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RESUMO

Artemisia[ Tanacetum parthenium(L.) Schultz-Bip.] éumaplanta
medicinal fortemente aromética, cujo principio ativo caracteristico
€ a lactona sesguiterpénica partenolideo. Entre os fatores que afe-
tam o cultivo das plantas medicinais destaca-se a irradiancia lumi-
nosa. O presente trabalho teve por objetivo verificar efeitos de trés
niveis deirradiancialuminosa (730, 523 e 382 umol de fétons m? s?)
naaltura, dreafoliar, nimero de folhas, teor de agUcares, de amido e
de partenolideo em artemisia. As plantas cresceram a pleno sol e
com 30 e 50% de reducdo nairradiancia por 105 dias. A reducdo na
irradiancia foi obtida por meio de sombreamento artificial, com a
utilizag@o de telas de polietileno pretas. A reducdo na irradiancia
incidente causou aumento na atura e na érea foliar total de cada
planta, mas ndo aterou o nimero de folhas. Houve diminui¢do nos
teores de aglicares e de amido em fungédo do sombreamento, mas os
teores de partenolideo néo foram alterados significativamente.

Palavras-chave: Tanacetum parthenium, sombreamento, plantas
medicinais, aclicares sollveis, amido, partenolideo.

ABSTRACT

Growth and metabolism of feverfew plants in response to
the irradiance level

Feverfew [ Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bip.] isastrongly
aromatic medicinal plant, whose active principleisthe sesquiterpene
lactone parthenolide. Irradiance ranks among the most important
factors that affect growth of medicinal plants. The effect of three
irradiance levels (730, 523 and 382 pmol of fotons m? s') were
assessed on feverfew plants height, leaf area, and leaf number, as
well as on the contents of sugar, starch, and parthenolide. Plants
grew on full sunshine and under 30 and 50% of irradiance reduction,
for 105 days. Irradiance was controlled by shadowing plants with a
black polyethylene screen. Reduction on irradiance increased plant
height and total leaf area, but had no effect on leaf number. A
reduction in sugar and starch contents in association with shadowing
was observed. Nevertheless, shadowing did not affect significantly
the parthenolide content.

Keywords: Tanacetum parthenium, shadowing, medicinal plants,
soluble sugars, starch, parthenolide.
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as Ultimas décadas tém-se testemu-
nhado o retorno ao uso de plantas
medicinais e seus derivados, em funcéo
dos altos precos dos medicamentos
quimio-sintéticos e da busca por uma
vida mais saudével. A artemisia ou
artemigem, Tanacetum parthenium (L.)
Schultz.-Bip., € uma planta fortemente
aromética, que nos Ultimos 20 anos, tem
recebido consideravel atencéo, em ra-
z80 de suas propriedades profilaticas
com respeito a frequéncia e severidade
dos atagues de enxaqueca (Hewlett et
al., 1996; Weber et al., 1997). O consti-
tuinte quimico caracteristico e respon-
savel pelo seu efeito terapéutico é o
partenolideo, uma lactona
sesquiterpénica, presente na parte aérea
dessas plantas (Bohlmann & Zdero,
1982; Begley et al., 1989; Rey et al.,
1992; Hendriks et al., 1996; Hewlett et
al., 1996; Brown et al., 1997).
A demanda crescente por plantas
medicinaistornao cultivo cadadiamais

importante. Na producdo de plantas
medicinais ha aspectos intrinsecos,
ambientais e técnicos que influem na
area cultivada e, consequentemente, na
producdo de metabdlitos pela planta e
na utilizagdo destes na elaboragéo de
principios ativos (Ming, 1994). A luz
como fonte primériade energiaé um dos
principais fatores, relacionados a pro-
dutividade fotossintética, a ser conside-
rado.

As respostas das plantas a reducéo
da intensidade luminosa sdo muitas e
variadas. Essencial mente ha duas estra-
tégias para enfrentar a condicdo de
sombreamento: alterar o processo de
crescimento e desenvolvimento e, as-
sim, evitar o sombreamento, ou tolerar
e manter o padrdo de crescimento
(Smith & Whitelam, 1997). Em gerd, a
baixa intensidade de luz resulta em di-
minui¢do nataxadefotossintese, nabio-
massa e na producdo, podendo ainda
afetar o transporte de fotoassimilados e

a relacdo fonte:dreno (Souza et al.,
1999). No entanto, a plasticidade
adaptativa das espéciesvegetaisaradia-
¢d0 solar depende do gjuste do aparato
fotossintético, afim de possibilitar con-
versdo altamente eficiente de energia
radiante em  carboidratos e
consequentemente promover maior
crescimento (Alvarenga et al., 2003).

Este trabalho teve por finalidade
verificar os efeitos de trés niveis de
irradiancia luminosa na altura, area fo-
liar, nimero de folhas, teor de aclicares
soliveis, de amido e de partenolideo em
plantas de artemisia.

MATERIAL E METODOS

Plantas de artemisia, Tanacetum
parthenium (L.) Schultz.-Bip, foram
obtidas de sementes cedidas pelo Gru-
po Entre Folhas, localizado em Vicosa,
MG. Aproximadamente dois meses apos
semeadura em bandejas de isopor, plan-
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tas com cerca de 0,11 m e com 15 fo-
lhas, em média, foram plantadas em
vasos de dez litros, preenchidos com
substrato constituido por
terra:arelaesterco bovino decomposto,
na respectiva propor¢édo de 3:2:1. Amos-
tras do substrato dos vasos foram anali-
sadas na Universidade Federa de Vico-
sa (URV), resultando em boa disponibi-
lidade de bases trocaveis (valor de soma
de bases, SB= 6,02 cmol dm* e de satu-
racao de bases, V= 78%) e étima dispo-
nibilidade de fésforo (268 mg dm3).

O experimento foi conduzido no vi-
veiro de plantas ornamentais da UFV,
em Vigosa (20° 45'S, 650 m de altitu-
de), segundo esguema de parcelas sub-
divididas, tendo nas parcelas trés niveis
de irradiancia luminosa incidente (730,
523 e 382 pmol de fétons m? s?, em
média), que corresponderam & exposi-
¢éo da planta a pleno sol e a 30 e 50%
de sombreamento. O sombreamento foi
obtido com tela plastica de polietileno
preta. Nas subparcelas foram alocadas
seis épocas de colheita (30, 45, 60, 75,
90 e 105 dias apd6s inicio do
sombreamento das plantas). O delinea
mento utilizado foi blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, sendo cada parcela
constituida por seis vasos e, cada
subparcela, por um vaso.

As épocas de colheita da parte aérea
das plantas foram determinadas a partir
dosresultados de Hendriks et al. (1997)
e de Figueiredo (1998) com plantas de
artemisia, considerando que o estadio de
desenvolvimento das plantas poderia
afetar ndo sO 0 crescimento, mas tam-
bém os teores de partenolideo e de agU-
cares solveis e insollveis disponiveis
na parte aérea. As plantas foram secas a
temperatura ambiente e a umidade do
ar foi mantida em torno de 50% (cama-
ra seca), por meio de desumidificador
comercial, com capacidade de 18 L dia*
em 280 m?, circulagcdo 600 m® hora?,
motor 390 watts e 110 volts, durante
cerca de 20 dias.

O crescimento das plantas foi
monitorado por meio de medi¢des peri6-
dicas da atura média das plantas, nu-
mero de folhas e da &rea foliar total de
cada planta. As primeiras medicdes fo-
ram realizadas no dia em que
implementou-se o0 regime de
sombreamento, denominado dia zero.
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Na determinacéo da area foliar uti-
lizou-se andlise de regressdo mdltipla
para estimar a equagdo (Y=
4,46065+1,15393C - 0,0241692C? -
5,03714L+0,701271L >+0,192815CL,
cujo coeficiente de determinagéo foi r’=
0,9169) que mais se gjustasse aos da-
dos. Paraisso, antesdeiniciar o experi-
mento propriamente dito, foram feitas
medic¢Bes de comprimento e maior lar-
gura das laminas foliares maiores e de
dimensdo média em cerca de doze plan-
tas de artemisia, em trés estadios de de-
senvolvimento. Asmedidasforam toma-
das utilizando-se régua milimetrada. A
&rea destas mesmas |aminas foliares foi
avaliada por meio do medidor de &rea
foliar portatil Li-cor, modelo 3000. Pos-
teriormente, no decorrer do periodo ex-
perimental, foi possivel estimar, em cada
época de colheita, aareadafolhamaior
e dafolhade dimensdo média, sem pre-
cisar retiré-las das plantas, por meio da
equacdo de regressdo obtida e de medi-
das de comprimento (C) e largura (L)
méximas dessas|aminasfoliares. A érea
foliar total foi, em seguida, estimada
multiplicando-se a érea foliar média de
cada planta pelo nimero de folhas
(Figueiredo, 1998; Carvalho, 2001).

Em todas as épocas determinou-se
o teor de aclicares solGveis totais, redu-
tores, ndo redutores e de amido nas fo-
Ihas do terco superior das plantas. A
determinacdo de aglcares e amido foi
feitaapartir de amostras foliares de 300
mg retiradas das folhas expandidas do
2° e 3> no6 a partir do &pice (Carvaho,
2001), segundo procedimento adotado
por Gomes (2000). A determinaggo do
teor de agUcares solUveis totais foi redli-
zada com aliquotas desse extrato e rea-
¢80 com antrona (Hodge & Hodfreiter,
1962). O teor de aclcares redutores foi
determinado conforme metodol ogia des-
crita por Nelson (1944) e adaptada por
Somogy (1952). O teor de aglicares néo-
redutores foi estimado por meio da dife-
renca entre o teor de agUcares sollveis
totais e 0 de agUcares sol Uveis redutores.

Na extraggo de amido foi utilizado
0 residuo proveniente da extracdo de
aclcares sollvels totai's, ressuspendido
em 5,75 mL de &cido perclérico a 30%
e mantido em repouso por 30 minutos,
com agitagdes ocasionais. A suspensao
foi, entdo, centrifugada a 3000 x g du-

rante dez minutos. Esse procedimento
foi repetido por mais duas vezes, sendo
0 precipitado descartado e o0s
sobrenadantes combinados. O volume
final foi gustado com agua destilada
para50 mL. A determinagéo do teor de
amido foi feita em aiquota do extrato,
por meio da reacdo com antrona
(McCready et al., 1950, citado por Go-
mes, 2000).

A extracdo do partenolideo, a partir
da parte aérea das plantas (folhas, bo-
toes florais e inflorescéncias), foi reali-
zadade acordo com método descrito por
Brown et al. (1997; 1999), com adapta-
¢Oes de Carvalho (2001). Ap6s moagem
defolhas e inflorescéncias, amostras de
200 mg da parte aérea das plantas fo-
ram homogeneizadas em cloroférmio e
em seguida, submetidas a banho-maria
com ultra-som, por 15 minutos, para
extracado do partenolideo. Posteriormen-
te, esse extrato foi filtrado e levado ao
evaporador rotativo a 38°C, para elimi-
nacéo do solvente. As condi¢Bes de de-
terminacdo do teor de partenolideo em
cada amostra foram similares as descri-
tas por Hendriks et al. (1997).

Os extratos foram analisados por
cromatografiagasosa, utilizando-se apa-
relho Shimadzu, modelo GC - 17A,
equipado com detector de ionizacdo de
chama, acoplado a registrador e
integrador C-R6A Cromatopac. A colu-
na utilizada foi a capilar SBP-5
(Supelco), com 30 m de comprimento
por 0,25 mm de didmetro interno e fil-
me com espessura de 0,25um. O gés
carreador foi 0 nitrogénio. As tempera-
turas utilizadas no injetor (270°C) e no
detector (300°C) foram definidas em
testes preliminares. A temperatura da
coluna durante a extragdo aumentou de
220 a 250°C, com isoterma de dez mi-
nutos em 250°C.

As amostras do extrato foram preci-
samente pesadas (10 mg) e diluidas em
cloroférmio, sendo injetado 1 pL. Nas
aliquotas (1 pL) do extrato total, o teor
de partenolideo foi quantificado por re-
feréncia com curva-padrdo. O teor de
partenolideo nas amostras foi expresso
por plantaindividual, em relacdo amas-
sa seca da parte aérea (em miligrama) e
em porcentagem (m/m) de massa seca.

Os dados obtidos foram analisados
utilizando-se técnica de superficie de
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resposta. Os modelos foram escolhidos
baseando-se na significancia do teste t,
a 5% de probabilidade, e no coeficiente
de determinacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A reducdo nairradiancia causou au-
mento na altura média das plantas de
artemisia, em funcéo do tempo aposini-
cio do sombreamento. Enquanto asplan-
tas crescidas por 105 dias em ambiente
com 30 ou 50% de sombreamento al-
cancaram, em média, 0,92 m e 1,06 m,
respectivamente (Figura 1a), as plantas
mantidas a pleno sol atingiram cercade
0,76 m de altura. Portanto, consideran-
do-se as médias obtidas no nivel de
maior irradiancia como referéncia, hou-
ve aumento em torno de 21 e 39%, res-
pectivamente, na alturamédia das plan-
tas crescidas a 30 e 50% de
sombreamento. Apesar das reagtes ao
sombreamento serem diversas, 0 esti-
mulo no crescimento em altura € uma
das respostas mais caracteristicas e r&
pidas ao sombreamento (Morelli &
Ruberti, 2000). Essencialmente, asplan-
tas s8o capazes de evitar ou tolerar o
sombreamento. As espéci es que respon-
dem ao sombreamento com maior cres-
cimento em altura s8o capazes de esca
par as dteragbes mais prejudiciais cau-
sadas pelo sombreamento (Taiz &
Zeiger, 1998; Morelli & Ruberti, 2000).
Esse € o0 caso da sélvia (Salvia
officinalis) e do tomilho (Thymus
vulgaris) que, a semelhanca da
artemisia, tiveram maior crescimento
em altura quando submetidos a
sombreamento (Li et al., 1996).

O numero de folhas nas plantas de
artemisiando foi modificado em fungéo
do nivel de irradidncia. No entanto, a
area foliar total de cada planta (Figura
1b) variou, sendo maior nas plantas cres-
cidas nos menores niveis deirradiancia.
Ovalor méximo deéareafaliar (1,14 m?),
estimado fixando-se o nivel de
irradiéncia, foi alcancado 64 dias apds
inicio do sombreamento, pelas plantas
submetidas a 50% de reducdo de
irradiéncia. Nesse mesmo dia, as plan-
tas crescidas a 30% de sombreamento
alcancaram areafoliar de 1,04 m? g, as
gue se desenvolveram a pleno sol, 0,89
n?. Assim, adotando como referéncia a
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Figura 1. Altura(a) e &reafoliar tota por planta (b) de artemisia, em funcéo do tempo e da
intensidade de sombreamento. Vicosa, UFV, 2006.

média de &rea foliar das plantas cresci-
dasapleno sol, as plantas crescidascom
50% de sombreamento tiveram, 64 dias
apos o inicio do sombreamento, incre-
mento de 28% e 39% em érea foliar e
altura respectivamente. Plantas de tri-
go, de pitanga, de Croton urucurana
Baill edainvasoralschaemumrugosum
tiveram maior area foliar quando cres-
ceram sob sombreamento artificial
(Friend & Pomeroy, 1970; Marenco &
Reis, 1998; Scalon et al., 2001;
Alvarenga et al., 2003). O aumento da
areafoliar decorre de ampliacdo da su-
perficie fotossintetizante na planta vi-
sando maximizagdo da absor¢do lumi-
nosa (Scalon et al., 2001). Em geral,
folhas sombreadas podem ter &rea su-
perficial 20 a 80% maior do que folhas
crescidas ao sol (Nobel, 1991). A redu-
¢80 no nivel de radiago incidente in-
duziu as plantas a investirem maior
proporcdo dos Seus recursos nNo Cresci-

mento em aturae em areafoliar. O au-
mento na dreafoliar total pode decorrer
tanto de aumento na expansdo celular,
quanto de aumento no nimero de divi-
sbes celulares ao longo dalaminafoliar
(Friend & Pomeroy, 1970).

A reducdo na éarea foliar total das
plantas, verificada nas Ultimas épocas
de colheita, provavelmente ocorreu de-
vido tanto aperdadasfolhas senescentes
(folhas mais basais), quanto a reducéo
nas dimensdes das folhas. Isto porque a
metodologiade areafoliar total por plan-
ta considerou ndo apenas o0 nimero de
folhas em cada planta, mas também a
dimenséo.

A reducdo na irradiancia luminosa
incidente nas plantas de artemisia néo
aterou significativamente o acimulo de
massafrescae secadaplantainteira(da
dosnéo apresentados), apesar deter cau-
sado aumento significativo na atura e
na érea foliar total de cada planta (Fi-
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Figura 2. Teor de aglcares solUveis redutores (a), ndo-redutores (b), totais (c) e de amido, em miligrama por grama de massa fresca (mg g*
MF), nas folhas expandidas do 2° e 3> n6s das plantas de artemisia, em funcdo do tempo e daintensidade de sombreamento. Vicosa, UFV, 2006.

gura 1) e diminuigdo no teor de aglca-
res sollveis e totais das folhas (Figura
2). Diminuicdo nos teores de aglicares
solveis e de amido ocorrem em decor-
rénciade reducfes nataxafotossintética
(Kasperbauer, 1994; Dubey &
Pessarakli, 1995).

Os teores de aglcares solUveis re-
dutores, ndo-redutores, totais e de ami-
do foram maiores nas plantas mantidas
a pleno sol durante todo seu desenvol-
vimento (Figura 2). Fixando-se o nivel
de irradiancia, verificou-se maior teor
de aclcares solUveis totais (Figura 2c)
73 dias apbs inicio do experimento nas
plantas a pleno sol (145,3 mg de aglcar
por grama de massa fresca). Nesta mes-
ma data, as plantas crescidas em 30%
de sombreamento tiveram 96,6 mg €, as
crescidas a 50%, tiveram 95,2 mg de
acUcar por grama de massa fresca. Da
mesma forma, maior teor de aglcares
redutores, monossacarideos simples
como a glicose (Figura 2a), e de aglica
res ndo-redutores (Figura 2b), como a
sacarose, principal forma transportével
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de agUcar, ocorreu nas plantas crescidas
apleno sol. O teor méximo de aglicares
ndo redutores (Figura 2b) ocorreu 79
dias apds inicio do experimento, nas
plantas crescidas a pleno sol (120,9 mg
g de massa fresca). Nesta mesma data,
plantas submetidas a 30% e 50% de
sombreamento apresentaram, respecti-
vamente, 74,9 mg e 74,0 mg g de mas-
sa fresca.

A reducgo no teor de agUcares solU-
veistotais, em funcdo do sombreamento
das plantas, deveu-se mais a reducdes
no acimulo de aglcares ndo-redutores
(em torno de 38%), do que a redugdes
no acumulo de aglcares redutores (em
torno de 3%). Portanto, provavel mente,
0 sombreamento prejudicou mais a par-
ticdo de fotoassimilados do que a capa-
cidade fotossintética dessas folhas.
Marenco & Reis (1998) verificaram al-
teracdo na relacdo fonte:dreno de plan-
tas de I schaemum rugosum, invasora de
plantiosde arroz, sendo que em condic¢des
deirradiéncia mais dtas, as raizes foram
osdrenos preferenciai's, enquanto com d-

tos niveis de sombreamento, asfolhas as-
sumiram este papel. O teor de amido (Fi-
gura 2d) também foi méximo nas plantas
apleno sol. Cercade 78 dias gpds inicio
do experimento, as plantas que cresceram
sem sombreamento continham cerca de
63,3 mg de amido por grama de massa
fresca, enquanto aquelas crescidas em
30% e50% de sombreamento, continham,
respectivamente, 50,3 mg e 56 mgx g de
massa fresca.

Tanto asintese de sacarose e de ami-
do, quanto a alocagéo de carbono den-
tro da planta tém padrfes distintos, mas
podem mudar rapidamente se as condi-
¢Bes ambientais sdo ateradas (Dickson,
1991). H& marcante redirecionamento
do fluxo de fotoassimilados dos 6rgaos
fonte e dos sitios de armazenamento em
direcdo ao crescimento em altura nas
plantas capazes de evitar a sombra
(Smith & Whitelam, 1997), o que pare-
ce ter acontecido, uma vez que houve
incremento na altura e atraso na emis-
s80 de botbes florais (dados ndo apre-
sentados).

Hortic. bras., v. 24, n. 3, jul.-set. 2006



Crescimento e metabolismo em artemisia em funcéo do nivel deirradiancia

O teor de partenolideo por planta
individual ndo foi alterado significati-
vamente em funcdo dos niveis de
irradiancia. Na Figura 3 verifica-se que
0 padrédo basico de ateracdo no teor de
partenolideo, em funcdo do tempo de
sombreamento foi semelhante nas trés
condi¢Besdeirradianciaestudadas, com
dois picos maximos de acumulo de
partenolideo, seguidos por declinio.
Resultados similaresforam obtidos com
Oleo essencia em salsa (Porter, 1989).

Considerando 100 g de massa seca
deartemisia, obteve-se, por voltados 45
dias apds inicio do experimento, nas
plantas crescidas a pleno sol, valores
maximos de partenolideo (Figura 3a)
quando a érea foliar total estava proxi-
ma do seu méaximo (Figura 1b). Em se-
guida houve declinio nesses valores. O
segundo pico de aumento no teor de
partenolideo, de menores proporgdes,
ocorreu por volta dos 90 dias apos ini-
cio do experimento, coincidindo com o
inicio do florescimento.

Analisando-se os efeitos do
sombreamento na porcentagem de
partenolideo (Figura 3a), verificou-se
valor maximo em torno de 1,5% nas
plantas crescidas sob 30% de
sombreamento, enquanto nas plantas
mantidas a pleno sol o teor de
partenolideo no inicio do desenvolvi-
mento chegou a 1,98%, decrescendo, no
entanto, com o tempo em dias. Este va
lor € maior do que o relatado até aqui
nessa espécie (Hendricks et al.,1997;
Brown et al., 1997). Além disso, nas
plantas crescidas sombreadas, houve
menor variacdo no teor de partenolideo
(Figura 3 a e b) durante o crescimento:
a andise da declividade das linhas de
tendénciaindica que enquanto o teor de
partenolideo nas plantas a pleno sol di-
minuiu a cada dia em 0,0129%, nas
plantas submetidas a 30 e 50% de
sombreamento essa reducéo foi de, res-
pectivamente, 0,0054% e 0,0005%. O
papel daintensidade luminosa na sinte-
se de principios ativos ainda ndo esta
bem definido. As poucas informages
disponiveis concentram-se no efeito da
luz sobre a sintese de 6leos essenciais.
Similarmente ao observado nas plantas
de artemisia 30 dias ap6s inicio do ex-
perimento, Li et al. (1996) obtiveram
decréscimos no teor de 6leo quando
plantas de tomilho (Thymus vulgaris)
cresceram sombreadas.
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Figura 3. Teor de partenolideo, em porcentagem (@) e em miligrama por grama (b) de plan-
tas de artemisia secas, em funcéo do tempo e da intensidade de sombreamento. Vigosa,

UFV, 2006.

Concluiu-se que, independente do
nivel de irradiancialuminosaincidente,
a artemisia, mesmo apo0s o0
florescimento, continuou com o cresci-
mento em altura até o final do periodo
monitorado. Além disso, os teores de
fotoasssimilados soliveis (aglcares re-
dutores, ndo-redutores e totais), assim
como o teor de amido, foram menores
nas submetidas a0 sombreamento, que
tiveram, no mesmo periodo, maior in-
vestimento no crescimento em dtura e
em area foliar total. N&o foi observado
efeito significativo do sombreamento
sobre os teores de partenolideos nas
plantas estudadas.
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