade de pinta preta em tomateiro (TOLEDO et al., 2015). Também são 

usados para reduzir a incidência de insetos como pulgões (WYSS et al., 2010) e tripes 

(GONÇALVES et al., 2017).  

Os medicamentos homeopáticos também podem ser usados em substituição aos 

insumos químicos. Como uma alternativa de cultivo sustentável a agricultura, a Homeopatia 

se insere neste cenário visando à produção de alimentos saudáveis, em equilíbrio com o 

ambiente, sem deixar resíduos tóxicos e com a redução do uso de insumos químicos, como 

por exemplo, o nutriente fósforo. Este elemento químico está presente nos processos de 

respiração e fotossíntese das plantas, diretamente relacionado ao crescimento vegetal (TAIZ; 

ZEIGER, 2013). Apresenta pouca disponibilidade nos solos e na forma de adubo fosfatado é 

proveniente de rochas fosfatadas, um recurso não renovável, além de potencial poluente de 

águas superficiais (KLEIN; AGNE, 2012). O medicamento homeopático Phosphorus é 

proveniente de sais orgânicos de fósforo (CASALI et al., 2009), diluído e succionado 

inúmeras vezes até atingir a dinamização desejada. É indicado na agricultura para cultivos em 

solos com baixa disponibilidade de fósforo, quando a espécie apresenta excesso de 

transpiração por intolerância ao calor e quando há redução na taxa fotossintética 

(TICHAVSKY, 2007; BONATO, 2014; RESENDE, 2014). No entanto, ainda falta clareza 

sobre seu potencial efeito nos vegetais, principalmente em plantas medicinais. 

As plantas medicinais são utilizadas pela humanidade há muitos anos com o intuito do 

tratamento e cura de doenças. Dentre estas, a camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) 

está entre as espécies mais consumidas no mundo e com maior área de cultivo no Brasil 

(SING et al., 2011; CORRÊA JUNIOR; SCHEFFER, 2014). Isso deve-se as suas 

propriedades terapêuticas e produção de óleo essencial de alto valor econômico (RAAL et al., 

2012; AMARAL et al., 2014). A camomila apresenta inflorescências do tipo capítulo, das 

quais é extraído o óleo essencial e preparadas as infusões, ambos com propriedades anti-
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inflamatória, bactericida, cicatrizante e calmante (SINGH et al., 2007; BAKKALI et al., 2008; 

VIEIRA et al., 2009; RAAL et al., 2012). As inflorescências são o principal produto 

comercializável no cultivo de camomila, espécie a qual não apresenta estudos com 

medicamentos homeopáticos visando à produção de flores. 

A aplicação de medicamentos homeopáticos é capaz de alterar o metabolismo vegetal 

(CASALI et al., 2010; ANDRADE et al., 2012), que responde aos fatores que circundam a 

planta no ambiente de cultivo. Considerando a planta sadia, a mesma sofre ação dos 

medicamentos homeopáticos e como defesa a esse efeito, reage e responde com alterações no 

seu metabolismo, caracterizando os efeitos ou sintomas do medicamento, ou seja, o conjunto 

de sintomas (toda e qualquer reação/resposta da planta, em comparação a um ensaio em 

branco) que uma substância homeopática pode provocar no vegetal. Desta forma, a 

experimentação em plantas sadias contribui para o emprego dos medicamentos homeopáticos 

na agricultura, ou seja, sua indicação de uso. 

Visto a importância econômica da camomila, pelo seu uso e cultivo, e a escassez na 

descrição dos efeitos dos medicamentos homeopáticos sobre essa espécie, o objetivo deste 

trabalho foi verificar e descrever os efeitos provocados pela aplicação de Phosphorus no 

cultivo de camomila, visando à produção de flores. 

 

3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido e realizado no Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria – Rio Grande do Sul, Brasil 

(S: 29° 42’ 23’’; W: 53° 43’ 15’’ e 95 metros de altitude ao nível do mar). O clima da região é 

do tipo Cfa, conforme a classificação de Köppen (ALVARES et al., 2013). O experimento foi 

realizado de agosto a dezembro, totalizando 135 dias de cultivo. 

 

3.2.1. Semeadura e condução do experimento 

As sementes de camomila, cultivar Mandirituba, foram adquiridas diretamente com 

produtor de sementes no município de Mandirituba, Paraná - Brasil, por intermédio da Emater 

- Paraná. A semeadura foi realizada em vasos com volume de 5 dm
3
 contendo substrato 
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H.Decker
®
, distribuídos em bancadas de telhas de fibrocimento preenchidas com pedra brita. 

Após a emergência foi efetuado raleio manual e a manutenção de apenas uma planta por vaso. 

A solução nutritiva foi fornecida de acordo com a necessidade da cultura e nas 

seguintes proporções para macronutrientes (m mol L
-1

): 9,85 NO3; 1,15 NH4; 0,80 H2PO4; 

6,00 K; 3,50 Ca
2+

; 2,50 Mg
2+

; 2,50 (SO
2-

)4, e para micronutrientes (mg L
-1

): 0,03 Mo; 0,26 B; 

0,06 Cu; 0,50 Mn; 0,22 Zn e 1,00 Fe. A solução nutritiva apresentou condutividade elétrica 

(CE) igual a 1,40 dS/m e pH de 6,20. Os fertilizantes utilizados como fonte para os 

macronutrientes foram nitrato de potássio, monoamônio fosfato, sulfato de magnésio e 

Calcinit
®
. A formulação da solução nutritiva levou em consideração a recomendação de 

cultivo para camomila (CORRÊA JUNIOR et al., 2008). A distribuição da solução foi 

realizada por meio de mangueira gotejadora disposta em cada fileira de vasos, de modo que 

cada gotejador coincidia com um vaso. Os demais procedimentos de cultivo seguiram as 

recomendações técnicas para a camomila segundo Corrêa Junior et al. (2008). 

Ao longo do experimento foi monitorada a temperatura no interior da estufa com o 

auxílio do aparelho manual Datalogger modelo Akso
®
 170, com oito medições diárias de 

temperatura às 1h, 4h, 7h, 10h, 13h, 16h, 19h e 22h.  

 

3.2.2. Aplicação dos medicamentos homeopáticos 

Os tratamentos consistiram na aplicação do medicamento homeopático Phosphorus, 

nas dinamizações 3CH, 6CH, 12CH e 30CH. O medicamento foi adquirido em farmácia 

homeopática na cidade de Santa Maria - RS, preparado em álcool 70% (v v
-1

). A aplicação de 

fósforo foi realizada duas vezes por semana, após a semeadura e estabelecimento das plantas, 

até o final do experimento. O fármaco, nas diferentes dinamizações, foi diluído em água 

destilada na proporção de 0,5 mL L
-1

 e aplicado por meio de pulverização da parte aérea na 

quantidade de 100 mL por planta. O tratamento controle recebeu apenas água destilada e 

álcool 70% (v v
-1

) na mesma quantidade e proporção do medicamento homeopático. 

 

3.2.3. Mensuração das variáveis 

A colheita dos capítulos florais foi realizada manualmente quando as flores liguladas 

estavam em um ângulo de 180° (CORRÊA JUNIOR et al., 2008; AMARAL et al., 2014). A 



37 

 

 

partir da colheita foram estimadas as demais variáveis. Como forma de padronização os 

capítulos florais serão mencionados pelo termo flor (es). 

Número de flores planta
-1

: número de flores colhidas em todo o experimento em 

cada planta (número (n)). 

Massa de flores planta
-1

: massa das flores coletadas ao longo do experimento em 

cada planta (gramas (g)). 

Produtividade de flores frescas: massa das flores colhidas ao final do experimento 

transformada para hectares (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)). 

Produtividade de flores secas: determinação realizada por meio do desconto de 20% 

de perda de massa fresca da produção de flores frescas (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)), ou 

seja, a cada quilo de flores frescas resulta em 800 gramas de flores secas.  

Massa fresca planta
-1

: ao final do experimento as plantas foram colhidas e pesadas 

em balança analítica de precisão (gramas (g)). 

Massa seca planta
-1

: determinada com o acondicionamento das plantas em estufa de 

secagem, com circulação forçada de ar, a temperatura de 60 °C, até atingir massa constante. 

Massa fresca hectare
-1

: obtida por meio do valor de massa fresca por planta 

transformada para hectares (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)). 

Massa seca hectare
-1

: definida pelo valor de massa seca por planta transformada para 

hectare (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)). 

Número de ramos: contado ao final do experimento todos os ramos na base da planta 

(número (n)). 

Altura de planta: avaliada no término do experimento a partir do ramo central da 

planta (centímetros (cm)). 

Diâmetro de flor: diâmetro da estrutura floral incluindo o centro e as flores liguladas 

(milímetros (mm)).  

Altura de flor: valor da estrutura floral medida verticalmente da base ao ápice da 

estrutura floral (milímetros (mm)). 
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Além das variáveis relacionadas à produção de camomila também foi determinada a 

composição mineral do tecido vegetal de camomila. As amostras foram compostas por três 

plantas inteiras, exceto a raiz, de cada tratamento, secas em estufa com fluxo de ar contínuo 

na temperatura de 60 °C, até atingir massa constante, e depois trituradas. As amostras foram 

encaminhadas para o Laboratório de Análises de Solo da Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul (UFRGS), Porto Alegre/RS, para a definição dos seguintes nutrientes: nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganês e zinco. 

 

3.2.4. Estatística e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido de acordo com o delineamento inteiramente casualizado 

e duplo cego, com seis tratamentos: quatro dinamizações de Phosphorus (3CH, 6CH, 12CH e 

30CH), água destilada e álcool 70%. Cada bancada representou um tratamento e foi composta 

por 20 vasos espaçados 0,30 metros em duas fileiras, totalizando quatro repetições de cinco 

unidades experimentais. Os dados foram submetidos à análise de variância (p<0,05) e ao teste 

de comparação de médias por Scott & Knott (1974) em nível de 5% de probabilidade de erro, 

com o auxílio do programa estatístico Genes (CRUZ, 2013). 

 

3.3. RESULTADOS 

A análise de variância demonstrou diferença significativa entre as dinamizações para a 

maioria dos caracteres analisados, como: massa de flores planta
-1

 (MFP), produtividade de 

flores frescas (PFF), produtividade de flores secas (PFS), massa fresca por planta (MFP), 

massa fresca por hectare (MF/ha), diâmetro de flor (DF) e altura de flor (AF). Nos demais 

caracteres número de flores planta
-1

, massa seca planta
-1

, massa seca hectare
-1

, número de 

ramos e altura de planta não houve diferença entre as dinamizações aplicadas. A média do 

número de flores foi de, aproximadamente, 1104 capítulos por planta. 

Para os caracteres massa de flores planta
-1

, produtividade de flores frescas e secas, as 

dinamizações não diferiram das médias das testemunhas (Figura 1; Figura 2A e 2B). Mesmo 

assim, cabe destacar, que entre as dinamizações, a 30CH demonstrou valores superiores as 

demais, enquanto 6CH mostrou decréscimo. 
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Figura 1. Massa de flores planta
-1

 (MFP) de camomila submetida a diferentes dinamizações 

de Phosphorus. 

 

 

Nas variáveis massa fresca planta
-1

 e massa fresca hectare
-1

 a dinamização 30CH 

proporcionou maior eficiência, mas não divergiu da testemunha água destilada (Figura 2C e 

2D). Para esses dois caracteres, as dinamizações 3CH e 12CH possibilitaram um declínio em 

relação às demais, ou seja, promoveram um efeito limitante na produção de massa fresca. Os 

atributos relacionados especificamente a inflorescência da espécie, como diâmetro e altura de 

flor obtiveram melhor desempenho na dinamização 3CH, no entanto, a altura não diferiu de 

12CH e da testemunha álcool (Figura 2E e 2F). Na utilização da dinamização 6CH, resultados 

inferiores foram observados às demais para os caracteres relacionados à inflorescência de 

camomila. 
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Figura 2. Variáveis relacionadas à produção de flores e massa fresca de camomila submetida 

a diferentes dinamizações de Phosphorus. PFF: produtividade de flores frescas (A); PFS: 

produtividade de flores secas (B); MFP: massa fresca por planta (C); MF/ha: massa fresca por 

hectare (D); DF: diâmetro de flor (E); AF: altura de flor (F). 
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-1

 

(Figura 2A e 2B), valor médio de produção a campo. É importante salientar a contribuição do 
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demonstrados em intervalos de quinze dias do início até o término do experimento. A 

temperatura apresentou uma oscilação de 13,4 °C até 30,5 °C durante o experimento, com 

uma média de 17 °C de mínima e 26 °C de máxima no decorrer de todo o experimento. O 

clima ideal para a camomila é o subtropical úmido, com temperaturas médias abaixo de 20 °C 

(CORRÊA JUNIOR et al., 2008), porém mesmo com temperaturas acima de 20 °C, a 

camomila apresentou elevada produtividade de flores, ou seja, a temperatura não interferiu na 

produção de camomila em ambiente protegido. 

Figura 3. Temperatura mínima e máxima no cultivo de camomila em ambiente protegido.  

 

 

Analisando a composição mineral do tecido vegetal de camomila houve diferença 

significativa apenas para os nutrientes potássio e cobre (Figura 4A). As maiores 
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do tratamento, seguiu a ordem decrescente para os macronutrientes: K > N > Ca > P > S > 

Mg, e para os micronutrientes: Fe > B > Mn > Zn > Cu. O acúmulo de nutrientes foi 
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Figura 4. Composição mineral de camomila submetida a diferentes dinamizações de 

Phosphorus.  
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3.4. DISCUSSÃO 

O medicamento homeopático Phosphorus promoveu alterações nos parâmetros 

avaliados em camomila quando em comparação com as testemunhas que não receberam o 

medicamento. Essas alterações caracterizam os efeitos da aplicação de Phosphorus. A 

camomila é uma espécie que respondeu de forma positiva as diferentes dinamizações 

utilizadas, exceto em alguns caracteres morfológicos como número de flores planta
-1

, massa 

seca planta
-1

, massa seca hectare
-1

, número de ramos e altura de planta. Isto está de acordo 

com a hipótese de que o tratamento homeopático é capaz de interferir significativamente no 

metabolismo da planta (SANTOS et al., 2011). A camomila demonstrou-se sensível ao 

medicamento homeopático Phosphorus por meio da alteração na resposta de alguns 

caracteres, principalmente, aqueles relacionados à inflorescência da espécie, como diâmetro e 

altura dos capítulos florais.  

A pesquisa com plantas sadias é uma ferramenta útil para investigar a especificidade 

de medicamentos homeopáticos, especialmente a flutuação entre os níveis das dinamizações 

(JÄGER et al., 2015). Considerando a experimentação em uma planta sadia, o quadro 

sintomático, com incrementos ou decréscimos em determinados caracteres, configuram os 

efeitos promovidos pelos medicamentos homeopáticos nos vegetais. As alterações observadas 

na camomila são resultantes da ação do medicamento homeopático Phosphorus e dos 

sintomas provocados no vegetal, em que cada dinamização determinou uma resposta 

diferenciada conforme o caractere avaliado. Desta forma, observou-se que não há uma relação 

linear entre o aumento da dinamização e a resposta do vegetal. As mínimas alterações 

morfológicas em alguns dos caracteres analisados podem ser explicadas pelo cultivo em 

equilíbrio que as plantas foram submetidas, com condições ideais e satisfatórias para a 

produção e, também, pelo equilíbrio natural da própria planta em relação às características 

avaliadas. No entanto, os efeitos provocados são dependentes do medicamento homeopático, 

da dinamização e da espécie vegetal (KOLISKO; KOLISKO, 1978; CASALI et al., 2009; 

SANTOS et al., 2011), assim, essa resposta é aleatória e variável.  

Os autores Vasconcelos et al. (2004) estudaram o efeito de Phosphorus em plantas de 

trigo (Triticum aestivum) com e sem adubação orgânica e verificaram que o medicamento nas 

dinamizações 3CH e 6CH reduziram os valores de massa fresca. Os melhores resultados 

foram correspondentes às dinamizações mais altas, acima de 12CH, corroborando com a 

resposta obtida para a camomila, para a qual a dinamização 30CH possibilitou melhores 
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resultados. Ao avaliar o efeito de Phosphorus 3CH em capim limão (Cymbopogon citratus), 

Casali et al. (2009) observaram que esta dinamização diminuiu a altura de planta e a massa 

foliar. Em camomila, esta mesma dinamização apresentou decréscimos apenas nos caracteres 

massa fresca planta
-1

 e massa fresca hectare
-1

, enquanto que 6CH demonstrou redução nas 

demais variáveis. Essa resposta negativa proporcionada pelas menores dinamizações pode 

estar relacionada ao fato da menor energia medicamentosa disponível em 3 e 6CH, em 

contraponto, 30CH apresenta maior energia e dessa forma, pode-se inferir que os caracteres 

massa fresca e seca respondem positivamente a maior energia em detrimento da quantia de 

moléculas, em maior número em 3 e 6CH. A resposta de Phosphorus também foi variável 

para os autores Scherr et al. (2007) ao avaliar diversas dinamizações em lentilha d'água 

(Lemna gibba). A espécie Aloysia gratissima também apresentou sensibilidade ao 

medicamento homeopático Phosphorus, com respostas positivas na germinação e no 

crescimento inicial das plântulas (SANTOS et al., 2011).  

Observando a composição mineral de camomila, considerando os valores obtidos na 

água destilada e as ótimas condições de cultivo, é perceptível que a camomila é uma cultura 

que demanda em maior quantidade os nutrientes potássio, nitrogênio, cálcio e ferro. A alta 

concentração de potássio foi observada para outras espécies medicinais como relatado pelos 

autores Silveira et al. (2009), Olivier et al. (2012) e Pedro et al. (2016). O nitrogênio está 

relacionado ao crescimento vegetal, consequentemente, na dinamização 30CH com maior 

concentração deste elemento, também é observado elevada produção de massa fresca, assim 

como obtido para jambu (Acmella oleracea) (BORGES et al., 2013). O cálcio está associado 

ao poder transpiratório das plantas, por meio da participação no controle estomático (FUNK; 

AMATANGELO, 2013) e sua disponibilidade pode interferir na formação de flores, como em 

canola (Brassica napus) (SÜZER, 2014). Já o ferro é um dos principais componentes de 

enzimas e, assim como outros nutrientes, interfere na capacidade fotossintética da planta e 

também pode afetar o crescimento vegetal (YADEGARI; SHAKERIAN, 2014), visto que, é 

encontrado na dinamização 30CH, de maior produção de massa fresca. Cabe destacar que a 

heterogeneidade do perfil de composição centesimal pode estar associada à origem, a espécie 

e tipo de planta, as estruturas vegetais analisadas e também aos fatores como tipo de solo e 

cultivo, uso de fertilizantes e agroquímicos (BERTOL et al., 2015). 

A resposta aos medicamentos homeopáticos pode se manifestar em várias partes ou 

em diferentes caminhos do metabolismo no organismo vegetal (JÄGER et al., 2015). É 

comum observar que o mesmo medicamento homeopático pode causar efeitos diversos e 
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distintos, aumentando ou diminuindo uma variável (SANTOS et al., 2011; ANDRADE et al., 

2012; OLIVEIRA et al., 2013; CAPRA et al., 2014), isso caracteriza a importância da 

pesquisa agronômica para elucidar quais efeitos cada medicamento homeopático pode causar 

nas plantas e assim, ampliar sua recomendação de uso. Além disso, as plantas são organismos 

que respondem a ação do medicamento homeopático, uma vez que reagem a estas 

substâncias.  

 

3.5. CONCLUSÃO 

As dinamizações de Phosphorus promoveram respostas diferenciadas no cultivo de 

camomila, caracterizando os efeitos proporcionados pela aplicação do medicamento 

homeopático. 

A produtividade de flores hectare
-1

 pode ser incrementada com a aplicação da 

dinamização 30CH e o diâmetro e altura dos capítulos florais com o emprego da dinamização 

3CH. 

A dinamização 30CH eleva os teores dos nutrientes nitrogênio e ferro e a dinamização 

6CH aumenta o acúmulo de potássio e fósforo no tecido vegetal. 
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4. ARTIGO 2: EFEITO DA APLICAÇÃO DE SOLUÇÕES ULTRA-DILUÍDAS DE 

PHOSPHORUS NA PRODUTIVIDADE E COMPOSIÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL 

DE CAMOMILA 

 

Effect of the application of ultra-diluted Phosphorus solutions on the productivity and 

composition of essential oil of chamomile 

 

RESUMO: O uso de medicamentos homeopáticos pode promover uma oscilação na produção 

de princípios ativos no metabolismo secundário das plantas medicinais, alterando assim, a 

quantidade e os compostos produzidos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a ação do 

medicamento homeopático Phosphorus no teor, produtividade e composição do óleo essencial 

de camomila. O medicamento homeopático Phosphorus foi aplicado na cultivar Mandirituba 

subdividido em quatro dinamizações: 3CH, 6CH, 12CH e 30CH, contendo dois tratamentos 

controles: água destilada e álcool 70% (veículo das soluções homeopáticas). A aplicação dos 

tratamentos consistiu a partir da emergência das plantas até a finalização do experimento, com 

pulverizações apenas na parte aérea e em intervalos semanais. Após a colheita das flores, o 

óleo essencial foi obtido por meio de hidrodestilação para a determinação do teor, 

produtividade e composição, realizada através de GC-FID e GC/MS. A dinamização de 

Phosphorus 3CH proporcionou maior teor e produtividade de óleo essencial, com um 

incremento de 33,4% por hectare. Em comparação ao tratamento controle com água destilada, 

é possível observar um aumento na concentração de analitos majoritários com a aplicação das 

dinamizações de Phosphorus. Com exceção do camazuleno, que apresentou um 

comportamento inverso, reduzindo a concentração com o aumento das dinamizações. No 

entanto, ao comparar os resultados para o camazuleno com os percentuais encontrados na 

literatura sem a aplicação de medicamentos homeopáticos, é possível afirmar que o 

Phosphorus elevou a concentração deste analito, independente da dinamização avaliada. O 

medicamento homeopático Phosphorus provoca alterações na concentração dos analitos 

presentes no óleo essencial de camomila e aumenta o teor a produtividade de óleo essencial 

dessa espécie. 

Palavras-chave: Chamomilla recutita, dinamização, camazuleno, metabolismo secundário, 

PCA. 
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ABSTRACT: The use of homeopathic medicines can promote an oscillation in the 

production of active principles in the secondary metabolism of medicinal plants, thus altering 

the quantity and the compounds produced. The aim of this work was to evaluate the action of 

the homeopathic medicine Phosphorus on the content, productivity and composition of the 

essential oil of chamomile. The homeopathic medicine Phosphorus was applied to the cultivar 

Mandirituba subdivided in four dynamizations: 3CH, 6CH, 12CH and 30CH, containing two 

control treatments: distilled water and 70% alcohol (vehicle of homeopathic solutions). The 

application of the treatments consisted of the emergence of the plants until the end of the 

experiment, with sprays only in the aerial part and at weekly intervals. After the flowers were 

harvested, the essential oil was obtained by means of hydrodistillation to determine the 

content, productivity and composition, performed through GC-FID and GC/MS. The 

dynamization of Phosphorus 3CH provided a higher content and productivity of essential oil, 

with an increase of 33.4% per hectare. Compared to the control treatment with distilled water, 

it is possible to observe an increase in the concentration of major analytes with the application 

of Phosphorus dynamizations. With the exception of the camazulene, that presented an 

inverse behavior, reducing the concentration with the increase of dynamizations. However, 

when comparing the results for the camazulene with the percentages found in the literature 

without the application of homeopathic medicines, it is possible to affirm that Phosphorus 

increased the concentration of this analyte, independent of the dynamization evaluated. The 

homeopathic medicine Phosphorus causes changes in the concentration of the analytes present 

in the essential oil of chamomile and increases the content and productivity of essential oil of 

this species. 

Keywords: Chamomilla recutita, dynamization, camazulene, secondary metabolism, PCA. 

 

4.1. INTRODUÇÃO 

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) é uma espécie anual pertencente à 

família Asteraceae, muito conhecida na medicina popular. Suas propriedades terapêuticas são 

encontradas unicamente nas inflorescências in natura ou seca, as quais são utilizadas para a 

extração do óleo essencial. Mundialmente, é a espécie medicinal mais consumida na forma de 

chá, óleo essencial ou em subprodutos das indústrias farmacêuticas, de cosméticos e de 

alimentos (ORAV et al., 2010; SINGH et al., 2011; RAAL et al., 2012). Os benefícios 

encontrados no chá ou infusões de camomila estão relacionados à presença de flavonoides 
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como a apigenina, luteolina, quercetina e seus derivados (SRIVASTAVA et al., 2010; 

CVETANOVIĆ et al., 2019). Já o óleo essencial, apresenta como principais analitos o α-

bisabolol e seus óxidos de α-bisabolol A e B, e camazuleno (GUPTA et al., 2010). O 

camazuleno é o analito responsável pela coloração azul do óleo e é formado durante o 

processo de extração a partir do composto matricina (ORAV et al., 2010). No entanto, mais de 

120 metabólitos secundários já foram identificados a partir do óleo essencial de camomila 

(ORAV et al., 2010; SRIVASTAVA et al., 2010; HADI et al., 2011; DAS, 2014), o qual é 

atribuído às propriedades medicinais anti-inflamatória, antimicrobiana e espasmolítica, além 

de componente de produtos cosméticos, pois tem efeito suavizante e cicatrizante na pele 

(GUPTA et al., 2010; SRIVASTAVA et al., 2010; PETRONILHO et al., 2011). 

O óleo essencial é um dos produtos derivado do metabolismo secundário das plantas. 

Os metabólitos secundários são componentes bioativos, geralmente encontrados em plantas 

medicinais, tornando-os fontes de produtos farmacêuticos, aditivos alimentares e sabores (LU 

et al., 2017; SONG et al., 2017). Suas propriedades estimulam o cultivo e o consumo de 

plantas medicinais, corroboram para o crescimento do mercado econômico e incentivam 

diversas pesquisas que buscam retratar sua produção na planta e sua atuação enquanto 

medicamento. Apesar da existência de um controle genético, a expressão dos metabólitos 

secundários pode sofrer modificações resultantes das condições de cultivo, como temperatura, 

umidade, luz, disponibilidade de água e nutrientes (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; 

MOHAMMAD et al., 2010; PEREIRA; CARDOSO, 2012), e, também, com o uso de 

medicamentos homeopáticos durante o ciclo produtivo das plantas. 

Na agricultura, os medicamentos homeopáticos destinam-se ao controle de pragas, 

doenças e amenização dos efeitos abióticos que promovem estresse no vegetal. No entanto, 

também é recorrente o uso na produção vegetal, com a finalidade de incrementar a produção. 

Nas plantas medicinais, geralmente, os medicamentos homeopáticos tem influência direta na 

produção de óleo essencial, como destacado para as espécies de picão (Bidens pilosa) 

(ARMOND et al., 2005), chambá (Justicia pectoralis) (ANDRADE et al., 2012), carqueja 

(Baccharis trimera) (CAPRA et al., 2014) e menta (Mentha arvensis) (BONATO et al., 

2009). Entretanto, pelo grande número de medicamentos homeopáticos, apenas alguns foram 

elucidados e avaliados quanto aos seus efeitos durante o cultivo de espécies vegetais. Dentro 

desse contexto, cabe destacar o medicamento Phosphorus que na agricultura é indicado para 

solos com baixa disponibilidade do elemento químico fósforo (TICHAVSKY, 2007), mas não 
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apresenta descrições de seu potencial efeito no cultivo de plantas medicinais, como a 

camomila, principalmente em relação ao metabolismo secundário. 

Tendo em vista a importância medicinal da camomila e a ausência na descrição de 

possíveis efeitos dos medicamentos homeopáticos sobre o óleo essencial desta espécie, este 

trabalho teve por objetivo avaliar a ação de dinamizações de Phosphorus quanto ao teor, 

produtividade e composição do óleo essencial de camomila cultivada em ambiente protegido. 

 

4.2. MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1. Obtenção do material vegetal e organização experimental 

O experimento foi realizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal 

de Santa Maria, Santa Maria - RS, Brasil. A semeadura da cultivar Mandirituba foi efetuada 

em vasos com volume de 5 dm
3 

contendo substrato da marca comercial H.Decker
®

. As 

plantas foram cultivadas em ambiente protegido e cada bancada de cultivo representou um 

tratamento. Após a emergência foi mantido apenas uma planta por vaso. As plantas receberam 

solução nutritiva elaborada conforme a recomendação de cultivo para camomila (CORRÊA 

JUNIOR et al., 2008) e demais procedimentos experimentais foram realizados segundo 

Ubessi et al. (2018). As plantas de camomila receberam a aplicação do medicamento 

homeopático Phosphorus, preparado em álcool 70% (v v
-1

), em quatro dinamizações 3CH, 

6CH, 12CH e 30CH. Para a aplicação nas plantas, as dinamizações foram diluídas em água 

destilada na proporção de 0,5 mL L
-1

, logo após a emergência até a finalização do 

experimento, totalizando 135 dias de cultivo. Cada planta de camomila foi pulverizada com 

100 mL de cada tratamento. Os tratamentos controle receberam apenas água destilada e álcool 

70% (v v
-1

) (veículo das soluções homeopáticas) na mesma quantidade e proporção do 

medicamento homeopático. 

 

4.2.2. Extração do óleo essencial e determinação do teor e produtividade 

A colheita dos capítulos florais de camomila foi realizada manualmente, seguida da 

determinação da massa fresca de flores por planta e, após, acondicionadas em refrigerador 

(aproximadamente 4 °C) até o momento da extração do óleo (em torno de 100 dias de 

armazenamento refrigerado). A extração do óleo essencial foi realizada no Laboratório de 
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Citogenética Vegetal e Genotoxicidade/UFSM por meio de hidrodestilação em aparelho tipo 

Clevenger, durante 2 horas e 30 minutos após o início da ebulição, utilizando 50 g de flores 

frescas. A partir da extração foi determinado o teor e a produtividade de óleo essencial em 

cada tratamento. O teor de óleo essencial foi calculado pela multiplicação da quantidade de 

óleo extraído (mL) por 100 e dividido pela quantidade de massa fresca usada para a extração 

(50 g), foi expresso em % g
-1

 de massa fresca. Já a produtividade de óleo considera a 

produção de flores frescas por hectare, multiplicada pela quantidade de óleo extraído (mL) e 

divida por 1000 para expressar o valor obtido em litros por hectare (L ha
-1

). Posterior à 

extração, as amostras de óleo essencial foram armazenadas em refrigerador até a realização da 

análise cromatográfica. 

 

4.2.3. Caracterização do óleo essencial 

A caracterização do óleo essencial de camomila ocorreu por meio da análise 

cromatográfica, realizada em um cromatógrafo a gás (Varian Star 3400CX, CA, EUA) 

equipado com um detector de ionização de chama (GC-FID). 10 µL do óleo foi diluído em 1 

mL de hexano onde uma alíquota de 1 µL da solução foi injetada na porta de injeção do 

sistema cromatográfico a uma temperatura de 270 °C, no modo split de razão 1:40. Os 

compostos foram separados numa coluna capilar apolar de sílica fundida Equity 
TM-

5 (60 m × 

0,20 mm × 0,20 μm) (Supelco, USA). O hidrogênio foi utilizado como gás de arraste a uma 

pressão constante de 25 psi. A temperatura inicial da coluna foi ajustada para 40 °C e mantida 

durante 1 min. Em seguida, a temperatura foi aumentada a uma taxa de 8 °C min
-1 

até 160 °C, 

seguido por um aumento a 1 °C min
-1

 até 180 °C, seguido novamente por um aumento a 20 

°C min
-1

 até 300 °C e mantida em condições isotérmicas durante 10 minutos. A temperatura 

do detector foi mantida a 280 °C. Uma série de n-alcanos homólogos (C7 - C24) foi analisada 

sob as mesmas condições cromatográficas para calcular o índice de retenção linear (IRL). A 

quantificação foi realizada pela normalização das áreas dos picos cromatográficos e expressa 

em percentagem. 

A análise qualitativa dos compostos foi efetuada por um cromatógrafo gasoso 

(Shimadzu QP2010 Ultra) acoplado a espectrômetro de massas (GC/MS, Shimadzu 

Corporation, Quioto, Japão). Para estas análises, foram utilizadas as mesmas condições 

cromatográficas acima descritas e hélio como gás de arraste. O detector foi operado no modo 

de ionização por impacto de elétrons com uma energia de ionização de 70 eV e um intervalo 
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de varredura de massas 35-350 m/z. Os compostos foram identificados com base na 

comparação com os espectros de massas disponível na biblioteca National Institute of 

Standards and Technology (NIST) e por comparação dos índices de retenção linear calculados 

com aqueles disponíveis na literatura científica. Cada tratamento foi avaliado em triplicata. 

 

4.2.4. Análise estatística 

O experimento foi realizado de acordo com o delineamento inteiramente casualizado e 

duplo cego, com seis tratamentos: quatro dinamizações de Phosphorus (3CH, 6CH, 12CH e 

30CH), água destilada e álcool 70%. Cada bancada de cultivo representou um tratamento e foi 

composta por 20 vasos espaçados 0,30 metros em duas fileiras, totalizando quatro repetições 

de cinco unidades experimentais. Os dados referentes à concentração dos compostos do óleo 

essencial foram submetidos à análise de variância (p<0,05) e ao teste de comparação de 

médias por Scott & Knott (1974) em nível de 5% de probabilidade de erro, com o auxílio do 

programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). Além disso, o conjunto de dados referente ao 

teor, produtividade e composição do óleo essencial foram submetidos à análise multivariada 

de componentes principais (PCA) usando o software Pirouette 3.11 - InfoMetrix 

(Woodinville, EUA, 2003). Antes do PCA, a matriz de dados foi autoescalada para que cada 

variável assumisse o mesmo peso na análise. 

 

4.3. RESULTADOS 

4.3.1. Teor e produtividade do óleo essencial 

A análise de variância mostrou diferença significativa entre as dinamizações para o 

teor e produtividade de óleo essencial. Para estas variáveis, a dinamização 3CH expressou 

médias superiores às demais, enquanto que a dinamização 6CH promoveu decréscimo (Tabela 

1). Cabe destacar que a dinamização 3CH aumentou a produtividade de óleo essencial em 

1,35 L ha
-1

 quando comparado com o valor obtido para o controle água destilada, um 

incremento de 33,4% por hectare.  
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Tabela 1. Teor e produtividade de óleo essencial de camomila submetida a dinamizações de 

Phosphorus.  

Tratamento 
Teor Produtividade 

% g
-1

 MF L ha
-1 

3CH 0,56 a* 4,04 a* 

6CH 0,36 c 2,17 d 

12CH 0,49 b 3,57 b 

30CH 0,38 c 3,00 c 

Álcool 70% 0,39 c 3,28 b 

Água destilada  0,39 c 2,69 c 

Média Geral 0,43 3,13 

CV (%) 12,77 12,05 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott & Knott em nível de 5% de 

probabilidade de erro. MF: Massa Fresca. CV: Coeficiente de Variação.  

 

4.3.2. Composição do óleo essencial 

Os principais compostos encontrados no óleo essencial de camomila estão 

apresentados na Tabela 2. Foram identificados 28 compostos presentes no controle com água 

destilada. Os compostos majoritários foram o óxido de α-bisabolol B, óxido de bisabolol A, β-

trans-farneseno, óxido de bisabolona e camazuleno em todos os tratamentos. Já em menor 

quantidade, cita-se o epimanool. De modo geral, mais de 65% dos constituintes do óleo 

essencial de camomila foram identificados. Ao comparar as dinamizações com o tratamento 

controle água destilada, três compostos não foram encontrados, como o trans-crisantemol na 

dinamização 6CH, o 4,8-dimetil-nona-3,8-dien-2-one na dinamização 12CH e 1-naftaleno 

propanol (epimanool) no álcool 70% e nas dinamizações 12CH e 30CH (Tabela 2).  

A Tabela 2 também reporta o teste de médias entre os tratamentos para a concentração 

dos analitos. Em comparação ao tratamento controle com água destilada, é possível observar, 

para os compostos majoritários supracitados, um aumento na concentração com a aplicação 

das dinamizações. Com exceção do camazuleno, que apresentou um comportamento inverso, 

reduzindo a concentração com o aumento das dinamizações. Cada analito teve uma resposta 

diferenciada dentro de cada dinamização. No caso do epimanool houve um pequeno aumento 

na dinamização 6CH, no entanto, este analito não foi encontrado nas dinamizações seguintes. 
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Tabela 2. Composição do óleo essencial de camomila submetida a diferentes dinamizações de 

Phosphorus.  

 
Analitos IRL 

% de composição 
Média CV (%) 

Água  3CH 6CH 12CH 30CH Álcool 

1 2-Isopropil Tolueno 1073 0,18 C* 0,24 B 0,30 A 0,30 A 0,12 D 0,16 C 0,22 8,12 

2 Eucaliptol  1077 0,08 D 0,19 A 0,15 B 0,14 B 0,11 C 0,13 B 0,13 9,19 

3 β-Ocimene 1080 0,29 B 0,32 A 0,28 B 0,34 A 0,18 C 0,27 B 0,28 8,43 

4 Artemesia Cetona 1086 0,89 B 1,17 A 1,05 A 1,04 A 1,07 A 0,61 C 0,97 8,64 

5 γ-Terpineno 1086 0,15 C 0,22 B 0,23 B 0,31 A 0,16 C 0,25 B 0,22 9,67 

6 Artemisia Álcool 1095 0,22 A 0,18 B 0,20 A 0,14 C 0,15 C 0,16 C 0,17 7,62 

7 Trans-Crisantemol 1164 0,22 A 0,22 A 0,00 C 0,13 B 0,22 A 0,14 B 0,15 10,49 

8 Nonenal 1171 0,10 A 0,08 B 0,10 A 0,07 B 0,08 B 0,11 A 0,09 7,39 

9 α-Terpineol 1204 0,06 B 0,07 A 0,09 A 0,05 B 0,05 B 0,06 B 0,07 17,75 

10 
4,8-Dimetil-nona-3,8-

dien-2-one 
1284 0,08 C 0,27 A 0,14 B 0,00 E 0,03 D 0,01 E 0,08 10,82 

11 Decanoato Etílico 1396 0,09 B 0,14 A 0,13 A 0,04 C 0,09 B 0,08 B 0,09 9,78 

12 β-trans-Farneseno  1462 6,55 B 5,83 C 7,46 A 6,19 B 7,62 A 5,39 C 6,51 5,41 

13 Dehidro Sesquicineol  1483 2,86 C 3,75 B 3,59 B 1,21 E 4,19 A 2,08 D 2,94 5,75 

14 β-copaeno 1507 1,20 A 0,83 C 1,07 B 0,78 C 1,23 A 0,83 C 0,99 4,91 

15 Farneseno 1513 0,28 B 0,23 C 0,33 A 0,21 D 0,27 B 0,27 B 0,27 4,37 

16 Germacreno B 1520 0,94 C 1,10 B 0,94 C 0,77 D 1,29 A 1,27 A 1,05 6,37 

17 Delta-Cadineno 1566 0,26 A 0,18 D 0,23 B 0,19 C 0,24 B 0,16 E 0,21 1,94 

18 Nerolidol 1570 0,55 C 0,46 D 0,77 A 0,41 E 0,60 B 0,26 F 0,51 4,57 

19 Nerolidol Isomer 1572 0,11 A 0,08 C 0,09 B 0,08 C 0,10 A 0,06 D 0,09 3,45 

20 Espatulenol 1609 0,22 E 0,22 E 0,28 D 0,29 C 0,36 B 0,45 A 0,30 2,36 

21 
Óxido de α-Bisabolol 

B 
1730 20,69 D 24,65 C 25,45 B 30,74 A 14,81 E 25,38 B 23,62 0,80 

22 Óxido de Bisabolona 1748 6,51 D 6,41 E 7,65 C 6,56 D 7,96 B 8,36 A 7,24 0,86 

23 Camazuleno  1794 4,93 A 4,54 B 4,33 C 3,58 E 3,88 D 2,54 F 3,96 1,22 

24 Óxido de Bisabolol A 1807 16,80 D 22,03 A 15,99 E 17,63 C 19,96 B 22,54 A 19,16 2,33 

25 Palmitato Metílico 1977 0,44 B 0,32 C 0,48 A 0,43 B 0,53 A 0,40 B 0,43 6,71 

26 
1-Naftaleno Propanol 

(Epimanool) 
2090 0,05 B 0,05 B 0,07 A 0,00 C 0,00 C 0,00 C 0,03 14,71 

27 Ácido Linolênico 2110 0,18 B 0,13 C 0,25 A 0,23 A 0,27 A 0,20 B 0,22 10,35 

28 Ácido Linoleico 2171 0,38 A 0,40 A 0,37 A 0,26 B 0,43 A 0,31 B 0,36 8,59 

  Total identificado (%)   65,31 74,34 72,03 72,12 66,02 72,49 - - 

*Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Scott & Knott em nível de 5% de 

probabilidade de erro. IRL: Índice de retenção linear experimental. Água: água destilada. Álcool: álcool 70%. 

CV: Coeficiente de Variação.  
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4.3.3. Análise de componentes principais 

Uma análise exploratória multivariada, a análise de componentes principais (PCA), foi 

utilizada para visualizar a influência das dinamizações de Phosphorus sobre o teor, a 

produtividade e a composição do óleo essencial de camomila. Nos dois primeiros 

componentes principais foi possível visualizar a discriminação das amostras (Figura 1A) em 

função da correlação com as variáveis (Figura 1B), somando 58,02% da variação total dos 

dados. 

O Componente Principal I (CPI) discriminou as dinamizações 6CH, 30CH e o controle 

água destilada das dinamizações 3CH, 12CH e álcool 70% (Figura 1A). Compostos como 

espatulenol, óxido de bisabolol A, produtividade, teor, γ-terpineno, óxido de α-bisabolol B, 

eucaliptol e β-ocimene foram correlacionados com as dinamizações de 3CH, 12CH e álcool 

70% (Figura 1B), ou seja, o percentual de concentração desses compostos é positivamente 

influenciado por esses tratamentos. Por outro lado, as dinamizações 6CH, 30CH e água 

destilada foram associadas à intervenção no percentual de concentração principalmente dos 

compostos como artemesia álcool, camazuleno, ácido linoleico, β-trans-farneseno, nerolidol 

isomer, delta-cadieno, farneseno, nerolidol, dehidro sesquicineol, e β-copaeno (Figura 1B).  

Em relação ao Componente Principal II (CPII), houve a distinção das menores 

dinamizações, 3CH e 6CH, das dinamizações 12CH e 30CH, como pode ser visto na Figura 

1A. Assim, as dinamizações 12CH e 30CH foram correlacionadas com o maior percentual de 

concentração de espatulenol, enquanto as menores dinamizações estão relacionadas com a 

concentração dos compostos 4,8-dimetil-nona-3,8-dien-2-one, decanoato etílico, epimanool e 

α-terpineol (Figura 1B). Dessa forma, a análise de componentes principais permite claramente 

a visualização da relação existente entre os tratamentos avaliados e sua influência no 

percentual de concentração dos compostos presentes no óleo essencial de camomila.  
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Figura 1. Análise de Componentes Principais aplicada as dinamizações de Phosphorus no 

cultivo de camomila. (A) Representação dos tratamentos; (B) Representação das variáveis 

(analitos, teor e produtividade do óleo essencial de camomila). Álcool: álcool 70%. H2Od: 

água destilada. 
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4.4. DISCUSSÃO 

O teor e a produtividade de óleo essencial de camomila demonstraram respostas 

diferenciadas quanto às dinamizações de Phosphorus avaliadas. Os valores do teor de óleo 

encontrados para a camomila, na literatura, diferem conforme a condição de cultivo 

(convencional) e variam de 0,30 a 1,50% (NALEPA et al., 2007; BORSATO et al., 2008; 

HARTMANN; ONOFRE, 2010). Os teores obtidos para a camomila com o uso de 

Phosphorus atendem a exigência da Farmacopeia Brasileira (teor mínimo de 0,40%) apenas 

nas dinamizações 3CH e 12CH, que proporcionaram um teor de 0,56 e 0,49%, 

respectivamente (Tabela 1). Consequentemente, se há alterações no teor de óleo essencial, 

essas alterações repercutem diretamente na produtividade de óleo da espécie vegetal.  

A produtividade de óleo essencial de camomila em cultivo convencional (a campo) e 

sem a aplicação de medicamentos homeopáticos, varia de 1,54 L ha
-1

 (AMARAL et al., 2014) 

a 2,40 L ha
-1

 (AMARAL et al., 2012), no entanto, com a aplicação de Phosphorus na 

dinamização 3CH a produtividade de óleo passou para 4,04 L ha
-1

 (Tabela 1). Isso representa 

aumentos ao redor de 40,59% (2,40 L ha
-1

) a 61,88% (1,54 L ha
-1

). Com exceção da 

dinamização 6CH, todas as outras incrementaram a produtividade de óleo quando comparado 

com o controle água destilada. Outro fator a ser destacado, é a produtividade de óleo essencial 

em ambiente protegido quando observado o valor de 2,69 L ha
-1

 obtido no cultivo com água 

destilada, produtividade superior ao cultivo de camomila a campo. O acréscimo na 

produtividade do óleo essencial de camomila, com o uso de Phosphorus, confirmam com os 

resultados obtidos em outras espécies como Eucalyptus citriodora (DUARTE, 2007), Aloysia 

gratissima (SANTOS et al., 2011a) e Verbena gratissima (SANTOS et al., 2011b). 

As dinamizações do medicamento homeopático Phosphorus também promoveram 

alterações na composição do óleo essencial de camomila. Dentre os analitos predominantes, o 

óxido de α-bisabolol B, óxido de bisabolol A, β-trans-farneseno, óxido de bisabolona e 

camazuleno foram os principais compostos do óleo essencial de camomila identificados e 

corroboram com os resultados encontrados pelos autores Orav et al. (2010), Srivastava et al. 

(2010), Petronilho et al. (2011), Amaral et al. (2012) e Raal et al. (2012). No entanto, algumas 

dinamizações proporcionaram a ausência dos analitos trans-crisantemol, 4,8-dimetil-nona-3,8-

dien-2-one e epimanool (Tabela 2). No referencial científico são poucos trabalhos que 

avaliam a interação entre a composição do óleo essencial e a aplicação de medicamentos 

homeopáticos em plantas medicinais, o enfoque se restringe apenas ao teor e a produtividade 
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de óleo essencial. Nesse contexto, cabe citar os autores Santos et al. (2011a) que avaliaram o 

efeito de Phosphorus sob a composição do óleo essencial de Verbena gratissima e, assim 

como observado neste trabalho com camomila, as dinamizações ocasionaram respostas 

diferenciadas a cada analito, inclusive com a ausência de alguns compostos nas dinamizações 

12CH e 30CH. Sendo assim, os medicamentos homeopáticos foram capazes de promover 

alterações no metabolismo secundário de plantas medicinais, como a camomila, com 

variações desde o teor até a composição do óleo essencial. 

A avaliação da composição do óleo essencial infere diretamente sob a qualidade e uso 

deste produto, pois há determinados compostos, em cada espécie medicinal, responsáveis 

pelas propriedades terapêuticas e padrão do óleo essencial. No caso da camomila, a atividade 

anti-inflamatória, antiespasmódica e calmante estão relacionadas aos analitos camazuleno, 

óxido de α-bisabolol B e óxido de bisabolol A (SZÖKE et al., 2004; ROCHA et al., 2011), 

que são os principais analitos do óleo essencial de camomila e correspondem, 

aproximadamente, a 75% da composição do óleo (BRASIL, 2015), caracterizando assim, o 

padrão de óleo essencial dessa espécie. Além das aplicações citadas, algumas análises 

reportam também propriedades antioxidantes para o camazuleno e de prevenção de úlceras 

para o analito bisabolol e seus derivados (HARTMANN; ONOFRE, 2010; ZAIDI et al., 2012; 

DAS, 2014). Igualmente, cita-se a capacidade antibacteriana, antisséptica e fúngica para esses 

compostos majoritários (ORAV et al., 2010; SINGH et al., 2011; RAAL et al., 2012). 

O medicamento homeopático Phosphorus promoveu variações quanto à concentração 

dos analitos responsáveis pelo padrão de óleo essencial da camomila. A cultivar Mandirituba 

é caracterizada por apresentar 1,91% de camazuleno, 16,20% óxido de bisabolol A e 25,83% 

de óxido de α-bisabolol B (CORRÊA JÚNIOR, 1995; AMARAL et al., 2012). Comparando 

os resultados obtidos com o referencial supracitado, podemos afirmar que a dinamização 

30CH reduziu o percentual de óxido de α-bisabolol B (14,81%), enquanto que a dinamização 

12CH aumentou (30,74%) (Tabela 2). Para o analito óxido de bisabolol A apenas a 

dinamização 6CH diminuiu a sua concentração (15,99%). Entretanto, todas as dinamizações 

avaliadas elevaram a concentração de camazuleno, com uma variação de 2,54 a 4,54%, 

quando comparado aos valores citados. Dessa forma, o medicamento homeopático 

Phosphorus pode ser utilizado para incrementar o percentual de camazuleno no óleo essencial 

de camomila, visto que sua presença está relacionada à qualidade do óleo e as propriedades 

medicinais desta espécie, o mesmo efeito pode ser ampliado também ao bisabolol e seus 

derivados. No entanto, cabe ressaltar que os fatores ambientais do local de cultivo influenciam 
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diretamente a composição e a concentração dos metabólitos secundários (SINGH et al., 2011; 

GAWDE et al., 2014; FORMISANO et al., 2015; REZAEIH et al., 2015), bem como, o uso 

de outros medicamentos homeopáticos, ocorrendo assim, respostas diferenciadas.  

O medicamento homeopático Phosphorus proporcionou efeitos diretos no 

metabolismo secundário de camomila, resultando em respostas distintas para a composição e 

incrementos na produtividade de óleo essencial. Esses resultados reafirmam a atuação dos 

medicamentos homeopáticos no metabolismo secundário de plantas medicinais, como um 

fator estimulante. Porém, a resposta do vegetal a aplicação de medicamentos homeopáticos é 

dependente da espécie, da dinamização, do medicamento e das condições ambientais do local 

de cultivo. Cabem ainda, pesquisas que visam à identificação do exato local ou rota 

metabólica de atuação do medicamento homeopático no vegetal.  

 

4.5. CONCLUSÃO 

O medicamento homeopático Phosphorus na dinamização 3CH mostrou-se o 

tratamento mais eficiente em aumentar o teor e a produtividade de óleo essencial em 

camomila. 

As dinamizações de Phosphorus alteram o percentual de concentração dos analitos no 

óleo essencial de camomila. Especificamente, com incremento da concentração dos principais 

compostos, como camazuleno, óxido de α-bisabolol B e óxido de bisabolol A em relação aos 

valores referenciados sem a aplicação de medicamentos homeopáticos. 
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5. ARTIGO 3
2
: POTENCIAL ANTIPROLIFERATIVO E COMPOSTOS FENÓLICOS 

DE INFUSÕES E ÓLEO ESSENCIAL DE CAMOMILA CULTIVADA COM 

HOMEOPATIA 

 

Antiproliferative potential and phenolic compounds of infusions and essential oil of 

chamomile cultivated with homeopathy 

 

RESUMO: A camomila é usada mundialmente como calmante, anti-inflamatória e na 

aromaterapia. No Brasil, é uma das espécies medicinais mais cultivadas. No entanto, a forma 

de cultivo, como a aplicação de medicamentos homeopáticos, pode alterar a produção de 

compostos no metabolismo secundário e comprometer a finalidade terapêutica desta espécie 

no consumo de chá ou utilização da planta medicinal. Desta forma, são necessárias avaliações 

do potencial genotóxico das espécies medicinais e seus subprodutos. Neste contexto, 

objetivou-se avaliar o potencial genotóxico de infusões e óleo essencial de camomila, 

cultivada com medicamento homeopático, sobre o ciclo celular de Allium cepa, como 

também, a determinação dos compostos fenólicos presentes nas infusões das inflorescências 

de camomila. Para o teste de Allium cepa utilizaram-se duas concentrações de 10 e 40 g L
-1

 de 

inflorescências para o preparo das infusões e óleo essencial diluído a 0,10% (v v
-1

), referentes 

aos seis tratamentos obtidos no cultivo a campo. A água destilada e o etanol foram utilizados 

como controle negativo e o glifosato a 2% como controle positivo. A determinação dos 

compostos fenólicos presentes nas infusões foi realizada por cromatografia líquida de alta 

eficiência. As infusões de camomila nas concentrações de 10 e 40 g L
-1

 de inflorescência 

reduziram o índice mitótico e enfatizaram a atividade antiproliferativa no ciclo celular de 

Allium cepa. Entretanto, os tratamentos relacionados ao óleo essencial diluído a 0,10% 

apresentaram variação de resposta dependente da dinamização utilizada, bem como a 

concentração de apigenina, único composto fenólico encontrado nas infusões de camomila. 

Portanto, o cultivo com Phosphorus não induz um efeito genotóxico no uso de infusões e óleo 

                                                 
2
 Este artigo já foi publicado na íntegra: UBESSI, C.; TEDESCO, S. B.; SILVA, C. B.; BALDONI, M.; 

KRYSCZUN, D. K.; HEINZMANN, B. M.; ROSA, I. A.; MORI, N. C. Antiproliferative potential and phenolic 

compounds of infusions and essential oil of chamomile cultivated with homeopathy. Journal of 

Ethnopharmacology, v. 239, 2019. https://doi.org/10.1016/j.jep.2019.111907 
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essencial de camomila, favorecendo o cultivo sustentável e o uso seguro desta espécie 

medicinal quando cultivada com medicamento homeopático. 

Palavras-chave: Chamomilla recutita, índice mitótico, alterações cromossômicas, 

dinamizações, apigenina. 

 

ABSTRACT: Chamomile is used worldwide as a soothing, anti-inflammatory and 

aromatherapy. In Brazil, it is one of the most cultivated medicinal species. However, the 

cultivation form may alter the production of compounds in the secondary metabolism and 

compromise the therapeutic purpose of this species in the consumption of tea or use of the 

medicinal plant. In this way, assessments of the genotoxic potential of medicinal species and 

their by-products are required. In this context, the genotoxic potential of infusions and 

essential oil of chamomile, cultivated with homeopathic medicine, was evaluated on the cell 

cycle of Allium cepa, as well as the determination of the phenolic compounds present in the 

infusions of the chamomile inflorescences. For the Allium cepa test, two concentrations of 10 

and 40 g L
-1

 of inflorescences were used for the preparation of the infusions and 0.10% (v v
-

1
)diluted essential oil, referring to the six treatments obtained in field cultivation. Distilled 

water and ethanol were used as negative control and glyphosate 2% as a positive control. The 

determination of phenolic compounds present in the infusions was performed by high 

performance liquid chromatography. Chamomile infusions at concentrations of 10 and 40 g L
-

1
 of inflorescence reduced mitotic index and emphasized antiproliferative activity on the cell 

cycle of Allium cepa. However, the treatments related to 0.10% diluted essential oil showed a 

response variation dependent on the dynamization used, as well as the apigenin concentration, 

the only phenolic compound found in chamomile infusions. Therefore, cultivation with 

Phosphorus does not induce a genotoxic effect in the use of infusions and essential oil of 

chamomile, favoring the sustainable cultivation and the safe use of this medicinal species 

when cultivated with homeopathic medicine. 

Keywords: Chamomilla recutita, mitotic index, chromosomal alterations, dynamizations, 

apigenin. 
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5.1. INTRODUÇÃO 

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) é conhecida pelo seu poder curativo 

que foi observado e apropriado pela civilização Egípcia. É uma planta medicinal popular que 

passou por diversos povos e é atualmente a erva medicinal mais consumida mundialmente. A 

espécie pertencente à família Asteraceae, é uma planta anual com aproximadamente 60 

centímetros de altura, inflorescência em capítulo e fruto tipo cipsela (CORRÊA JUNIOR et 

al., 2008). A espécie tem como principais funções terapêuticas a atividade anti-inflamatória, 

antisséptica, estimulante, carminativa, espasmolítica e sedativa (GUPTA et al., 2010; KHAKI 

et al., 2012; MURTI et al., 2012; RAAL et al., 2012). A camomila também é muito utilizada 

na aromaterapia e massagens (SINGH et al., 2011; MURTI et al., 2012; GAWDE et al., 

2014), bem como, ajuda no controle de úlceras, gastrite e tem ação emenagoga 

(SRIVASTAVA et al., 2010; SHARAFZADEH; ALIZADEH, 2011). Tais benefícios são 

encontrados na flor in natura ou seca e no óleo essencial, que apresenta alto valor comercial. 

É amplamente usada nas indústrias farmacêuticas, de cosméticos e de alimentos em geral, 

também, em menor escala, como planta ornamental (ORAV et al., 2010; SINGH et al., 2011). 

O óleo essencial de camomila apresenta como constituintes principais o α-bisabolol e seus 

óxidos de α-bisabolol A e B, e camazuleno (GUPTA et al., 2010), responsável pela coloração 

azul do óleo. No chá encontram-se flavonoides como a apigenina, luteolina, quercetina e seus 

derivados (SRIVASTAVA et al., 2010; RAAL et al., 2012). No entanto, as condições de 

cultivo desta espécie vegetal podem interferir na produção dos constituintes presentes no chá 

e no óleo essencial, como por exemplo, a aplicação de medicamentos homeopáticos.  

Os medicamentos homeopáticos são utilizados no controle de pragas e doenças, 

visando à sustentabilidade do sistema agrícola e menor impacto ambiental. Nos cultivos 

agrícolas também podem incrementar os caracteres de rendimento, como o aumento de massa 

fresca em brócolis com o uso de Carbo vegetabilis 6CH, Silicea terra 30CH e Sulphur 30CH 

(PULIDO et al., 2017), mesmo efeito encontrado no cultivo de cebolinha com Calcarea 

fluorica 30CH (LUIS; MORENO, 2007); Natrum muriaticum 12CH promoveu aumento no 

tamanho de bulbos em cebola (GONÇALVES et al., 2011) e Arnica montana 12DH 

proporcionou maior produção de tomates a campo (MODOLON et al., 2012). Nas plantas 

medicinais os efeitos compreendem tanto a produção de massa fresca como a de óleo 

essencial. Fato relatado por Ubessi et al. (2018) em que há variações na produção de massa 

fresca e seca no cultivo de camomila com Phosphorus e incrementos nos caracteres 

relacionados a inflorescência dessa espécie, sugerindo assim, possíveis alterações no 
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metabolismo secundário, que inferem diretamente na segurança de uso dos subprodutos 

oriundos de camomila. A espécie Verbena gratissima também apresentou alterações no ciclo 

de cultivo com o uso de Phosphorus (SANTOS et al., 2011), assim como a produção de menta 

(Mentha arvensis) usando Sulphur e Arsenicum álbum (BONATO et al., 2009).  

Devido as suas propriedades curativas e a facilidade de acesso, a camomila é 

amplamente utilizada, tanto in natura, como na composição de inúmeros produtos. Apesar 

das vantagens terapêuticas das plantas medicinais, alguns constituintes presentes no chá ou no 

óleo essencial podem ser potencialmente tóxicos, mutagênicos e carcinogênicos (PING et al., 

2012; FREITAS et al., 2014). Além disso, não há a elucidação de forma clara do potencial 

tóxico dessas substâncias, principalmente quando a espécie é submetida a diferentes formas 

de cultivo, tais como a aplicação de medicamentos homeopáticos. Deste modo, cabe o estudo 

dos efeitos antiproliferativos, genotóxicos, citotóxicos e mutagênicos das plantas medicinais, 

a fim de garantir seu uso seguro (LESSA et al., 2017). Sistemas testes vegetais, 

principalmente o de Allium cepa, têm sido utilizados de forma eficiente para avaliar o 

potencial de genotoxicidade de extratos vegetais (DIAS et al., 2014; SANTOS et al., 2017).  

O teste de A. cepa é um excelente modelo in vivo, onde as raízes crescem em contato 

direto com a substância em análise, levando a possíveis danos ao DNA e resultando em 

alterações celulares (TEDESCO; LAUGHINGHOUSE, 2012). Consiste em um método eficaz 

devido ao rápido crescimento radicular, grandes cromossomos e em pequeno número (2n = 

16), o que permite visualização clara de possíveis anormalidades cromossômicas (BAGATINI 

et al., 2007; HERRERO et al., 2012) como anáfases e metáfases irregulares, células 

binucleadas e células aderentes, quebras cromossômicas, pontes e cromossomos perdidos ou 

retardatários (TEDESCO; LAUGHINGHOUSE, 2012). Com a aplicação do teste A. cepa e 

observação da divisão celular na região meristemática das raízes é possível determinar o 

índice mitótico. Este parâmetro é um indicador da proliferação celular que mede a proporção 

de células na fase mitótica do ciclo celular (PING et al., 2012). Isso permite monitorar os 

efeitos dos extratos e óleo essencial das plantas medicinais, garantindo seu uso seguro pela 

população no tratamento de doenças e consumo esporádico. 

Visto a importância terapêutica da camomila, seu amplo uso pela indústria e pela 

população e a carência de informações sobre seu potencial genotóxico quando em cultivo com 

medicamentos homeopáticos, avaliou-se o efeito de infusões e óleo essencial de camomila 

cultivada com Phosphorus sobre o ciclo celular de Allium cepa, como também, a 
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determinação dos compostos fenólicos presentes nas infusões das inflorescências de 

camomila. 

 

5.2. MATERIAL E MÉTODOS 

5.2.1. Descrição do ambiente de cultivo e organização experimental 

O cultivo de camomila para a obtenção das flores e óleo essencial foi conduzido em 

ambiente protegido, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, 

Santa Maria - Rio Grande do Sul, Brasil (S: 29° 42’ 23’’; W: 53° 43’ 15’’ e 95 metros de 

altitude ao nível do mar). O clima da região é do tipo Cfa, conforme a classificação de 

Köppen (ALVARES et al., 2013). As sementes de camomila para o plantio foram obtidas 

junto a Emater do Estado do Paraná (PR), Brasil. 

O experimento foi conduzido com a cultivar de camomila “Mandirituba” no 

delineamento inteiramente casualizado, em duplo cego, com seis tratamentos: quatro 

dinamizações do medicamento homeopático Phosphorus (3CH, 6CH, 12CH e 30CH), água 

destilada e álcool 70%. Cada bancada de cultivo representou um tratamento e foi composta 

por 20 vasos preenchidos com substrato, totalizando quatro repetições de cinco unidades 

experimentais. Para a aplicação nas plantas, as dinamizações foram diluídas em água destilada 

na proporção de 0,5 mL L
-1

. A aplicação foi realizada logo após a emergência das plantas até 

a finalização do experimento (totalizando 135 dias de cultivo). Cada planta de camomila foi 

pulverizada com 100 mL de cada tratamento. Os tratamentos controle receberam apenas água 

destilada e álcool 70% (veículo das soluções homeopáticas) na mesma quantidade e 

proporção do medicamento homeopático Phosphorus.  

 

5.2.2. Obtenção do material de análise, infusões e diluição do óleo essencial 

As flores de camomila foram colhidas manualmente e armazenadas em freezer 

(aproximadamente 4 °C) até o momento da extração do óleo essencial e preparo das infusões 

(em torno de 100 dias). Tanto o óleo essencial como as infusões foram obtidos 

exclusivamente das flores de camomila. A extração do óleo essencial foi realizada no 

Laboratório de Citogenética Vegetal e Genotoxicidade/UFSM por meio de hidrodestilação em 

aparelho tipo Clevenger durante 2 horas e 30 minutos após o início da ebulição, utilizando 50 
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gramas de inflorescências. Posteriormente, diluiu-se o óleo essencial em etanol P. A. (99,8%) 

a uma concentração de 0,10% (v v
-1

). Os extratos das inflorescências foram preparados por 

infusão de 10 minutos em 300 mL de água destilada, contendo 3 e 12 gramas de 

inflorescências de camomila correspondentes às concentrações de 10 g L
-1 

e 40 g L
-1

, 

respectivamente. Seguidamente, foram filtrados e mantidos a temperatura ambiente para o 

resfriamento. A concentração de 10 g L
-1

 corresponde a recomendação da Farmacopeia 

Brasileira (BRASIL, 2011) e a de 40 g L
-1

 está de acordo com a concentração que é 

geralmente utilizada pela população no preparo do chá. 

 

5.2.3. Tratamentos e teste de Allium cepa 

O teste de Allium cepa foi conduzido com duas concentrações de infusões, 10 g L
-1

 e 

40 g L
-1

 de inflorescências, e uma concentração de 0,10% (v v
-1

) de óleo essencial de 

camomila, referentes aos seis tratamentos obtidos no cultivo em ambiente protegido (Tabela 

1). A água destilada e o etanol foram utilizados como controle negativo e o glifosato a 2% 

como controle positivo, pois é capaz de induzir alterações cromossômicas e inibir a divisão 

celular (ÇAVUŞOĞLU et al., 2011). 

Tabela 1. Tratamentos avaliados no teste Allium cepa. 

Tratamentos 
T1. Água destilada – Controle negativo. 
T2. Glifosato 2% – Controle positivo em relação aos extratos aquosos. 
T3. Etanol P. A. – Controle negativo em relação ao óleo essencial. 
T4. Camomila cultivada com Phosphorus 12CH – 10 g L

-1
. 

T5. Camomila cultivada com Phosphorus 30CH – 10 g L
-1

. 
T6. Camomila cultivada com álcool 70% – 10 g L

-1
. 

T7. Camomila cultivada com Phosphorus 6CH – 10 g L
-1

. 
T8. Camomila cultivada com Phosphorus 3CH – 10 g L

-1
. 

T9. Camomila cultivada com água destilada – 10 g L
-1

. 
T10. Camomila cultivada com Phosphorus 12CH – 40 g L

-1
. 

T11. Camomila cultivada com Phosphorus 30CH – 40 g L
-1

. 
T12. Camomila cultivada com álcool 70% – 40 g L

-1
. 

T13. Camomila cultivada com Phosphorus 6CH – 40 g L
-1

. 
T14. Camomila cultivada com Phosphorus 3CH – 40 g L

-1
. 

T15. Camomila cultivada com água destilada – 40 g L
-1

. 
T16. Óleo essencial 0,10% (Camomila cultivada com Phosphorus 12CH). 
T17. Óleo essencial 0,10% (Camomila cultivada com Phosphorus 30CH). 
T18. Óleo essencial 0,10% (Camomila cultivada com álcool 70%). 
T19. Óleo essencial 0,10% (Camomila cultivada com Phosphorus 6CH) 
T20. Óleo essencial 0,10% (Camomila cultivada com Phosphorus 3CH). 
T21. Óleo essencial 0,10% (Camomila cultivada com água destilada). 
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Cada tratamento foi composto por quatro bulbos de cebola que foram colocados em 

copos plásticos com capacidade de 50 mL com água destilada e, após a emissão das raízes, 

foram transferidos para os respectivos tratamentos por 24 horas, exceto os bulbos que 

permaneceram em água destilada. Após esse período, as raízes foram coletadas e fixadas em 

etanol: ácido acético na proporção 3:1 durante 24 horas, logo após, foram transferidas para 

etanol 70% e armazenadas sob refrigeração a 4 °C até o preparo das lâminas, que foram feitas 

pela técnica de esmagamento, segundo Guerra & Souza (2002), e coradas com orceína acética 

a 2%.  

A análise e contagem das células foram realizadas através de microscopia óptica, 

levando em consideração cada fase da divisão celular que a célula se encontra e, também, a 

possibilidade da ocorrência de alterações cromossômicas. Posteriormente, realizou-se o 

cálculo do índice mitótico (IM) referente à porcentagem de células em divisão e a 

porcentagem de alterações cromossômicas. Contou-se 1500 células por bulbo, totalizando 

6000 células por tratamento. O índice mitótico foi calculado pelo somatório do número de 

células em divisão celular (prófase, metáfase, anáfase e telófase) dividido pelo número total 

de células analisadas (interfases e demais fases) e multiplicado por 100 para obtenção do 

resultado em percentual (SEHGAL et al., 2006). A sequência de elaboração do teste de Allium 

cepa até a determinação do índice mitótico está exemplificada na Figura 1. 

 

Figura 1. Organização do teste de Allium cepa. 

 

Índice Mitótico 
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O teste Allium cepa é apenas um bioindicador de genotoxicidade, mas devido à sua 

eficácia e correlação com outros tipos de células, incluindo células humanas, os dados podem 

ser extrapolados para indicações do consumo humano de chás de camomila. Já que, no caso, 

os mais indicados são aqueles que não diferem da água ou que possuem capacidade 

antiproliferativa, pois provavelmente levará à redução do envelhecimento celular devido à 

presença de compostos como a apigenina. 

 

5.2.4. Determinação dos compostos fenólicos 

As amostras utilizadas para a determinação dos compostos fenólicos correspondem 

aos tratamentos T4 a T15 descritos na Tabela 1 e referem-se às infusões de camomila com 10 

g L
-1

 e 40 g L
-1

 de inflorescência, totalizando 12 tratamentos.  

As análises foram efetuadas em aparelho de UHPLC (Ultra High Performance Liquid 

Chromatography) acoplado a um detector DAD (Diode Array Detector) (Agilent 1200 

infinity), equipado com bomba, injetor automático, e utilizando uma pré-coluna Poroshell 120 

EC-C18 (3,0x 5 mm; 2,7 nm) e uma coluna cromatográfica de fase reversa Poroshell 120 EC-

C18 (4,6 x 50 mm; 2,7 µm). O equipamento foi operado a uma temperatura ambiente (25 ± 1 

°C) e os dados foram obtidos e processados usando o software ChemStation (Hewlett 

Packard, Alemanha).  

O método cromatográfico empregado foi baseado na metodologia descrita por Evaristo 

e Leitão (2001) com adaptações. A fase móvel consistiu em 1% (v/v) de ácido acético grau 

HPLC (Sigma-Aldrich
®

) em água ultrapura, com pH igual 4 ajustado com hidróxido de 

amônio (Fase A), e metanol grau HPLC (Merck
®
) (Fase B). As amostras foram diluídas na 

Fase A (ácido acético 1%, pH = 4) (1 mg mL
-1

) e os padrões na Fase B (metanol), em 

diferentes concentrações. Ambos foram injetados (5 µL) sob as seguintes condições 

cromatográficas: temperatura da coluna de 40 °C, fluxo de 1,2 mL por minuto, tempo total de 

análise de 45 min e pressão máxima de 400 bar. O comprimento de onda para a detecção da 

análise foi de 320 nm. Todas as amostras foram analisadas em duplicata.  

Os polifenóis foram identificados comparando seus espectros de fragmentação 

MS/MS com os espectros de fragmentação dos respectivos padrões comerciais ou com dados 

da literatura (STALMACH et al., 2006) e foram quantificados usando as alturas de pico 

cromatográficas nos comprimentos de onda de 370 nm (glicerídeos de quercetina e luteolina), 
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306 nm (glicosídeo de ácido ferúlico) e 330 nm (glicosídeos de apigenina, ácidos clorogênico 

e dicafoilquínico). Os padrões comerciais de ácido clorogênico, ácido ferúlico, glucosídeo de 

quercetina e galactosídeo, luteolina e apigenina foram estabelecidos segundo Sigma-Aldrich
®
. 

As infusões de camomila foram testadas quanto à presença dos seguintes compostos 

fenólicos: ácido cafeico, ácido clorogênico, ácido elágico, ácido gálico, ácido rosmarínico, 

apigenina, catequina, luteolina, quercetina e rutina (Sigma-Aldrich
®
, pureza ≥ 95%). A 

identificação dos picos da amostra foi realizada utilizando os cromatogramas obtidos em cada 

injeção e comparados com os espectros de absorção e tempos de retenção dos padrões. A 

quantificação dos compostos identificados foi realizada a partir de curvas analíticas, obtidas 

utilizando produtos comerciais sob condições cromatográficas idênticas. 

 

5.2.5. Estatística e delineamento experimental 

O experimento relativo ao teste de Allium cepa foi conduzido de acordo com o 

delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições. Dentro de cada repetição foram 

realizadas leituras em triplicatas. Os dados referentes ao índice mitótico foram submetidos ao 

teste não paramétrico Qui-Quadrado (χ
2
) para avaliar a dependência ou independência entre 

os tratamentos, com o auxílio do programa estatístico BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).  

Os dados relacionados à determinação dos compostos fenólicos foram submetidos à 

estatística multivariada, com análise de agrupamento hierárquico e representação 

bidimensional por meio de dendrograma, com o objetivo de observar a semelhança entre os 

tratamentos. A matriz dos dados foi gerada com base na distância de Mahalanobis e o 

dendrograma de dissimilaridade pelo método aglomerativo da distância média (UPGMA). A 

validação do agrupamento foi avaliada através do coeficiente de correlação cofenética. Os 

dados foram processados mediante programa estatístico Genes (CRUZ, 2013). 

 

5.3. RESULTADOS 

5.3.1. Teste Allium cepa 

Considerando o ciclo celular dividido em interfase e divisão celular propriamente dita 

(prófase, metáfase, anáfase e telófase) observou-se que a maioria das células analisadas 

estavam no estágio de interfase (96,25%). Entre as células em divisão mitótica, a fase com 
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maior frequência foi prófase (1,15%) e a menor foi telófase (0,61%) (Tabela 2). O controle 

negativo (T1) não diferiu do óleo essencial 0,10% proveniente da Camomila cultivada com 

Phosphorus 3CH e água destilada (T20 e T21). As infusões de camomila na concentração 10 

g L
-1

 (T4 - T9) apresentaram redução do índice mitótico (IM) em comparação ao controle 

negativo, com exceção do tratamento Camomila cultivada com Phosphorus 30CH (T5). Os 

extratos na concentração de 40 g L
-1

 (T10 a T15) evidenciaram redução no IM em 

comparação ao controle negativo, indicando capacidade antiproliferativa. Os tratamentos 

referentes ao óleo essencial 0,10% oriundos de Camomila cultivada com Phosphorus 12CH 

(T16), 30CH (T17), álcool 70% (T18) e 6CH (T19) demonstraram IM superior ao controle 

negativo, induzindo a proliferação celular. Apenas há decréscimo do IM quando em 

comparação ao etanol (T3) que, entre todos os tratamentos, expressou a maior proliferação 

celular (Tabela 2). 

Tabela 2. Índice Mitótico (IM) de células de Allium cepa em mitose (interfase e divisão 

celular) e irregularidades. 

Tratamentos Células analisadas Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase Irregulares IM (%) 

T1 Água 6000 5759 144 39 30 28 0 4,02 hg* 

T2 Glifosato 6000 5764 92 16 9 8 111 3,93 j 

T3 Etanol 6000 5258 198 137 122 140 145 12,37 a 

T4 

10 g L
-1

 

6000 5856 64 32 20 19 9 2,40 pj 

T5 6000 5712 78 70 64 54 22 4,80 f 

T6 6000 5800 66 53 37 25 19 3,33 m 

T7 6000 5827 57 52 42 22 0 2,88 nm 

T8 6000 5794 67 59 37 43 0 3,43 l 

T9 6000 5827 39 62 27 41 4 2,88 omn 

T10 

40 g L
-1

 

6000 5926 11 13 7 15 28 1,23 r 

T11 6000 5906 22 29 16 27 0 1,57 q 

T12 6000 5967 13 4 3 1 12 0,55 ts 

T13 6000 5926 13 4 3 1 53 1,23 s 

T14 6000 5970 1 0 0 0 29 0,50 u 

T15 6000 5996 0 0 0 1 3 0,07 vu 

T16 

OE 0,10% 

6000 5634 97 96 82 80 11 6,10 d 

T17 6000 5549 147 116 80 104 4 7,52 b 

T18 6000 5587 120 137 85 67 4 6,88 c 

T19 6000 5702 83 94 68 33 20 4,97 e 

T20 6000 5760 83 78 41 33 5 4,00 ifg 

T21 6000 5758 59 93 58 30 2 4,03 g 

Total 126000 121278 1454 1184 831 772 481 - 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste χ
2
 em nível de 5% de probabilidade 

de erro. OE= Óleo Essencial. IM= Índice Mitótico. 
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As irregularidades compreendem as alterações cromossômicas encontradas e, em 

maior número, estão expressas no etanol (T3) e no glifosato 2% (T2), com valores de 145 e 

111, respectivamente. À medida que se aumentou a concentração da infusão, de 10 g L
-1

 para 

40 g L
-1

, também houve aumento das alterações. Já nos tratamentos compostos pelo óleo 

essencial a 0,10% a variação ficou entre duas a 20 alterações (Tabela 2). Anáfase e metáfase 

foram as fases da divisão celular onde houve as irregularidades, que foram encontradas nos 

tratamentos supracitados e que compreendem pontes anafásicas, C-metáfase, cromossomo 

perdido e quebra cromossômica (Figura 2).  

Figura 2. Células meristemáticas de Allium cepa em divisão celular. A, B, C, E, F: metáfases 

irregulares. D, G, H, I: anáfases irregulares. A: C-metáfase. B: metáfase com quebra 

cromossômica. C e E: metáfase com cromossomo perdido. D: anáfase com ponte e divisão 

desigual. F: metáfase com cromossomos desorganizados. G: anáfase com ponte. H: anáfase 

com cromossomo perdido. I: anáfase com quebra cromossômica. Escala 10 µm. 
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5.3.2. Compostos fenólicos 

As infusões das inflorescências de camomila foram testadas quanto à presença dos 

seguintes compostos fenólicos: ácido cafeico, ácido clorogênico, ácido gálico, apigenina, 

catequina, luteolina, quercetina e rutina (Sigma-Aldrich
®
, pureza ≥ 95%). No entanto, o único 

composto fenólico encontrado nas infusões de camomila foi a apigenina. A concentração de 

apigenina foi expressa em mg/g de infusão liofilizada de camomila e está apresentada na 

Tabela 3. 

Tabela 3. Tempo de retenção médio e concentração de apigenina presente em infusões das 

inflorescências de camomila, com detecção em 320 nm. 

Tratamentos 
Tempo de retenção médio ± 

DPM 
Apigenina (mg/g) 

T4 20,94 ± 0,000 0,962  

T5 20,94± 0,001 0,542  

T6 20,94± 0,001 1,534 

T7 20,94± 0,000 1,137 

T8 20,94± 0,001 1,266 

T9 20,95± 0,002 0,827 

T10 20,94± 0,003 0,557 

T11 20,94± 0,003 0,677  

T12 20,94± 0,006 0,647  

T13 20,94± 0,003 0,953 

T14 20,93± 0,001 1,217 

T15 20,93± 0,008 0,471 

 

Com base na concentração de apigenina encontrada nas infusões de camomila (Tabela 

3) foi elaborado um dendrograma (Figura 3), que permite a visualização da semelhança entre 

os tratamentos quanto ao teor de apigenina. Deste modo, é possível agrupar os tratamentos 

referentes às infusões de camomila 10 g L
-1

 e 40 g L
-1

 de inflorescências em quatro grupos 

distintos entre si quanto à concentração de apigenina, considerando um corte de 10% de 

dissimilaridade (Figura 3). Apenas T6, Camomila cultivada com álcool 70% – 10 g L
-1

, 

apresentou a maior concentração de apigenina e formou um grupo isolado dos demais.  

Grupo I: T4, T13, T9 – Camomila cultivada com Phosphorus 12CH (10 g L
-1

), 6CH 

(40 g L
-1

) e água destilada (10 g L
-1

).  
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Grupo II: T8, T14, T7 – Camomila cultivada com Phosphorus 3CH (40 g L
-1

), 6CH 

(10 g L
-1

) e 3CH (10 g L
-1

). 

Grupo III: o T6 (Camomila cultivada com álcool 70% – 10 g L
-1

) formou um cluster 

monofilético, mostrando-se distinto dos demais tratamentos. 

Grupo IV: T11, T12, T5, T10, T15 – Camomila cultivada com Phosphorus 30CH (40 

g L
-1

), com álcool 70% (40 g L
-1

), com Phosphorus 30CH (10 g L
-1

), 12CH (40 g L
-1

) e água 

destilada (40 g L
-1

). 

Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade obtido a partir da concentração de apigenina 

presente nas infusões de camomila. Coeficiente de correlação cofenética (r) = 0,60. 

 

 

5.4. DISCUSSÃO 

As infusões tanto na concentração 10 g L
-1

 como 40 g L
-1

 de inflorescência de 

camomila, apresentaram capacidade antiproliferativa. A capacidade antiproliferativa das 

infusões de camomila pode ser relacionada com a presença de flavonoides como a apigenina, 

reduzindo assim, a divisão celular das células meristemáticas. Os principais flavonoides 

presentes nas flores de camomila além da apigenina são a quercetina e luteína, tanto na forma 

de glicosídeos e vários derivados acetilados (SRIVASTAVA et al., 2010; RAAL et al., 2012; 

CVETANOVIĆ et al., 2019). Os flavonoides são componentes constituintes das infusões e 

contribuem para as propriedades medicinais desta espécie. Neste trabalho, foi possível apenas 

a determinação da concentração de apigenina, com o agrupamento dos tratamentos com 
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concentrações semelhantes. Neste caso, cabe destacar o controle Camomila cultivada com 

álcool 70% – 10 g L
-1

 (T6) que apresentou a maior concentração deste composto e, inclusive, 

também apresentou redução do IM no teste de Allium cepa. Outro grupo de destaque é o 

Grupo IV (T11, T12, T5, T10, T15) que compreendeu cinco tratamentos e é possível perceber 

que a Camomila cultivada com Phosphorus 30CH não diferiu na concentração de apigenina 

dos tratamentos controles água destilada e álcool 70%. Quanto aos tratamentos com 10 g L
-1

 

de inflorescência, não apresentaram similaridade entre si, comparecendo nos quatro grupos 

formados, assim como os tratamentos com 40 g L
-1

, demonstrando um comportamento 

sigmoide independente da concentração das infusões e dinamizações de Phosphorus. A 

presença de apigenina nas infusões de camomila coincide com os resultados encontrados por 

Srivastava & Gupta (2009), Nováková et al. (2010) e Raal et al. (2012) no cultivo 

convencional de camomila. A aplicação de Phosphorus apenas proporcionou alteração na 

concentração de apigenina em virtude das dinamizações utilizadas.  

Entre todos os flavonoides a apigenina é considerada uma das mais importantes 

moléculas bioativas e apresenta o menor nível de toxicidade para células normais 

(CVETANOVIĆ et al., 2019). Portanto, têm-se relatos de que é capaz de reduzir o dano 

genotóxico, induzido por drogas anticancerígenas, restringindo as chances de 

desenvolvimento de tumores secundários durante a terapia contra o câncer (SIDDIQUE et al., 

2008), caracterizando assim, a importância da determinação de sua composição nas infusões 

de camomila cultivada com diferentes tratamentos. Além disso, o glicosídeo de apigenina 

(apigenina 7 - O - β - glicosídeo) tem potencial de inibição no crescimento de células 

cancerígenas, fato observado na diminuição significativa da viabilidade celular em várias 

linhagens celulares de câncer humano, quando consumido o chá de camomila 

(SRIVASTAVA; GUPTA, 2007; 2009). Juntamente com a apigenina, a luteína, também 

apresenta efeitos antiproliferativos em células cancerígenas (SHUKLA; GUPTA, 2010; XU et 

al., 2015; KASALA et al., 2016).  

Neste contexto, os flavonoides exercem um amplo espectro de atividades biológicas 

benéficas à saúde, incluindo o efeito antiproliferativo em células cancerígenas (TSAI et al., 

2016), que pode ser associado a resultados provenientes do teste de Allium cepa. Assim, neste 

trabalho foi possível demonstrar a ação antiproliferativa das infusões de camomila em células 

vegetais, cuja ação foi variável e dependente do tipo de tratamento realizado durante o cultivo 

das plantas. Outros autores, também encontraram atividade antiproliferativa em extratos 

aquosos de outras espécies de plantas da família Asteraceae, mas sem a aplicação de 
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medicamento homeopático. Do mesmo modo que a camomila, infusões de carqueja 

(Baccharis trimera (PINHO et al., 2010)), arnica (Solidago microglossa (BAGATINI et al., 

2009)), guaco (Mikania glomerata (DALLA NORA et al., 2010)) e marcela (Achyrocline 

satureioides (SOUZA et al., 2018)) demonstraram atividade antiproliferativa, geralmente nas 

concentrações mais elevadas, com significativa redução do índice mitótico nas células 

meristemáticas de Allium cepa. As espécies Mikania cordifolia e Baccharis trimera além do 

efeito antiproliferativo também apresentam efeito mutagênico nas concentrações estudadas 

(DALLA NORA et al., 2010; DIAS et al., 2014).  

Os demais tratamentos relacionados ao óleo essencial (T16, T17, T18) na 

concentração de 0,10% induziram a proliferação celular, com valores superiores ao controle 

negativo, devido aos maiores índices mitóticos apresentados. Esses três tratamentos, na 

caracterização do óleo essencial por cromatografia (dados não apresentados), apresentaram 

percentuais superiores aos demais referentes aos terpenos óxido de bisabolona e óxido de 

bisabolol A e menores valores em relação ao camazuleno. Esse percentual superior 

relacionado aos óxidos de bisabolol pode ter induzido a uma divisão celular acentuada, 

desregulando o ciclo celular. Porém, sem efeito mutagênico, pois nestes tratamentos as 

irregularidades foram baixas em relação aos outros. Os autores Petronilho et al. (2012) citam, 

no uso de óxido de bisabolol, que o mesmo possuí efeito citotóxico, mas não expressa 

atividade mutagênica. Os resultados obtidos referentes ao óleo essencial e associados aos 

óxidos de bisabolol são contraditórios ao serem descrito por alguns autores, que vinculam um 

efeito benéfico ao óleo essencial de camomila. O óxido de bisabolol A usado de forma isolada 

ou por meio do óleo essencial configura-se como um agente antiproliferativo nas células 

cancerígenas, não promovendo efeitos em células normais (OGATA et al., 2010). Associando 

também o extrato aquoso de camomila, podem ser utilizados como quimiopreventivo ou 

agente quimioterápico (SRIVASTAVA; GUPTA, 2007; MAZZIO; SOLIMAN, 2009). 

As irregularidades compreendem as aberrações cromossômicas, isto é, alterações no 

número ou na estrutura dos cromossomos, e ocorrem de forma espontânea ou quando em 

contato a algum agente capaz de desorganizar a divisão celular. São avaliadas nas fases de 

prófase, metáfase, anáfase e telófase. A ocorrência de alterações cromossômicas compreendeu 

quase todos os tratamentos, exceto o controle negativo (T1) e os tratamentos T7, T8 e T11. 

Segundo Leme & Marin-Morales (2009), as alterações cromossômicas como pontes e quebras 

cromossômicas, são indicadores de uma ação clastogênica, enquanto que as perdas 

cromossômicas, atrasos, aderência, multipolaridade e C-metáfases resultam de efeitos 
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aneugênicos (alteração no conjunto cromossômico). O controle positivo (glifosato 2%), com 

base nos resultados, confirmou seu potencial de induzir aberrações cromossômicas e inibir a 

divisão celular em relação ao controle positivo (água destilada), com redução no índice 

mitótico. Em relação ao etanol, as alterações cromossômicas estão associadas à desnaturação 

ou modificação estrutural de proteínas necessárias a síntese de DNA (RIEGER; MICHAELIS, 

1960). 

 

5.5. CONCLUSÃO 

O cultivo com Phosphorus não induz um efeito genotóxico no uso de infusões e óleo 

essencial de camomila e evidencia atividade antiproliferativa sobre o ciclo celular de Allium 

cepa e o efeito positivo do uso de medicamentos homeopáticos nos cultivos agrícolas.  
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6. ARTIGO 4: PRODUTIVIDADE E COMPOSIÇÃO MINERAL DE CAMOMILA 

CULTIVADA SOB RESTRIÇÃO DE FÓSFORO E UTILIZAÇÃO DE 

MEDICAMENTO HOMEOPÁTICO 

 

Productivity and mineral composition of chamomile cultivated under phosphorus 

restriction and use of homeopathic medicine 

 

RESUMO: A camomila é amplamente consumida na forma de chá, preparado por meio das 

flores, as quais também são utilizadas para a extração de óleo essencial. A produtividade de 

camomila é dependente de uma adubação equilibrada, visto que, a restrição de um nutriente, 

como o fósforo, pode reduzir a produção de flores e a absorção dos demais nutrientes. Deste 

modo, nessas condições adversas de cultivo é passível o uso de medicamentos homeopáticos 

que permitem a adaptação e o reequilíbrio da planta. O presente trabalho teve como objetivo 

avaliar o efeito do medicamento homeopático Phosphorus no cultivo de camomila sob 

restrição do elemento químico fósforo quanto à produtividade e à composição mineral das 

plantas. Foram avaliados quatro tratamentos: 1) Solução nutritiva padrão; 2) Solução nutritiva 

padrão e aplicação de Phosphorus 3CH; 3) Solução nutritiva com restrição de fósforo; e 4) 

Solução nutritiva com restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 3CH, no cultivo de 

camomila em ambiente protegido. Em cada tratamento foram mensuradas as variáveis 

relacionadas ao desenvolvimento vegetal e produção de flores e também a determinação da 

composição mineral de camomila. Os dados foram submetidos à análise de variância (p<0,05) 

e ao teste de comparação de médias por Scott & Knott em nível de 5% de probabilidade de 

erro. Apenas as variáveis número de flores por planta, massa de flores por planta, 

produtividade de flores frescas e secas, massa fresca por planta e por hectare, diâmetro e 

altura de flor demonstraram diferença significativa entre os tratamentos avaliados e somente a 

solução nutritiva padrão proporcionou os melhores resultados nas variáveis citadas. A 

associação da solução nutritiva padrão com a aplicação de Phosphorus 3CH proporcionou 

maior acúmulo de manganês e potássio. A aplicação de Phosphorus 3CH não potencializa a 

produtividade de flores e massa fresca no cultivo de camomila sob restrição do elemento 

químico fósforo. 

Palavras-chave: Chamomilla recutita, Phosphorus, nutrição mineral, homeopatia. 
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ABSTRACT: Chamomile is widely consumed in the form of tea, prepared by means of 

flowers, which are also used for the extraction of essential oil. Chamomile productivity is 

dependent on balanced fertilization, since restricting a nutrient such as phosphorus can reduce 

flower production and the absorption of other nutrients. Thus, under these adverse conditions 

of cultivation it is possible to use homeopathic medicines that allow the adaptation and 

rebalancing of the plant. The aim of this work was to evaluate the effect of the Phosphorus 

homeopathic medicine on the cultivation of chamomile under restriction of the chemical 

element phosphorus in relation to the productivity and the mineral composition of the plants. 

Four treatments were evaluated: 1) Standard nutrient solution; 2) Standard nutrient solution 

and Phosphorus 3CH application; 3) Nutrient solution with phosphorus restriction; and 4) 

Nutrient solution with phosphorus restriction and Phosphorus 3CH application, in the 

cultivation of chamomile in a protected environment. In each treatment the variables related 

to plant development and flower production were measured, as well as the determination of 

the mineral composition of chamomile. The data were submitted to analysis of variance 

(p<0.05) and to the means comparison test by Scott & Knott at a 5% error probability level. 

Only the variables number of flowers per plant, flower mass per plant, productivity of fresh 

and dried flowers, fresh mass per plant and per hectare, flower diameter and height showed a 

significant difference between the evaluated treatments and only the standard nutrient solution 

provided the best results in the cited variables. The association of the standard nutrient 

solution with the application of Phosphorus 3CH provided greater accumulation of 

manganese and potassium. The application of Phosphorus 3CH does not potentiate flower 

productivity and fresh mass in the cultivation of chamomile under restriction of the chemical 

element phosphorus. 

Keywords: Chamomilla recutita, Phosphorus, mineral nutrition, homeopathy. 

 

6.1. INTRODUÇÃO 

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) é uma espécie medicinal com 

inflorescências aromáticas que pertence à família Asteraceae e é amplamente consumida na 

forma de chá, devido as suas propriedades terapêuticas. As inflorescências são utilizadas para 

a preparação de infusões e para a extração de óleo essencial, ambos com propriedades 

aromatizante e calmante. Também é matéria-prima para produtos farmacêuticos e cosméticos, 

pela ação anti-inflamatória, antisséptica, carminativa, sedativa e potencial anticâncer que a 
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espécie promove (RAAL et al., 2012; SEBAI et al., 2014; AL-DABBAGH et al., 2019; 

CVETANOVIĆ et al., 2019). Seus extratos, além da função medicinal, também podem ser 

utilizados em alimentos e bebidas e como repelente de insetos (TSIVELIKA et al., 2018). A 

bioatividade e os benefícios da camomila para a saúde estão associados ao óleo essencial, 

constituído por terpenos, como o α-bisabolol e seus derivados e camazuleno, bem como, no 

chá são encontrados compostos fenólicos incluindo apigenina, quercetina, luteolina e seus 

glicosídeos (CVETANOVIĆ et al., 2019; KHAYYAL et al., 2019). No entanto, a produção 

de flores depende das condições ambientais e das diversas práticas agrícolas, como a 

adubação mineral, que reflete diretamente nas características morfológicas e de rendimento 

desta cultura.  

A adubação mineral pode ser definida como a adição de elementos (nutrientes) 

necessários para cobrir a diferença entre a quantidade de um determinado nutriente exigido 

pela planta e o fornecimento pelo solo, visando o aumento da produtividade dos cultivos 

agrícolas (FAQUIN, 2005; MIKHAK et al., 2017). Deste modo, uma adubação equilibrada 

favorece a produtividade de biomassa das plantas (MOHAMMADREZA et al., 2012), bem 

como, a tolerância a estresses ambientais. A demanda nutricional de uma espécie pode ser 

estabelecida por meio da determinação da composição mineral do vegetal, servindo como 

subsídio para estimar quais nutrientes devem ser fornecidos às plantas no momento da 

adubação e quais nutrientes são limitantes a produção. Pois, cada nutriente possui funções 

essenciais e específicas no metabolismo das plantas e são classificados em dois grupos, os 

macronutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre) e os 

micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro, manganês, molibdênio e zinco) (FAQUIN, 2005; 

KIRKBY; RÖMHELD, 2007; MARSCHNER, 2012). As diferenças entre estes dois grupos é 

a concentração exigida pelas plantas, que é variável entre espécies e a disponibilidade 

encontrada nos solos, dado que os macronutrientes estão disponíveis no solo em maiores 

concentrações em relação aos micronutrientes. 

Dentre os macronutrientes, o fósforo total é encontrado em grandes quantidades no 

solo, mas sua disponibilidade para as plantas é muito baixa devido a sua forte interação com o 

solo, pois é adsorvido por óxidos de ferro e alumínio (SMITH et al., 2011; MAHANTA et al., 

2014; MOORE et al., 2014), interferindo diretamente no crescimento e desenvolvimento dos 

vegetais, bem como, na absorção de outros nutrientes. Nas plantas o fósforo é um elemento 

químico constituinte dos ácidos nucleicos, coenzimas, é a peça fundamental no 

armazenamento de energia por meio do ATP (adenosina trifosfato), participa de reações na 
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respiração e fotossíntese, e é componente de nucleotídeos utilizados na formação do RNA e 

DNA (SORREANO et al., 2011; HAWKESFORD et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013; 

VIEIRA et al., 2015). Também participa de rotas metabólicas relacionadas ao metabolismo 

secundário das plantas medicinais (SHARAFZADEH et al., 2011; OMER et al., 2014).  

Nesse contexto uma adubação equilibrada com fósforo foi capaz de promover 

aumento no teor de óleo essencial em coentro (Coriandrum sativum), funcho (Foeniculum 

vulgare) (MORAIS, 2009) e Lippia origanoides (TELES et al., 2014), aumento significativo 

da matéria seca em hortelã pimenta (Mentha piperita) e capim-limão (Cymbopogon citratus) 

(AMARANTE et al., 2012), maior número de inflorescências em calêndula (Calendula 

officinalis) (BARBOZA et al., 2009) e camomila (MAPELI et al., 2005; 

MOHAMMADREZA et al., 2012; JESHNI et al., 2017). No entanto, a deficiência de fósforo 

em plantas medicinais interfere diretamente na produção de biomassa e no metabolismo 

secundário, como relatado para as espécies jambu (Acmella oleracea) (RODRIGUES et al., 

2014), orégano (Origanum vulgare) (CORRÊA et al., 2010), hortelã pimenta (Mentha 

piperita), melissa (Melissa officinalis) (BLANK et al., 2006), camapu (Physalis angulata) 

(CRUZ et al., 2015) e ipeca (Psychotria ipecacuanha) (VIEGAS et al., 2014). Dessa forma, a 

adubação fosfatada deve ser planejada para atender as necessidades da planta e, quando este 

nutriente encontra-se em baixa disponibilidade, pode-se utilizar medicamentos homeopáticos 

na tentativa de suprir esta carência ou potencializar a produção das plantas submetidas a esta 

condição de restrição nutricional. 

Os medicamentos homeopáticos acessam o sistema de reação do organismo, 

estimulando as defesas e proporcionando o equilíbrio do ser. Na agricultura, destinam-se ao 

controle de pragas, como pulgões (WYSS et al., 2010), fungos (TREBBI et al., 2016), 

incremento no teor de óleo essencial em menta (Mentha arvensis) (BONATO et al., 2009), 

acréscimo na massa fresca de brócolis (PULIDO et al., 2017) e aumento no diâmetro e altura 

dos capítulos florais em camomila (UBESSI et al., 2018), além da amenização dos efeitos 

abióticos que promovem estresse no vegetal. Nas plantas medicinais podem atuar na 

adaptação ao ambiente de cultivo e no desequilíbrio promovido pela domestição. Existem 

inúmeros medicamentos homeopáticos, como o Phosphorus, que é indicado para o cultivo em 

solos com baixa disponibilidade do nutriente fósforo, quando a espécie apresenta excesso de 

transpiração por intolerância ao calor e quando há redução na taxa fotossintética 

(TICHAVSKY, 2007; BONATO, 2014; RESENDE, 2014). Dessa forma, o medicamento 
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homeopático auxilia o vegetal no seu ciclo produtivo, como um estímulo para a recuperação, 

manutenção da produção e equilíbrio em condições ambientais adversas. 

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do medicamento 

homeopático Phosphorus no cultivo de camomila sob restrição do elemento químico fósforo 

quanto a produtividade de flores e a composição mineral das plantas. 

 

6.2. MATERIAL E MÉTODOS 

6.2.1. Local de cultivo e organização experimental 

O cultivo de camomila foi efetivado em ambiente protegido, no Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS, Brasil (S: 29° 42’ 23’’; 

W: 53° 43’ 15’’ e 95 metros de altitude ao nível do mar), com a cultivar Mandirituba. A 

semeadura foi realizada em vasos de polietileno (5 dm
3
) preenchidos com areia (substrato 

inerte) e distribuídos em quatro bancadas de telhas de fibrocimento. Cada bancada 

representou um tratamento e foi composta por 20 vasos, contendo apenas uma planta por 

vaso. Foram avaliados quatro tratamentos: 1) Solução nutritiva padrão (SNP); 2) Solução 

nutritiva padrão e aplicação de Phosphorus 3CH (SNPH); 3) Solução nutritiva com restrição 

de fósforo (RF); e, 4) Solução nutritiva com restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 

3CH (RF/H). O experimento foi conduzido de agosto a novembro, totalizando 100 dias de 

cultivo. 

Foram elaboradas duas soluções nutritivas, uma padrão (sem nenhuma restrição) e 

uma com restrição do elemento químico fósforo (Tabela 1). A fórmula da solução padrão 

levou em consideração a recomendação de cultivo para camomila (CORRÊA JUNIOR et al., 

2008). Com base na solução padrão foi elaborada a solução com restrição de fósforo, 

reduzindo a quantidade deste elemento químico em 80% do valor encontrado na solução 

padrão e mantendo os demais princípios de formulação de uma solução nutritiva segundo 

Andriolo (2017) e Manual de Calagem e Adubação para os Estados do RS/SC (2016). 
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Tabela 1. Proporção de macro e micronutrientes das soluções nutritivas padrão e com 

restrição de fósforo para o cultivo de camomila. 

Solução Nutritiva Padrão 

Macronutrientes (m mol L
-1

) Micronutrientes (mg L
-1

) 

9,60 NO3 0,03 Mo 

0,40 NH4 0,26 B 

1,00 H2PO4 0,06 Cu 

6,20 K 0,50 Mn 

4,00 Ca
2+

  0,22 Zn  

2,50 Mg
2+

    
  

2,50 (SO
2-

)4       

1,00 mg L
-1

 Fe 

Condutividade Elétrica (CE) 1,15 dS/m 

pH 6,10 

Solução Nutritiva com Restrição de Fósforo 

Macronutrientes (m mol L
-1

) Micronutrientes (mg L
-1

) 

9,66 NO3 0,03 Mo 

0,33 NH4 0,26 B 

0,20 H2PO4 0,06 Cu 

6,20 K 0,50 Mn 

3,33 Ca
2+ 0,22 Zn  

2,90 Mg
2+   

  
2,90 (SO

2-
)4       

1,00 mg L
-1

 Fe 

Condutividade Elétrica (CE) 1,54 dS/m 

pH 6,20 
NO3: nitrato; NH4: amônio; H2PO4: fosfato; K: potássio; Ca

2+
: cálcio; Mg

2+
: magnésio; (SO

2-
)4: sulfato; Mo: 

molibdênio; B: boro; Cu: cobre; Mn: manganês; Zn: zinco; Fe: ferro.  

 

A solução nutritiva foi fornecida de acordo com a necessidade da cultura e os 

fertilizantes utilizados como fonte para os macronutrientes foram nitrato de potássio, 

monofosfato de potássio (MKP), sulfato de magnésio e Calcinit
®
, e para os micronutrientes 

foram o molibdato de sódio, ácido bórico, sulfato de cobre, sulfato de manganês e sulfato de 

zinco. A solução nutritiva de cada tratamento foi disponibilizada por meio de mangueira 

gotejadora disposta em cada fileira de vasos, de modo que cada gotejador coincidia com um 

vaso, em sistema fechado. 
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Ao longo do experimento também foi monitorada a temperatura no interior da estufa 

com o auxílio do aparelho manual Datalogger modelo Akso
®
 170, com oito medições diárias 

de temperatura às 1h, 4h, 7h, 10h, 13h, 16h, 19h e 22h.  

 

6.2.2. Aplicação do medicamento homeopático Phosphorus 

O medicamento homeopático Phosphorus na dinamização 3CH foi adquirido em 

farmácia homeopática na cidade de Santa Maria - RS, preparado em álcool 5% (v v
-1

). Para a 

aplicação nas plantas, o Phosphorus foi diluído em água destilada na proporção de 0,5 mL L
-1

. 

A aplicação foi realizada duas vezes por semana, apenas na parte aérea das plantas por meio 

de pulverização, na quantidade de 100 mL por planta, logo após a emergência até término do 

experimento.  

 

6.2.3. Mensuração das variáveis relacionadas ao desenvolvimento vegetal e produção de 

flores 

A colheita das inflorescências foi realizada manualmente e a partir da colheita foram 

estimadas as demais variáveis. Como forma de padronização as inflorescências serão 

mencionadas pelo termo flor(es) ao longo do texto. 

Número de flores planta
-1

: número de flores colhidas em todo o experimento em 

cada planta (número (n)). 

Massa de flores planta
-1

: massa das flores coletadas ao longo do experimento em 

cada planta (gramas (g)). 

Produtividade de flores frescas: massa das flores colhidas ao final do experimento 

transformada para hectares (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)). 

Produtividade de flores secas: determinação realizada por meio do desconto de 20% 

de perda de massa fresca da produção de flores frescas (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)), ou 

seja, a cada quilo de flores frescas resulta em 800 gramas de flores secas.  

Massa fresca planta
-1

: ao final do experimento as plantas foram colhidas e pesadas 

em balança analítica de precisão (gramas (g)). 
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Massa seca planta
-1

: determinada com o acondicionamento das plantas em estufa de 

secagem, com circulação forçada de ar, a temperatura de 60 °C, até atingir massa constante. 

Massa fresca hectare
-1

: obtida por meio do valor de massa fresca por planta 

transformada para hectares (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)). 

Massa seca hectare
-1

: definida pelo valor de massa seca por planta transformada para 

hectare (quilogramas por hectare (kg ha
-1

)). 

Número de ramos: contado ao final do experimento todos os ramos na base da planta 

(número (n)). 

Altura de planta: avaliada no término do experimento no ramo central da planta 

(centímetros (cm)). 

Diâmetro de flor: diâmetro da estrutura floral incluindo o centro e as flores liguladas 

(milímetros (mm)).  

Altura de flor: valor da estrutura floral medida verticalmente da base ao ápice da 

estrutura floral (milímetros (mm)). 

 

6.2.4. Determinação da composição mineral de camomila 

Para a determinação da composição mineral no tecido vegetal de camomila foram 

sorteadas três plantas de cada tratamento. As plantas selecionadas foram coletadas, exceto a 

raiz, e acondicionadas em estufa com fluxo de ar contínuo na temperatura de 60 °C, até atingir 

uma massa constante. Posteriormente, foi realizada a trituração do tecido vegetal e 

encaminhamento das amostras para o Laboratório de Análises de Solo da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre/RS. Segundo protocolos do laboratório 

o nitrogênio foi determinado pela metodologia Kjeldahl, o boro por digestão seca e os demais 

minerais pela metodologia de digestão úmida nítrico-perclórica.  

 

6.2.5. Estatística e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido de acordo com o delineamento inteiramente casualizado 

e duplo cego, com 4 tratamentos: 1) Solução nutritiva padrão (SNP); 2) Solução nutritiva 
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padrão e aplicação de Phosphorus 3CH (SNPH); 3) Solução nutritiva com restrição de fósforo 

(RF); 4) Solução nutritiva com restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 3CH (RF/H). 

Cada bancada representou um tratamento e foi composta por 20 vasos espaçados 0,30 metros 

em duas fileiras, totalizando 4 repetições de 5 unidades experimentais. Os dados foram 

submetidos à análise de variância (p<0,05) e ao teste de comparação de médias por Scott & 

Knott (1974) em nível de 5% de probabilidade de erro, com o auxílio do programa estatístico 

Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

6.3. RESULTADOS 

6.3.1. Variáveis de desenvolvimento vegetal e produção de flores 

Apenas as variáveis número de flores por planta (NFP), massa de flores por planta 

(MFP), produtividade de flores frescas (PFF) e secas (PFS), massa fresca por planta (MFP) e 

por hectare (MF/ha), diâmetro (DF) e altura de flor (AF) demonstraram diferença significativa 

entre os tratamentos avaliados. Já os caracteres massa seca por planta e por hectare, número 

de ramos e altura de planta não apresentaram diferenças entre as soluções nutritivas (Figura 

1). 

A SNP proporcionou maior produtividade de flores (NFP) e com maior massa (MFP), 

juntamente com a SNPH. As soluções com RF e RF/H não diferiram as médias entre si e 

evidenciaram baixos valores para a produtividade e massa de flores (Figura 1A e 1B). 

Aproximadamente, uma redução de 72,84% na produtividade de flores quando a RF é 

comparada a SNP. A PFF e PFS apresentaram médias similares entre a SNP e SNPH, 

diferindo das soluções com RF e RF/H, que não divergiram as médias entre si (Figura 1C e 

1D). O mesmo comportamento também é observado para as variáveis massa fresca por planta 

(MFP) e por hectare (MF/ha) (Figura 1E e 1F). Analisando os caracteres relacionados 

diretamente ao tamanho das inflorescências, é perceptível que a RF proporcionou menor 

diâmetro e altura de flor (Figura 1G e 1H), um decréscimo em torno de 87,67% e 83,45%, 

respectivamente, quando estas variáveis são comparadas com a SNPH, que apresentou a 

maior médias entre os tratamentos, porém não evidenciou diferenças entre as médias de SNP 

e RF/H. 
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Figura 1. Variáveis de desenvolvimento vegetal e produção de flores de camomila sob 

restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 3CH. (A) Número de flores por planta (NFP); 

(B) massa de flores por planta (MFP); (C) produtividade de flores frescas (PFF); (D) 

produtividade de flores secas (PFS); (E) massa fresca por planta (MFP); (F) massa fresca por 

hectare (MF/ha); (G) diâmetro de flor (DF); (H) altura de flor (AF). 
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6.3.2. Composição mineral de camomila 

A análise da composição mineral de camomila referiu-se à determinação da 

concentração de 11 nutrientes no tecido vegetal de camomila. Somente alguns nutrientes 

como o fósforo, ferro, manganês, boro e zinco demonstraram diferença significativa entre as 

soluções nutritivas avaliadas (Figura 2A e 2B). Os maiores percentuais foram encontrados na 

SNP e SNPH, exceto para o zinco, que apesar da mínima diferença, teve um percentual 

máximo nas soluções com RF e RF/H. Os demais nutrientes como nitrogênio, potássio, 

cálcio, magnésio, enxofre e cobre não diferiram os percentuais entre as soluções nutritivas 

(Figura 2C). No entanto, cabe destacar que a SNPH manifestou os maiores valores destes 

nutrientes no tecido vegetal e, a SNP apresentou as menores concentrações (Figura 2C). 

Independente da solução nutritiva, o acúmulo de macronutrientes na planta seguiu a seguinte 

ordem decrescente: K > N > Ca > Mg ≥ S > P, e para os micronutrientes a ordem foi Mn > Fe 

> B > Zn > Cu. Essa sequência foi elaborada segundo a concentração média de cada nutriente 

nas respectivas soluções nutritivas. 
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Figura 2. Composição mineral de camomila sob restrição de fósforo e aplicação de 

Phosphorus 3CH. 
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Ao longo do experimento houve o monitoramento da temperatura dentro do ambiente 

protegido onde foi realizado o cultivo de camomila (Figura 3). A temperatura está expressa 

em intervalos de 10 dias do início ao fim do experimento, aos 100 dias. Houve uma oscilação 

de temperatura entre 12,8 °C até 29,6 °C, com a média de 17,8 °C de mínima e 26,8 °C de 

máxima no decorrer do cultivo. Também é perceptível o aumento da temperatura mínima ao 

longo dos meses e um declínio da temperatura máxima no final do experimento, bem como, 

uma faixa de temperaturas que não comprometeram o desenvolvimento do cultivo de 

camomila em ambiente protegido. 

Figura 3. Temperatura mínima e máxima no cultivo de camomila em ambiente protegido sob 

restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 3CH. 
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virtude do fósforo participar de rotas metabólicas relacionadas à fotossíntese, produção de 

proteínas e divisão celular (SILVA JUNIOR et al., 2007; COELHO et al., 2011; TAIZ; 

ZEIGER, 2013). Em outras espécies medicinais a baixa disponibilidade de fósforo também 

limitou a produção, restringindo a quantidade de massa fresca e altura de planta em chambá 

(Justicia pectoralis var stenophilla) (MORAIS, 2009) e hortelã pimenta (Mentha piperita) 

(SOUZA et al., 2007), além de sintomas pontuais de deficiência no limbo foliar, restrição na 

absorção de outros nutrientes e no crescimento vegetal nas espécies de pimenta-longa (Piper 

hispidinervum) (VIEGAS et al., 2013), ipeca (Psychotria ipecacuanha) (VIEGAS et al., 

2014) e fáfia (Pfaffia glomerata) (SKREBSKY et al., 2008). 

Uma adubação equilibrada que forneça a quantidade necessária de fósforo à planta 

proporciona produções superiores em comparação a um cultivo sob restrição deste elemento 

químico. Fato observado em todas as variáveis no cultivo de camomila com solução nutritiva 

padrão, ou seja, o fósforo supriu a necessidade da planta e favoreceu a produtividade de flores 

e parte aérea, como já relatado por Mapeli et al. (2005) e Morais et al. (2006) no cultivo de 

camomila em função da adubação fosfatada. Isso também coincide com os resultados 

encontrados para outras espécies medicinais, nas quais a adubação fosfatada contribuiu para 

maior produção de massa fresca e de inflorescência em marcela (Achyrocline satureioides) 

(VIEIRA et al., 2015), calêndula (Calendula officinalis) (BARBOZA et al., 2009) e jambu 

(Acmella oleracea) (RODRIGUES et al., 2014), e aumento no número de folhas em bardana 

(Arctium lappa) (GASSI et al., 2009) e capim limão (Cymbopogon citratus) (AMARANTE et 

al., 2012).  

A aplicação de Phosphorus 3CH não proporcionou diferença entre as médias no 

cultivo de camomila sob restrição de fósforo, ou seja, a aplicação do medicamento 

homeopático não incrementou a produtividade de flores e massa fresca. O efeito do 

medicamento homeopático é potencializado em uma condição favorável de cultivo, como 

observado para os caracteres diâmetro e altura de flor e corroborando com o resultado obtido 

por Ubessi et al. (2018) no estudo dos efeitos da aplicação de Phosphorus no cultivo de 

camomila em ambiente protegido. Efeito equivalente mencionado nas espécies Verbena 

gratissima (SANTOS et al., 2011) e carqueja (Baccharis trimera) (CAPRA et al., 2014), 

quando cultivadas em condições favoráveis. Em um ambiente de cultivo o qual apresenta um 

fator limitante no desenvolvimento vegetal, como no caso, a restrição de fósforo, o 

medicamento homeopático busca reestabelecer o equilíbrio da planta com o ambiente para 

que a mesma complete seu ciclo e mantenha a produção, porém não promove ganhos em 
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rendimento como constatado nos resultados obtidos. O medicamento homeopático 

Phosphorus na dinamização 3CH não supriu a demanda de fósforo pela planta ou forneceu 

este nutriente a planta, mas sim, funcionou como um estímulo para a manutenção da produção 

em uma condição adversa, não sendo substitutivo a adubação fosfatada. Visto que, os 

medicamentos homeopáticos podem atuar em diversas partes ou rotas metabólicas no 

organismo vegetal (JÄGER et al., 2015) e isso resulta em respostas distintas e dependentes da 

espécie avaliada. 

A solução nutritiva padrão e com aplicação de Phosphorus 3CH potencializaram o 

acúmulo do macronutriente fósforo e dos micronutrientes ferro, manganês e boro. No entanto, 

nas soluções com restrição, o zinco teve maior percentual de acúmulo. O fósforo e o zinco 

exercem uma relação antagônica como descrito por Scalco et al. (2014) e Watts-Williams et 

al. (2014), pois o fósforo é capaz de insolubilizar o zinco nas raízes e isso acaba diminuindo 

sua absorção pelas plantas (MARSCHNER, 2012). Ou seja, a presença de fósforo na solução 

nutritiva pode reduzir a absorção e o acúmulo de zinco, como observado. Essa mesma relação 

antagônica também pode ocorrer entre potássio e magnésio (WALLAU et al., 2008; VIEGAS 

et al., 2013), em que altas taxas de absorção de potássio acabam diminuindo a absorção de 

magnésio pelas plantas. Pois, o potássio compete com alguns cátions, como o magnésio, pelos 

sítios de absorção na membrana plasmática (ERNANI et al., 2007), e isso resulta na alteração 

da taxa de absorção e acúmulo na planta. Além disso, o potássio foi o macronutriente que 

apresentou maior concentração de acúmulo, coincidindo com os resultados obtidos pelos 

autores Olivier et al. (2012), Randelović et al. (2013) e Pedro et al. (2016). Também, é o 

elemento mineral mais abundante nos vegetais (SILVEIRA et al., 2009). 

O manganês foi o micronutriente que apresentou maior taxa de acúmulo pelas plantas 

de camomila. Em comparação com outros elementos, o manganês é rapidamente absorvido 

pelas culturas e depositado em maiores concentrações no tecido vegetal (INOSTROZA-

BLANCHETEAU et al., 2017). Entretanto, na literatura não se encontra de forma objetiva, a 

interação deste nutriente com os demais no processo de absorção pelas plantas, uma vez que o 

enfoque é direcionado a sua toxidez, excesso ou deficiência no solo. As pesquisas apontam 

que a taxa de absorção e demanda é dependente do estágio fisiológico da planta (NAZARI et 

al., 2018), do pH da solução nutritiva ou do solo (LEAKE, 2015), das diferenças genotípicas 

entre as espécies e da disponibilidade de manganês (SCHMIDT et al., 2016). Mas, alguns 

autores mencionam a interação antagônica do manganês com o ferro (MOOSAVI; 

RONAGHI, 2010) e fósforo (FAGERIA et al., 2015) e também um sinergismo com o zinco 
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(SOLTANGHEISI et al., 2014). No entanto, as interações mencionadas são contraditórias ao 

que foi obtido no cultivo de camomila, pois nas maiores concentrações de manganês foram 

observadas também altas taxas de acúmulo de ferro e fósforo, e menores proporções de zinco.  

 

6.5. CONCLUSÃO 

A aplicação de Phosphorus 3CH não potencializa a produtividade de flores e massa 

fresca no cultivo de camomila sob restrição do elemento químico fósforo em ambiente 

protegido. 

A associação da solução nutritiva padrão com a aplicação de Phosphorus 3CH 

proporciona maior acúmulo de manganês e potássio no cultivo de camomila em ambiente 

protegido. 

A restrição de fósforo não minimiza a produtividade de flores em camomila em 

ambiente protegido, atingindo a média nacional de 400 kg ha
-1

. 
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7. ARTIGO 5: COMPOSIÇÃO MINERAL E PRODUTIVIDADE DE ÓLEO 

ESSENCIAL DE CAMOMILA CULTIVADA SOB RESTRIÇÃO DE FÓSFORO E 

USO DE SOLUÇÕES ULTRA-DILUÍDAS DE PHOSPHORUS 

 

Mineral composition and productivity of essential oil of chamomile cultivated under 

phosphorus restriction and use of ultra-diluted Phosphorus solutions 

 

RESUMO: Os metabólitos secundários são os responsáveis pelas propriedades terapêuticas 

das espécies medicinais e sofrem influência das condições de cultivo, como a nutrição mineral 

e a aplicação de medicamentos homeopáticos. Neste contexto, objetivou-se avaliar a ação do 

medicamento homeopático Phosphorus 3CH e a restrição de fósforo no cultivo de camomila 

quanto ao teor, produtividade e composição do óleo essencial, bem como, correlacionar a 

composição mineral do tecido vegetal de camomila com a produtividade de óleo essencial. 

Foram avaliados quatro tratamentos: 1) Solução nutritiva padrão; 2) Solução nutritiva padrão 

e aplicação de Phosphorus 3CH; 3) Solução nutritiva com restrição de fósforo; e 4) Solução 

nutritiva com restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 3CH, no cultivo de camomila em 

ambiente protegido. A partir da extração do óleo essencial de camomila, por meio de 

hidrodestilação, foi determinado o teor e a produtividade de óleo. A composição e 

quantificação dos compostos do óleo essencial foram realizadas através de GC-FID e GC/MS. 

Também, houve a mensuração da composição mineral do tecido vegetal de camomila. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de comparação de médias por Scott 

& Knott em nível de 5% de probabilidade de erro e, também, a análise de agrupamento 

hierárquico. Não houve diferenças entre os tratamentos para o teor, enquanto que a solução 

nutritiva padrão apresentou a maior produção de óleo essencial. A aplicação do medicamento 

homeopático Phosphorus 3CH não proporcionou aumento no teor e na produtividade de óleo 

essencial de camomila cultivada sob restrição de fósforo. Os analitos majoritários 

apresentaram elevados percentuais de concentração no tratamento referente a solução 

nutritiva com restrição de fósforo. O estresse promovido pela restrição de fósforo aumenta a 

concentração dos analitos presentes no óleo essencial de camomila e não eleva o teor a 

produtividade de óleo essencial. 

Palavras-chave: Chamomilla recutita, homeopatia, β-trans-farneseno, metabólitos 

secundários. 
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ABSTRACT: Secondary metabolites are responsible for the therapeutic properties of 

medicinal species and are influenced by cultivation conditions, such as mineral nutrition and 

the application of homeopathic medicines. In this context, the aim of this study was to 

evaluate the action of the Phosphorus homeopathic medicine and the restriction of phosphorus 

in the cultivation of chamomile regarding the content, productivity and composition of the 

essential oil, as well as the mineral composition in the plant tissue of chamomile. Four 

treatments were evaluated: 1) Standard nutrient solution; 2) Standard nutrient solution and 

Phosphorus 3CH application; 3) Nutrient solution with phosphorus restriction; and 4) Nutrient 

solution with phosphorus restriction and Phosphorus 3CH application, in the cultivation of 

chamomile in a protected environment. From the extraction of chamomile essential oil by 

hydrodistillation, oil content and productivity were determined. The composition and 

quantification of the essential oil compounds were performed by GC-FID and GC/MS. Also, 

there was the measurement of the mineral composition of chamomile of the plant tissue of 

chamomile. The data were submitted to analysis of variance and to the means comparison test 

by Scott & Knott at 5% error probability level and also hierarchical cluster analysis. There 

were no differences between treatments for the content, while the standard nutrient solution 

presented the highest production of essential oil. The application of the Phosphorus 3CH 

homeopathic medicine did not provide an increase in the content and productivity of 

chamomile essential oil cultivated under phosphorus restriction. The majority of analytes 

presented high concentration percentages in the treatment of nutrient solution with 

phosphorus restriction. Potassium and manganese were the nutrients with the highest 

concentrations accumulated in plant tissue. The stress promoted by the restriction of 

phosphorus increases the concentration of the analytes present in the essential oil of 

chamomile and does not raise the content and the productivity of essential oil. 

Keywords: Chamomilla recutita, homeopathy, β-trans-farnesene, secondary metabolites. 

 

7.1. INTRODUÇÃO 

A busca pelo alívio e cura de doenças, por meio da ingestão de ervas e partes vegetais, 

foi uma das primeiras formas de uso das plantas medicinais (PEREIRA; CARDOSO, 2012). 

Essa atividade curativa das espécies é devido às substâncias produzidas no metabolismo 

secundário e está relacionada à produção de princípios ativos ou metabólitos secundários. O 

metabolismo secundário produz uma diversidade de compostos que não possuem uma função 
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direta no crescimento e desenvolvimento da planta, como o metabolismo primário. Dessa 

forma, apresentam uma distribuição restrita no reino vegetal, sendo específicos a uma espécie 

ou grupo de espécies relacionadas (BRAZ FILHO, 2010; PEREIRA; CARDOSO, 2012).  

A expressão dos metabólitos secundários é gerida pelo controle genético, mas pode 

sofrer modificações resultantes da interação de processos bioquímicos, fisiológicos e 

evolutivos. Fatores ambientais como a temperatura, a umidade, a luz, a disponibilidade de 

água e a nutrição mineral influenciam o crescimento das plantas e têm um impacto direto nas 

vias bioquímicas que afetam a produtividade dos metabólitos secundários (GOBBO-NETO; 

LOPES, 2007; ARBOS et al., 2010; SANTOS et al., 2010; AZHAR et al., 2011). Portanto, o 

conhecimento da nutrição mineral de espécies medicinais é essencial, pois as plantas 

medicinais não são apenas recursos terapêuticos, mas também uma fonte de recursos 

econômicos (RODRIGUES et al., 2014), que atende diversos mercados exigentes na 

qualidade do produto ofertado.  

A prática da adubação consiste em conhecer as características morfofisiológicas da 

planta, a disponibilidade de nutrientes no solo e o comportamento de cada nutriente na planta 

(SOUSA et al., 2013). Pois, a adição de nutrientes nos cultivos agrícolas visa o incremento da 

produtividade vegetal e o atendimento da essencialidade, inferindo em vários caracteres 

relacionados à produção de parte aérea, raiz, flores e óleo essencial nas plantas medicinais, 

como descrito no cultivo de alecrim (Rosmarinus officinalis) (TOUNEKTI et al., 2011), 

Lippia origanoides (TELES et al., 2014), menta (Mentha spicata x suaveolens) (PICHI et al., 

2012), capim-citronela (Cymbopogon nardus) (SEIXAS et al., 2013), orégano (Origanum 

vulgare) (CORRÊA et al., 2010), espinheira-santa (Maytenus ilicifolia) (BENEDETTI et al., 

2009), e camapu (Physalis angulata) (CRUZ et al., 2015). Dessa forma, os nutrientes são 

classificados em dois grupos, os macronutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 

magnésio e enxofre) e os micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro, manganês, molibdênio e 

zinco) (MARSCHNER, 2012). Cada nutriente tem uma função específica na planta, no 

entanto, cabe destacar o macronutriente fósforo que tem relação direta com as vias 

metabólicas relacionadas ao metabolismo secundário, pois é componente de rotas envolvidas 

na biossíntese dos metabólitos secundários (terpenos, compostos fenólicos e nitrogenados), 

constituinte de ácidos nucleicos, armazenamento de energia por meio do ATP (adenosina 

trifosfato) e essencial para os processos de fotossíntese e respiração (SANTOS et al., 2010; 

SORREANO et al., 2011; HAWKESFORD et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013; VIEGAS et 

al., 2013; VIEIRA et al., 2015).  
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Nesse contexto, a restrição ou a deficiência de fósforo na adubação das plantas 

promove crescimento retardado, má formação, coloração arroxeada e atraso na maturação ou 

senescência (FAQUIN, 2005; TRINDADE et al., 2010; HENRY et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 

2013), inferindo diretamente na produção de biomassa, que resulta, consequentemente, na 

variação da quantidade de óleo essencial produzido, como observado nas espécies de jambu 

(Acmella oleracea) (RODRIGUES et al., 2014), mil folhas (Achillea millefolium) 

(ALVARENGA et al., 2015), coentro (Coriandrum sativum) (DAFLON et al., 2014) e 

marcela (Achyrocline satureioides) (LEITE et al., 2009). No entanto, ainda não há 

esclarecimentos para muitas espécies medicinais quanto ao tipo de nutriente e sua atuação no 

metabolismo secundário, como é o caso da camomila. Há tendências de interferências, mas 

não são claras e carecem de mais pesquisas para elucidação, visto que, tais tendências estão 

suportadas principalmente pela resposta do metabolismo primário, seja para macro ou 

micronutrientes.  

A camomila é uma das plantas medicinais mais consumidas mundialmente (RAAL et 

al., 2012; UPADHYAYA et al., 2016) devido a sua ação anti-inflamatória, calmante e 

amenização de úlceras e gastrite (GUPTA et al., 2010; SRIVASTAVA et al., 2010; 

SHARAFZADEH; ALIZADEH, 2011), e estas propriedades são encontradas exclusivamente 

nas flores e no óleo essencial. Não é uma espécie exigente em adubação e, quando realizada, 

foca exclusivamente a produtividade de flores. Algumas pesquisas já avaliaram o cultivo de 

camomila com cama de frango, que apresenta elevados teores de fósforo (RAMOS et al., 

2004; BERTOLINO et al., 2006; NAPELA; CARVALHO, 2007; VIEIRA et al., 2009), o 

efeito do uso de fósforo e de nitrogênio, e a associação de ambos (MAPELI et al., 2005; 

BERTOLINO et al., 2006; AMARAL et al., 2008). As respostas são de incrementos para a 

produção de flores nas maiores doses avaliadas, independente do tratamento referido, e para o 

óleo essencial, não observaram influência destes tratamentos. Os trabalhos supracitados 

avaliaram a produção de camomila em condições ótimas no fornecimento de nutrientes, no 

entanto, cabe a busca de respostas quando há a restrição de um nutriente, como no caso o 

fósforo. Também, em uma condição adversa de ambiente que resulta em estresse a planta, é 

passível o uso de medicamentos homeopáticos visando o equilíbrio da planta àquela condição.  

Na agricultura os medicamentos homeopáticos têm inúmeras funções desde o controle 

de pragas e doenças (WYSS et al., 2010; TOLEDO et al., 2015; TREBBI et al., 2016), 

melhoria da qualidade do solo (FELIPPE et al., 2011) e tolerância a condições adversas 

(BONFIM; CASALI, 2011; JÄGER et al., 2011), como é o caso do medicamento 
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homeopático Phosphorus recomendado para solos com baixa disponibilidade do nutriente 

fósforo e quando há excesso de transpiração e redução da taxa fotossintética nas plantas 

(TICHAVSKY, 2007; BONATO, 2014; RESENDE, 2014). Além disso, alguns 

medicamentos homeopáticos promoveram a variação da produção de biomassa e óleo 

essencial em menta (Mentha arvensis) (BONATO et al., 2009), chambá (Justicia pectoralis) 

(ANDRADE et al., 2012), Verbena gratissima (SANTOS et al., 2011), camomila 

(Chamomilla recutita) (UBESSI et al., 2018) e carqueja (Baccharis trimera) (CAPRA et al., 

2014). Ou seja, os medicamentos homeopáticos atuam no metabolismo vegetal, no 

crescimento e desenvolvimento, permitindo que as plantas interajam em equilíbrio com o 

ambiente (BONFIM; CASALI, 2011) e isso resulta em ganhos na produção de compostos no 

metabolismo secundário, aumentando o valor terapêutico e comercial da espécie medicinal.  

Visto a influencia dos nutrientes no metabolismo secundário das plantas medicinais, a 

carência de informações quanto o efeito da restrição de fósforo no cultivo de camomila e a 

importância dos medicamentos homeopáticos em situações de estresse, o presente trabalho 

teve como objetivo avaliar a ação do medicamento homeopático Phosphorus 3CH e a 

restrição de fósforo no cultivo de camomila quanto ao teor, produtividade e composição do 

óleo essencial, bem como, correlacionar a composição mineral do tecido vegetal de camomila 

com a produtividade de óleo essencial. 

 

7.2. MATERIAL E MÉTODOS 

7.2.1. Local de cultivo e organização experimental 

A camomila cv. Mandirituba foi cultivada em ambiente protegido, no Departamento 

de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS, Brasil (S: 29° 42’ 

23’’; W: 53° 43’ 15’’ e 95 metros de altitude ao nível do mar). A semeadura foi realizada em 

vasos de polietileno (5 dm
3
) preenchidos com areia, caracterizada como um substrato inerte 

para avaliação da restrição de nutriente no cultivo em ambiente protegido. Cada bancada 

representou um tratamento e foi composta por 20 vasos, contendo apenas uma planta por 

vaso. Foram avaliados quatro tratamentos: 1) Solução nutritiva padrão (SNP); 2) Solução 

nutritiva padrão e aplicação de Phosphorus 3CH (SNPH); 3) Solução nutritiva com restrição 

de fósforo (RF); e 4) Solução nutritiva com restrição de fósforo e aplicação de Phosphorus 
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3CH (RF/H). O experimento foi conduzido de agosto a novembro, totalizando 100 dias de 

cultivo. 

Foram elaboradas duas soluções nutritivas, uma padrão (sem nenhuma restrição) e 

uma com restrição do elemento químico fósforo (Tabela 1). A fórmula da solução padrão 

levou em consideração a recomendação de cultivo para camomila (CORRÊA JUNIOR et al., 

2008). Com base na solução padrão foi elaborada a solução com restrição de fósforo, 

reduzindo apenas a quantidade deste elemento químico em 80% do valor encontrado na 

solução padrão e mantendo os demais princípios de formulação de uma solução nutritiva 

segundo Andriolo (2017) e Manual de Calagem e Adubação para os Estados do RS/SC 

(2016). A solução nutritiva de cada tratamento foi disponibilizada por meio de mangueira 

gotejadora de acordo com a necessidade da cultura. 
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Tabela 1. Proporção de macro e micronutrientes das soluções nutritivas padrão e com 

restrição de fósforo para o cultivo de camomila. 

Solução Nutritiva Padrão 

Macronutrientes (m mol L
-1

) Micronutrientes (mg L
-1

) 

9,60 NO3 0,03 Mo 

0,40 NH4 0,26 B 

1,00 H2PO4 0,06 Cu 

6,20 K 0,50 Mn 

4,00 Ca
2+

  0,22 Zn  

2,50 Mg
2+

    
  

2,50 (SO
2-

)4       

1,00 mg L
-1

 Fe 

Condutividade Elétrica (CE) 1,15 dS/m 

pH 6,10 

Solução Nutritiva com Restrição de Fósforo 

Macronutrientes (m mol L
-1

) Micronutrientes (mg L
-1

) 

9,66 NO3 0,03 Mo 

0,33 NH4 0,26 B 

0,20 H2PO4 0,06 Cu 

6,20 K 0,50 Mn 

3,33 Ca
2+ 0,22 Zn  

2,90 Mg
2+   

  
2,90 (SO

2-
)4       

1,00 mg L
-1

 Fe 

Condutividade Elétrica (CE) 1,54 dS/m 

pH 6,20 
NO3: nitrato; NH4: amônio; H2PO4: fosfato; K: potássio; Ca

2+
: cálcio; Mg

2+
: magnésio; (SO

2-
)4: sulfato; Mo: 

molibdênio; B: boro; Cu: cobre; Mn: manganês; Zn: zinco; Fe: ferro.  

 

7.2.2. Aplicação do medicamento homeopático Phosphorus 

O medicamento homeopático Phosphorus na dinamização 3CH foi adquirido em 

farmácia homeopática na cidade de Santa Maria - RS, preparado em álcool 5% (v v
-1

). Para a 

aplicação nas plantas, o Phosphorus foi diluído em água destilada na proporção de 0,5 mL L
-1

. 

A aplicação foi realizada duas vezes por semana, apenas na parte aérea das plantas por meio 
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de pulverização, na quantidade de 100 mL por planta, logo após a emergência até término do 

experimento.  

 

7.2.3. Colheita das flores, extração e caracterização do óleo essencial por cromatografia 

A colheita das flores foi realizada por tratamento e manualmente, posteriormente, 

foram pesadas e armazenadas em refrigerador (aproximadamente 4 °C e 100 dias de 

armazenamento) até a extração do óleo. A extração do óleo essencial foi por hidrodestilação 

em aparelho tipo Clevenger, durante 2 horas e 30 minutos após o início da ebulição, 

utilizando 50 g de flores frescas. A partir da extração foi determinado o teor e a produtividade 

de óleo essencial em cada tratamento. 

A caracterização do óleo essencial de camomila ocorreu por meio da análise 

cromatográfica, realizada em um cromatógrafo a gás (Varian Star 3400CX (CA, EUA)) 

equipado com um detector de ionização de chama (GC-FID). 10 µL do óleo foi diluído em 1 

mL de hexano onde uma alíquota de 1 µL da solução foi injetada na porta de injeção do 

sistema cromatográfico a uma temperatura de 270 °C no modo split de razão 1:40. Os 

compostos foram separados numa coluna capilar apolar de sílica fundida Equity 
TM-

5 (60 m × 

0,20 mm × 0,20 μm) (Supelco, USA). O hidrogênio foi utilizado como gás de arraste a uma 

pressão constante de 25 psi. A temperatura inicial da coluna foi ajustada para 40 °C e mantida 

durante 1 min. Em seguida, a temperatura foi aumentada a uma taxa de 8 °C min
-1 

até 160 °C, 

seguido por um aumento a 1 °C min
-1

 até 180 °C, seguido novamente por um aumento a 20 

°C min
-1

 até 300 °C e mantida em condições isotérmicas durante 10 min. A temperatura do 

detector foi mantida a 280 °C. Uma série de n-alcanos homólogos foram analisados sob as 

mesmas condições cromatográficas para calcular o índice de retenção linear (IRL). 

A análise qualitativa dos compostos foi efetuada por um cromatógrafo gasoso 

(Shimadzu QP2010 Ultra) acoplado a espectrômetro de massas (GC/MS, Shimadzu 

Corporation, Quioto, Japão). Para estas análises, foram utilizadas as mesmas condições 

cromatográficas acima descritas e hélio como gás de arraste. O detector foi operado no modo 

de ionização por impacto de elétrons com uma energia de ionização de 70 eV e um intervalo 

de varredura de massas 35-350 m/z. Os compostos foram identificados com base na 

comparação com os espectros de massas disponível na biblioteca National Institute of 

Standards and Technology (NIST) e por comparação dos índices de retenção linear calculados 
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com aqueles disponíveis na literatura científica. A quantidade percentual relativa de cada 

composto identificado foi obtida a partir da área do pico obtida no FID. 

 

7.2.4. Determinação da composição mineral de camomila 

A determinação da composição mineral em cada tratamento teve como finalidade 

relacionar o teor, a produtividade e composição do óleo essencial com os nutrientes 

encontrados no tecido vegetal e a possível influência destes para os resultados obtidos, bem 

como, quantificar o acúmulo de nutrientes. As amostras para a determinação da composição 

mineral no tecido vegetal de camomila foram compostas por três plantas de cada tratamento, 

secas a temperatura de 60 °C e trituradas. Seguidamente, houve o encaminhamento dessas 

amostras para o Laboratório de Análises de Solo da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (UFRGS), em Porto Alegre/RS, para a determinação dos seguintes nutrientes: nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganês e zinco. 

 

7.2.5. Estatística e delineamento experimental 

O experimento em ambiente protegido foi conduzido de acordo com o delineamento 

inteiramente casualizado e duplo cego, com 4 tratamentos: 1) Solução nutritiva padrão (SNP); 

2) Solução nutritiva padrão e aplicação de Phosphorus 3CH (SNPH); 3) Solução nutritiva 

com restrição de fósforo (RF); 4) Solução nutritiva com restrição de fósforo e aplicação de 

Phosphorus 3CH (RF/H). A extração de óleo essencial foi realizada em seis repetições de 

cada tratamento e as determinações cromatográficas foram em triplicatas. Os dados referentes 

ao teor, produção e composição do óleo essencial foram submetidos à análise de variância 

(p<0,05) e ao teste de comparação de médias por Scott & Knott (1974) em nível de 5% de 

probabilidade de erro, com o auxílio do programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011).  

A análise de agrupamento hierárquico foi realizada para averiguar as possíveis 

semelhanças entre os tratamentos com base no percentual de concentração dos analitos 

presentes no óleo essencial de camomila. A matriz dos dados foi gerada por meio da distância 

de Mahalanobis e o dendrograma de dissimilaridade pelo método aglomerativo da distância 

média (UPGMA). A validação do agrupamento foi avaliada através do coeficiente de 

correlação cofenética. Também houve a determinação da contribuição relativa de cada analito 
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para divergência estimada pelo método proposto por Singh (1981). Para estes procedimentos, 

os dados foram processados mediante o programa estatístico Genes (CRUZ, 2013). 

 

7.3. RESULTADOS 

7.3.1. Teor e produtividade de óleo essencial 

Não houve diferença significativa para o teor de óleo essencial (Figura 1A), apenas 

para a produtividade de óleo. Somente a solução nutritiva padrão (SNP) diferiu dos demais 

tratamentos com a maior produção de óleo essencial por hectare (Figura 1B), além de 

apresentar valor superior no teor de óleo. Em sequência de produção, a solução nutritiva 

padrão com aplicação de Phosphorus 3CH (SNPH) apresentou o mesmo valor para a restrição 

de fósforo e uso do medicamento homeopático (RF/H), uma redução de, aproximadamente, 

80% quando comparado à solução nutritiva sem aplicação de Phosphorus (SNP). Já a 

restrição de fósforo (RF) demonstrou o menor valor de produtividade de óleo essencial.  
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Figura 1. Teor e produtividade de óleo essencial de camomila cultivada sob restrição de 

fósforo e aplicação de Phosphorus 3CH.  

 

 

7.3.2. Composição do óleo essencial de camomila 

A Tabela 2 reporta a composição do óleo essencial de camomila, na qual foram 

observados 15 analitos, correspondente a cerca de 90% de identificação em ambos os 

tratamentos. Os compostos majoritários foram β-trans-farneseno, óxido de α-bisabolol B, 

camazuleno e β-copaeno. Já o trans-crisantemol apresentou o menor percentual entre os 

analitos. Houve a ausência do α-terpineol na solução nutritiva padrão (SNP) e com aplicação 

de Phosphorus 3CH (SNPH). Quanto aos tratamentos, à restrição de fósforo sem e com 
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aplicação do medicamento homeopático (RF; RF/H) apresentaram os maiores percentuais de 

2-isopropil tolueno, artemesia cetona, trans-crisantemol, α-terpineol, β-trans-farneseno, 

dehidro sesquicineol e camazuleno. A solução nutritiva padrão com a aplicação do 

medicamento homeopático (SNPH) demonstrou maior percentual para β-copaeno e óxido de 

bisabolol A, enquanto que na solução nutritiva padrão (SNP) os analitos eucaliptol, β-ocimene 

e óxido de α-bisabolol B apresentaram elevado percentual de concentração no óleo essencial 

de camomila. Óxido de bisabolona e germacreno B se destacaram no cultivo com restrição de 

fósforo e farneseno na solução nutritiva padrão sem e com aplicação de Phosphorus 

(SNP/SNPH). 

Tabela 2. Composição do óleo essencial de camomila sob restrição de fósforo e aplicação de 

Phosphorus 3CH. 

  Analitos IRL 
% de composição 

Média CV (%) 
RF SNP SNPH RF/H 

1 2-Isopropil Tolueno 1034 0,77 A* 0,31 B 0,33 B 0,41 B 0,46 8,70 

2 Eucaliptol  1067 0,11 A 0,17 A 0,11 A 0,18 A 0,14 8,41 

3 β-Ocimene 1073 0,22 A 0,24 A 0,18 A 0,24 A 0,22 12,52 

4 Artemesia Cetona 1079 2,78 B 1,60 C 1,22 D 3,61 A 2,30 6,03 

5 Trans-Crisantemol 1162 0,19 A 0,05 B 0,04 B 0,17 A 0,11 5,72 

6 α-Terpineol 1197 1,47 B 0,00 C 0,00 C 1,99 A 0,86 12,42 

7 β-trans-Farneseno 1453 41,15 A 31,36 B 29,91 B 37,44 A 34,97 10,39 

8 Dehidro Sesquicineol 1467 7,57 A 1,28 C 3,82 B 4,73 B 4,35 5,50 

9 β-Copaeno 1468 8,47 A 8,74 A 8,91 A 10,72 A 9,21 12,93 

10 Farneseno 1507 0,40 A 0,44 A 0,44 A 0,35 A 0,40 9,02 

11 Germacreno B 1518 6,63 A 6,11 A 4,60 B 4,18 B 5,38 6,39 

12 Óxido de α-Bisabolol B 1735 20,73 A 24,35 A 20,81 A 22,18 A 22,02 6,62 

13 Óxido de Bisabolona 1742 0,74 A 0,58 A 0,65 A 0,43 A 0,60 8,89 

14 Camazuleno  1774 12,57 A 9,86 A 11,15 A 11,26 A 11,21 8,38 

15 Óxido de Bisabolol A 1794 0,40 B 0,39 B 0,52 A 0,38 B 0,42 11,76 

  Total identificado (%)   92,97 91,56 93,94 92,18 - - 
*Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Scott & Knott em nível de 5% de 

probabilidade de erro. IRL: Índice de retenção linear experimental. CV: Coeficiente de Variação.  

 

Com base no percentual de concentração dos analitos presentes no óleo essencial de 

camomila foi elaborado o dendrograma (Figura 2) para a visualização dos tratamentos 

semelhantes entre si. Dessa forma, é possível observar a formação de três grupos distintos 

entre si quanto à concentração de analitos no óleo essencial, considerando um corte de 25% 

de dissimilaridade (Figura 2). Pelo dendrograma, as soluções nutritivas padrão sem e com 
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aplicação de Phosphorus 3CH (SNP; SNPH) são semelhantes entre si e diferem das soluções 

nutritivas com restrição de fósforo sem e com aplicação de Phosphorus 3CH (RF; RF/H). 

Entre as soluções com restrição há diferenças quanto à aplicação ou não do medicamento 

homeopático, visto que esses dois tratamentos apresentaram elevadas concentrações de 

diversos analitos, com ressalto para a restrição de fósforo sem aplicação do medicamento 

homeopático que proporcionou maior influência na concentração dos analitos presentes no 

óleo essencial de camomila. Por meio da contribuição relativa é possível observar quais os 

analitos que mais contribuíram para a formação do cluster. O composto α-terpineol (58,84%) 

foi o que mais contribuiu para divergência, seguido de artemesia cetona (10,04%), 

camazuleno (8,82%), germacreno B (6,84%), 2-isopropil tolueno (5,12%), dehidro 

sesquicineol (3,39%), β-copaeno (2,80%) e trans-crisantemol (1,10%). Os demais compostos 

contabilizaram mínimos percentuais para a divergência e agrupamento dos tratamentos. 

Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade entre as soluções nutritivas no cultivo de 

camomila com base no percentual de composição do óleo essencial de camomila. Coeficiente 

de correlação cofenética (r) = 0,69.  

 

7.3.3. Composição mineral de camomila 

A análise da composição mineral de camomila demonstrou que, independente da 

solução nutritiva, o acúmulo de macronutrientes na planta seguiu a seguinte ordem 

decrescente: K > N > Ca > Mg ≥ S > P, e para os micronutrientes a ordem decrescente foi Mn 
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> Fe > B > Zn > Cu (Tabela 3). Os maiores percentuais de potássio, nitrogênio, cálcio, 

magnésio, enxofre e manganês foram observados na solução nutritiva padrão com a aplicação 

de Phosphorus 3CH (SNPH), enquanto que os nutrientes fósforo, ferro e boro tiveram 

elevadas proporções na solução nutritiva padrão sem a aplicação de medicamento 

homeopático (SNP). Nas soluções com restrição de fósforo sem e com aplicação de 

Phosphorus 3CH (RF; RF/H), apenas o zinco teve maior concentração. Já o micronutriente 

cobre não evidenciou variações entre as soluções nutritivas (Tabela 3). 

Tabela 3. Composição mineral de camomila sob restrição de fósforo e aplicação de 

Phosphorus 3CH. 

Nutriente 
Tratamentos 

Média 
RF SNP SNPH RF/H 

 
Macronutrientes 

Potássio (% m/m) 1,55 1,05 1,65 1,20 1,36 

Nitrogênio (% m/m) 0,95 1,00 1,05 0,75 0,94 

Cálcio (% m/m) 0,49 0,47 0,65 0,41 0,51 

Magnésio (% m/m) 0,12 0,13 0,14 0,11 0,13 

Enxofre (% m/m) 0,12 0,12 0,15 0,13 0,13 

Fósforo (% m/m) 0,08 0,12 0,11 0,07 0,10 

 
Micronutrientes 

Manganês (mg/kg) 46,00 58,00 59,00 48,00 52,75 

Ferro (mg/kg) 24,00 42,00 34,50 21,00 30,38 

Boro (mg/kg) 9,00 18,50 14,00 8,00 12,38 

Zinco (mg/kg) 4,00 3,00 3,00 4,00 3,50 

Cobre (mg/kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

7.4. DISCUSSÃO 

A aplicação de Phosphorus 3CH não promoveu aumentos no teor e na produtividade 

de óleo essencial em camomila, assim como, a restrição de fósforo. A limitação de fósforo 

acarretou a redução na produção de flores devido ao retardo no crescimento e 

desenvolvimento vegetal, inferindo diretamente, na baixa produtividade de óleo essencial em 

camomila. No entanto, os resultados encontrados são contraditórios, pois David et al. (2006) e 

Alvarenga et al. (2015) obtiveram teor de óleo essencial superior em hortelã pimenta (Mentha 

piperita) e mil folhas (Achillea millefolium) quando em cultivo com omissão ou restrição de 

fósforo em comparação aos tratamentos com disponibilidade ideal deste nutriente. Dessa 

forma, pode-se afirmar que o estresse promovido na planta pela indisponibilidade de fósforo 
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agiu como um fator estimulante à produtividade de óleo essencial nas espécies relatadas, fato 

não ocorrido no cultivo de camomila em ambiente protegido. Já a ausência de efeito do 

medicamento homeopático pode ser atribuída ao equilíbrio e estabilidade das plantas de 

camomila durante o cultivo, mesmo sob restrição do elemento químico fósforo. Também, 

outro aspecto a ser mencionado é fato do uso de apenas uma única dinamização em uma baixa 

potência (baixa energia e alta quantidade de moléculas) o que reduz a inferência de resposta 

quanto ao resultado obtido e abre margem para pesquisas futuras com potências superiores a 

3CH, que apresentam uma característica mais energética e menor quantidade de moléculas.  

Quanto à composição do óleo essencial, os analitos óxido de α-bisabolol B, óxido de 

bisabolol A, β-trans-farneseno, óxido de bisabolona e camazuleno foram quantificados e 

coincidem com os resultados obtidos pelos autores Orav et al. (2010), Srivastava et al. (2010), 

Petronilho et al. (2011), Amaral et al. (2012) e Raal et al. (2012). Esses analitos caracterizam 

o padrão de óleo essencial da camomila e, aproximadamente, 75% da composição do óleo é 

constituída por camazuleno, óxido de α-bisabolol B e óxido de bisabolol A (BRASIL, 2015). 

O óleo essencial da cultivar Mandirituba é descrito pela presença de 1,91% de camazuleno, 

16,20% óxido de bisabolol A e 25,83% de óxido de α-bisabolol B (CORRÊA JÚNIOR, 1995; 

AMARAL et al., 2012). Dessa forma, ao comparar os resultados obtidos com os descritos na 

literatura, podemos inferir que o estresse promovido pela restrição de fósforo elevou as 

concentrações de camazuleno (12,57%), reduziu o óxido de bisabolol A (0,38 - 0,52%) e 

manteve as concentrações de óxido de α-bisabolol B entre 20,73 a 24,35%. Outro analito que 

sofreu forte influencia da restrição de fósforo foi o β-trans-farneseno, pois na literatura os 

valores oscilam em torno de 2,30 a 10,90% (ORAV et al., 2010; RAAL et al., 2012; BRASIL, 

2015) e os resultados obtidos reportam um percentual de 41,15% de β-trans-farneseno na 

composição do óleo essencial de camomila, ou seja, esse analito é abundantemente produzido 

em uma condição de estresse por restrição nutricional. O β-trans-farneseno é um composto 

volátil e também um feromônio em algumas espécies de insetos, como os afídeos (CROCK et 

al., 1997; WAR et al., 2011). Este feromônio é liberado pelos pulgões como um sinal de 

ataque por inimigos naturais e também é produzido por várias plantas para repelir a incidência 

de insetos (SCHWARTZBERG et al., 2008; HOLOPAINEN; BLANDE, 2013; SATYAL et 

al., 2015). O vegetal em uma condição de estresse apresenta o crescimento e desenvolvimento 

comprometido e desse modo, produz compostos voláteis, como o β-trans-farneseno, capazes 

de evitar a herbivoria de insetos e assim, proteger a planta contra novas situações de estresse 
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por meio da alteração na produção de compostos do metabolismo secundário, garantindo a 

conclusão do ciclo vegetal. 

Na composição do óleo essencial de camomila não está descrito a presença do analito 

β-copaeno, encontrado nos resultados com um percentual médio significativo de 9,21%, visto 

que este composto está relacionado à atividade anti-inflamatória e sedativa nos óleos 

essenciais (TAKEMOTO et al., 2008; KOBAYASHI et al., 2011), mesma propriedade 

terapêutica encontrada para os analitos camazuleno, óxido de α-bisabolol B e óxido de 

bisabolol A (ROCHA et al., 2011). Além disso, algumas pesquisas também ressaltam 

propriedades antioxidantes para o camazuleno e de prevenção de úlceras para o analito 

bisabolol e seus derivados (HARTMANN; ONOFRE, 2010; ZAIDI et al., 2012), igualmente, 

cita-se a capacidade antibacteriana, antisséptica e fúngica para o óleo essencial de camomila 

(ORAV et al., 2010; SINGH et al., 2011; RAAL et al., 2012).  

O acúmulo de nutrientes no tecido vegetal de camomila foi predominante pelo 

macronutriente potássio e o micronutriente manganês, coincidindo com a composição mineral 

de chá verde oriental (Camellia sinensis) com valores altos de potássio, e das espécies de erva 

mate (Ilex paraguariensis) (OLIVIER et al., 2012) e orégano (Origanum vulgare) 

(RANDELOVIĆ et al., 2013) com maior acúmulo de manganês. A alta concentração de 

manganês encontrada na camomila está nos tratamentos em que se obteve maior produção de 

óleo essencial, isso pode ser justificado pelo fato deste elemento químico ser um dos 

ativadores de enzimas no ciclo do ácido cítrico (ciclo de Krebs) (TAIZ; ZEIGER, 2013), que 

é uma das rotas metabólicas relacionadas à produção de metabólitos secundários.  

O potássio é um dos elementos minerais mais abundantes nas plantas, inclusive nas 

espécies medicinais (SILVEIRA et al., 2009; PEDRO et al., 2016) e está relacionado à 

regulação osmótica, ou seja, a abertura e fechamento estomático. No entanto, algumas 

pesquisas também relacionam este elemento químico com o incremento na produtividade de 

óleo essencial e o aumento na concentração de determinados compostos do metabolismo 

secundário, como relatado para as espécies de calêndula (Calendula officinalis) (KHALID, 

2013), manjericão (Ocimum basilicum) (NURZYNSKA-WIERDAK et al., 2013) e alecrim 

(Rosmarinus officinalis) (TOUNEKTI et al., 2011). Os resultados obtidos neste trabalho são 

contraditórios na relação de potássio e produtividade de óleo essencial, porém, corroboram 

quanto à concentração de compostos encontrados no óleo essencial de camomila. Pois, na 

solução nutritiva com restrição de fósforo observa-se a segunda maior concentração de 
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potássio, como também, elevados percentuais dos analitos 2-isopropil tolueno, trans-

crisantemol, β-trans-farneseno, dehidro sesquicineol, germacreno B, óxido de bisabolona e 

camazuleno.  

O uso de nutrientes no cultivo de plantas medicinais altera a produtividade de óleo 

essencial (AMARAL et al., 2008), como também, a composição do óleo. Em solos com 

mínima disponibilidade de nutrientes, há menor taxa de crescimento e verifica-se maior 

produção de metabólitos secundários (DUSTIN; COOPER-DRIVER, 1992; GOBBO-NETO; 

LOPES, 2007; MORAIS, 2009). Ou seja, o estresse nutricional pode resultar no aumento das 

concentrações de metabólitos secundários em plantas medicinais. Entretanto, os efeitos não 

são totalmente justificados e não há um padrão consolidado de alteração, em virtude da 

resposta ser variável quanto à espécie, a forma de cultivo e o nutriente em restrição ou 

deficiência. Porém, no caso do fósforo que apresenta baixa disponibilidade nos solos, o 

estresse promovido pela sua restrição pode acabar incrementando a concentração dos 

constituintes majoritários no óleo essencial de camomila, elevando assim a sua qualidade e 

eficiência terapêutica. 

 

7.5. CONCLUSÃO 

O medicamento homeopático Phosphorus 3CH e a restrição de fósforo não 

promoveram aumentos no teor e na produtividade de óleo essencial em camomila. 

O estresse promovido pela restrição de fósforo aumenta a concentração dos analitos 2-

isopropil tolueno, trans-crisantemol, β-trans-farneseno, dehidro sesquicineol, germacreno B, 

óxido de bisabolona e camazuleno no óleo essencial de camomila. 

Potássio e manganês são os nutrientes com as maiores concentrações acumuladas no 

tecido vegetal de camomila.  
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8. DISCUSSÃO GERAL 

O sistema de produção e consumo atual é gerido pelo maçante uso de produtos 

químicos, fator estimulante na busca de alternativas de produção e, ao encontro dessas 

alternativas, a ciência homeopática ganha força, passando do âmbito humano e animal, e 

sendo empregada na produção vegetal (OLIVEIRA et al., 2013). No entanto, cabe destacar 

que a homeopatia não é caracterizada como um insumo de produção, ou seja, somente é 

utilizada quando há realmente necessidade, na busca do restabelecimento do equilíbrio 

vegetal. Assim, não é reconhecida como um elemento estritamente obrigatório ao cultivo, e 

seu uso ou não depende das demandas durante o ciclo de cultivo. 

Há inúmeros trabalhos que comprovam a sua eficiência em diversas espécies vegetais 

e com os mais variados medicamentos homeopáticos, inclusive relatando que as plantas 

respondem aos estímulos homeopáticos (ROSSI et al., 2007). Visto que, não é uma alternativa 

específica ao cultivo orgânico, podendo ser utilizada na agricultura convencional, juntamente 

com produtos químicos e, mesmo assim, há eficácia. Além disso, neste sistema de produção é 

abordada para o controle de pragas e doenças com caráter de resistência ao controle químico. 

E, ao invés de despejar no solo uma excessiva carga de produtos químicos às plantas, é viável, 

economicamente e ambiental, a aplicação de um medicamento homeopático que propicie o 

mesmo efeito. Pois é uma alternativa compensatória para a agricultura, com baixo custo, 

autonomia do agricultor, qualidade de vida e produção, e preservação ambiental (CASALI et 

al., 2010).  

Atualmente para os vegetais não há uma matéria médica homeopática com a 

prescrição dos medicamentos homeopáticos. Por isso, é necessária à experimentação em 

plantas sadias, com o objetivo de causar e elucidar os efeitos proporcionados pelos 

medicamentos homeopáticos e, assim, relatar seus possíveis usos. Isso justifica a escolha da 

utilização de Phosphorus no cultivo de camomila, pois é um medicamento utilizado em casos 

de deficiência do elemento químico fósforo no solo e em plantas com redução da taxa 

fotossintética (TICHAVSKY, 2007; BONATO, 2014; RESENDE, 2014), mas sem respostas 

nos quesitos de produtividade vegetal, principalmente quando aplicado em espécies 

medicinais como a camomila. Entretanto, a resposta homeopática é oscilatória dentro do 

grupo de dinamizações utilizadas. Dessa forma, é importante avaliar diferentes dinamizações 

de um mesmo medicamento homeopático e, assim, estuda-se uma faixa de dinamizações em 
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que há diferenças energéticas e de quantidade de moléculas, como no presente estudo de 3CH 

a 30CH. 

As plantas medicinais são peças chave no estudo dos efeitos proporcionados pelos 

medicamentos homeopáticos, pois respondem rapidamente e facilmente são perceptíveis os 

efeitos, visto a ação no metabolismo secundário (ANDRADE; CASALI, 2011; ANDRADE et 

al., 2012). Um exemplo claro disso são os resultados obtidos no presente estudo com a 

camomila, que é uma espécie medicinal usada há séculos pela humanidade. Mas o destaque 

desta espécie deve-se as suas inúmeras propriedades terapêuticas que contribuem para a 

camomila estar entre as espécies medicinais mais consumidas mundialmente e com maior 

área de cultivo no Brasil. Em virtude desta importância medicinal da camomila no âmbito 

nacional e mundial, como também da carência de informações sobre seu cultivo com o uso de 

medicamentos homeopáticos, objetivou-se o estudo desta espécie no presente trabalho. Pois, o 

cultivo de plantas medicinais não deve contemplar contaminações ou resíduos químicos, em 

razão destes comprometer a finalidade terapêutica da espécie e, assim, os medicamentos 

homeopáticos configuram-se como alternativa de uso.  

O primeiro passo da experimentação vegetal com medicamentos homeopáticos é 

observar o que este medicamento causa (efeito) nas plantas, ou seja, qualquer alteração 

encontrada nas plantas. Na camomila esse processo é relatado nos artigos 1 e 2. Nessa fase foi 

possível observar que a camomila respondeu de forma positiva as diferentes dinamizações de 

Phosphorus utilizadas, exceto em algumas variáveis morfológicas como número de flores 

planta
-1

, massa seca planta
-1

, massa seca hectare
-1

, número de ramos e altura de planta. Essas 

mínimas alterações nos caracteres supracitados podem ser justificadas pelo equilíbrio da 

planta no ambiente de cultivo, pelas ótimas condições proporcionadas e, também, por estas 

características serem determinadas muito mais pelo fator genético do que pelas condições de 

ambiente.  

A resposta positiva da camomila ao Phosphorus foi por meio da alteração de alguns 

caracteres, principalmente aqueles relacionados à inflorescência da espécie, como o aumento 

na produtividade de capítulos florais por hectare com a dinamização 30CH e o acréscimo no 

diâmetro e altura de inflorescência com o emprego da dinamização 3CH. Fatores que estão 

diretamente relacionados à produtividade de óleo essencial e a parte comercializável do 

cultivo (flores), podendo assim, agregar valor na produção de flores sem a necessidade do uso 
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excessivo de insumos químicos. Buscando a resposta desta inferência na produção de óleo 

essencial foi elaborado o segundo artigo.  

Ao avaliar o teor, a produtividade e a composição do óleo essencial é perceptível que o 

medicamento homeopático Phosphorus proporcionou efeitos diretos no metabolismo 

secundário de camomila. As dinamizações de Phosphorus alteraram a concentração dos 

analitos no óleo essencial, especificamente, com incremento da concentração dos principais 

compostos, bem como, a dinamização 3CH proporcionou maior teor e produtividade de óleo. 

Novamente, esses resultados reafirmam a atuação dos medicamentos homeopáticos no 

metabolismo secundário de plantas medicinais, como um fator estimulante e também como 

uma ferramenta para agregar valor à produção. 

As plantas medicinais apresentam inúmeras propriedades terapêuticas, mas alguns 

compostos presentes no chá ou no óleo essencial podem ser potencialmente tóxicos e 

ocasionar dados ao organismo humano (FREITAS et al., 2014), principalmente quando a 

espécie é submetida a diferentes formas de cultivo, que atuam diretamente na variação dos 

compostos no metabolismo secundário, como é o caso dos medicamentos homeopáticos. 

Essas averiguações podem ser realizadas por meio de sistemas testes vegetais, como o teste de 

Allium cepa (DIAS et al., 2014; SANTOS et al., 2017) e, dessa forma, conferir o potencial 

genotóxico das infusões e do óleo essencial, a fim de garantir o uso seguro da espécie 

medicinal. Deste modo, no artigo 3, foi observado que o cultivo com Phosphorus, mesmo 

proporcionando modificações no metabolismo secundário da camomila, não induziu um efeito 

genotóxico no uso de infusões e óleo essencial e evidenciou atividade antiproliferativa sobre o 

ciclo celular de Allium cepa, favorecendo o cultivo sustentável e o uso seguro desta espécie 

medicinal quando cultivada com medicamentos homeopáticos. Também, promoveu uma 

mínima variação na concentração de apigenina nas infusões de camomila.  

Em condições ideais de cultivo e considerando a planta em equilíbrio, os efeitos 

causados pelo uso de Phosphorus no cultivo de camomila foi positivo e pode ser utilizado em 

plantas com baixa produção de flores ou óleo essencial. Entretanto, ainda faltam 

esclarecimentos da atuação deste medicamento homeopático em uma condição de cultivo com 

restrição nutricional. Pois, os nutrientes são limitantes ao crescimento vegetal e, desta forma, 

o medicamento homeopático pode auxiliar no equilíbrio e adaptação da planta as condições 

adversas, auxiliando na conclusão do ciclo vegetal. Neste contexto foi elaborado o quarto 
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artigo buscando esclarecer a influência do medicamento homeopático Phosphorus em uma 

condição de estresse para o vegetal, com ênfase, principalmente, na produção de flores.  

No cultivo de camomila sob restrição do elemento químico fósforo, primeiramente, foi 

observado que esta condição não limitou a produtividade de flores, que, de modo geral, foi 

superior aos 400 kg ha
-1

, valor considerado média de produção nacional. Contudo, quando 

comparado à produção de flores no primeiro experimento, com condições ótimas de cultivo e 

fornecimento adequado de nutrientes, houve uma redução com perdas de, aproximadamente, 

200 a 300 kg ha
-1

. O mesmo comportamento ocorre para o diâmetro e altura dos capítulos 

florais. Avaliando as soluções nutritivas, a associação da restrição de fósforo com a aplicação 

de Phosphorus 3CH, possibilitou uma produção superior quando confrontada com a restrição 

sem a aplicação do medicamento homeopático. No entanto, em uma condição ótima de 

fornecimento de nutrientes e sem a aplicação de Phosphorus 3CH, foi observado os melhores 

resultados. Potássio e manganês foram os nutrientes com as maiores concentrações 

acumuladas no tecido vegetal de camomila. Além da produção vegetal, também se observou a 

reposta quanto ao óleo essencial, descrita no quinto artigo, no qual foi possível concluir que a 

aplicação de Phosphorus 3CH e a restrição de fósforo não estimularam aumentos no teor e 

produtividade de óleo essencial, e o estresse promovido pela restrição de fósforo aumentou a 

concentração dos analitos majoritários presentes no óleo essencial de camomila.  

Cabe salientar que as duas condições de cultivo de camomila, no primeiro momento, 

com a identificação dos efeitos promovidos pela aplicação de Phosphorus, e, em segundo, 

avaliando a restrição de fósforo, apresentaram uma grande divergência de produção, 

visualmente e numericamente. No primeiro momento, a camomila foi cultivada em substrato, 

a qual apresentou pleno crescimento e desenvolvimento, inclusive com flores grandes e 

vistosas, também convém destacar um sistema radicular vigoroso, com raízes bem formadas e 

intenso crescimento, muitas vezes alcançando a bancada de cultivo (avaliado visualmente). 

No segundo momento, mesmo com a condição de restrição, as plantas foram cultivadas em 

areia e não apresentaram um crescimento e desenvolvimento acentuado, fato observado na 

solução nutritiva padrão. As plantas não emitiram ramificações laterais, apresentaram flores 

pequenas e o sistema radicular cresceu minimamente. Assim, este fator experimental pode ter 

interferido no resultado final, pois a dinamização 3CH foi uma das quais estimulou a 

produção de flores no primeiro experimento e, no segundo, teve resultado inferior à solução 

nutritiva padrão sem aplicação de Phosphorus. Houve também distinção no acúmulo de 

nutrientes quando contrastado essa dinamização nas duas condições de cultivo. Desse modo, é 
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possível inferir que a camomila não tolera e não apresenta um crescimento e desenvolvimento 

vigoroso quando cultivada em areia.  

O uso de medicamentos homeopáticos possibilita uma agricultura sustentável, com 

redução da contaminação na produção de alimentos e do ambiente, principalmente em plantas 

medicinais. A ciência homeopática se insere como uma função social nos sistemas de cultivo 

atuais. Nos vegetais atua na fisiologia das plantas e nas espécies medicinais age diretamente 

no metabolismo secundário, alterando os compostos responsáveis pelas propriedades 

terapêuticas, mas sem causar um efeito tóxico nos subprodutos oriundos desses sistemas de 

cultivo. Neste estudo foi avaliado apenas um medicamento entre tantos, mas ainda faltam 

esclarecimentos no referencial científico das possíveis rotas metabólicas que os medicamentos 

homeopáticos atuam e que resultam nas alterações de resposta do metabolismo secundário 

vegetal. 
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9. CONCLUSÃO GERAL 

O medicamento homeopático Phosphorus promove efeitos no cultivo de camomila, 

que responde de forma positiva. 

A produtividade de flores por hectare pode ser incrementada com a aplicação da 

dinamização 30CH que eleva os teores de nitrogênio e ferro no tecido vegetal.  

O diâmetro e altura dos capítulos florais aumentam com o emprego da dinamização 

3CH, que também é eficiente em aumentar o teor e a produtividade de óleo essencial em 

camomila, em condições ideais de cultivo.  

O cultivo com Phosphorus não induz um efeito genotóxico no uso de infusões e óleo 

essencial de camomila e evidencia atividade antiproliferativa sobre o ciclo celular de Allium 

cepa. 

A aplicação de Phosphorus 3CH e a restrição de fósforo não estimulam aumentos no 

teor e produtividade de óleo essencial, e o estresse promovido pela restrição de fósforo 

aumenta a concentração dos analitos majoritários presentes no óleo essencial de camomila.  

A restrição de fósforo não minimiza a produtividade de flores em camomila, com 

valores superiores a média nacional de 400 kg ha
-1

.  

O cultivo de camomila é dependente do macronutriente potássio, pois é o nutriente 

com maior acúmulo no tecido vegetal de camomila, independente da condição de cultivo. 

O medicamento homeopático Phosphorus 30CH e 3CH podem ser utilizados em 

plantas que apresentam baixa produção de flores, massa fresca e óleo essencial, 

respectivamente, em condições favoráveis de cultivo. 

A camomila não apresenta crescimento e desenvolvimento satisfatório no cultivo com 

areia em ambiente protegido.  

O cultivo de camomila em ambiente protegido proporciona a realização de até cinco 

colheitas de flores. 
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APÊNDICES 

APÊNDICE A. Cultivo e produção de camomila em substrato (A). Plantas de camomila após 

a colheita (B). 
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APÊNDICE B. Óleo essencial de camomila (A). Colheita manual dos capítulos florais (B). 

Óleo essencial de camomila diluído a 0,10% (C). Experimento de genotoxicidade (D). Cultivo 

e floração de camomila em substrato (E). Cultivo e floração de camomila em areia (F). Raiz 

de camomila cultivada em areia (G). 
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