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Nas últimas décadas têm-se testemu-
nhado o retorno ao uso de plantas

medicinais e seus derivados, em função
dos altos preços dos medicamentos
quimio-sintéticos e da busca por uma
vida mais saudável. A artemísia ou
artemigem, Tanacetum parthenium (L.)
Schultz.-Bip., é uma planta fortemente
aromática, que nos últimos 20 anos, tem
recebido considerável atenção, em ra-
zão de suas propriedades profiláticas
com respeito à freqüência e severidade
dos ataques de enxaqueca (Hewlett et
al., 1996; Weber et al., 1997). O consti-
tuinte químico característico e respon-
sável pelo seu efeito terapêutico é o
partenolídeo, uma lactona
sesquiterpênica, 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
medicinais torna o cultivo cada dia mais
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importante. Na produção de plantas
medicinais há aspectos intrínsecos,
ambientais e técnicos que influem na
área cultivada e, consequentemente, na
produção de metabólitos pela planta e
na utilização destes na elaboração de
princípios ativos (Ming, 1994). A luz
como fonte primária de energia é um dos
principais fatores, relacionados à pro-
dutividade fotossintética, a ser conside-
rado.

As respostas das plantas à redução
da intensidade luminosa são muitas e
variadas. Essencialmente há duas estra-
tégias para enfrentar a condição de
sombreamento: alterar o processo de
crescimento e desenvolvimento e, as-
sim, evitar o sombreamento, ou tolerar
e manter o padrão de crescimento
(Smith & Whitelam, 1997). Em geral, a
baixa intensidade de luz resulta em di-
minuição na taxa de fotossíntese, na bio-
massa e na produção, podendo ainda
afetar o transporte de fotoassimilados e

a relação fonte:dreno (Souza et al.,
1999). No entanto, a plasticidade
adaptativa das espécies vegetais à radia-
ção solar depende do ajuste do aparato
fotossintético, a fim de possibilitar con-
versão 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 três níveis de
irradiância luminosa na altura, área fo-
liar, número de folhas, teor de açúcares
solúveis, de amido e de partenolídeo em
plantas de artemísia.

MATERIAL E MÉTODOS

Plantas de artemísia, Tanacetum
parthenium (L.) Schultz.-Bip, foram
obtidas de sementes cedidas pelo Gru-
po Entre Folhas, localizado em Viçosa,
MG. Aproximadamente dois meses após
semeadura em bandejas de isopor, plan-
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RESUMO

Artemísia [Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bip.] é uma planta
medicinal fortemente aromática, cujo princípio ativo característico
é a lactona sesquiterpênica partenolídeo. Entre os fatores que afe-
tam o cultivo das plantas medicinais destaca-se a irradiância lumi-
nosa. O presente trabalho teve por objetivo verificar efeitos de três
níveis de irradiância luminosa (730, 523 e 382 µmol de fótons m-2 s-1)
na altura, área foliar, número de folhas, teor de açúcares, de amido e
de partenolídeo em artemísia. As plantas cresceram a pleno sol e
com 30 e 50% de redução na irradiância por 105 dias. A redução na
irradiância foi obtida por meio de sombreamento artificial, com a
utilização de telas de polietileno pretas. A redução na irradiância
incidente causou aumento na altura e na área foliar total de cada
planta, mas não alterou o número de folhas. Houve diminuição nos
teores de açúcares e de amido em função do sombreamento, mas os
teores de partenolídeo não foram alterados significativamente.

Palavras-chave: Tanacetum parthenium, sombreamento, plantas
medicinais, açúcares solúveis, amido, partenolídeo.

ABSTRACT

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

Feverfew [Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bip.] is a strongly
aromatic medicinal plant, whose active principle is the 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 µmol of fotons m-2 s-1) 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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tas com cerca de 0,11 m e com 15 fo-
lhas, em média, foram plantadas em
vasos de dez litros, preenchidos com
substrato constituído por
terra:areia:esterco bovino decomposto,
na respectiva proporção de 3:2:1. Amos-
tras do substrato dos vasos foram anali-
sadas na Universidade Federal de Viço-
sa (UFV), resultando em boa disponibi-
lidade de bases trocáveis (valor de soma
de bases, SB= 6,02 cmol dm-3 e de satu-
ração de bases, V= 78%) e ótima dispo-
nibilidade de fósforo (268 mg dm-3).

O experimento foi conduzido no vi-
veiro de plantas ornamentais da UFV,
em Viçosa (20° 45’S, 650 m de altitu-
de), segundo esquema de parcelas sub-
divididas, tendo nas parcelas três níveis
de irradiância luminosa incidente (730,
523 e 382 µmol de fótons m-2 s-1, em
média), que corresponderam à exposi-
ção da planta a pleno sol e a 30 e 50%
de sombreamento. O sombreamento foi
obtido com tela plástica de polietileno
preta. Nas subparcelas foram alocadas
seis épocas de colheita (30, 45, 60, 75,
90 e 105 dias após início do
sombreamento das plantas). O delinea-
mento utilizado foi blocos ao acaso, com
quatro repetições, sendo cada parcela
constituída por seis vasos e, cada
subparcela, por um vaso.

As épocas de colheita da parte aérea
das plantas foram determinadas a partir
dos resultados de Hendriks et al. (1997)
e de Figueiredo (1998) com plantas de
artemísia, considerando que o estádio de
desenvolvimento das plantas poderia
afetar não só o crescimento, mas tam-
bém os teores de partenolídeo e de açú-
cares solúveis e insolúveis disponíveis
na parte aérea. As plantas foram secas à
temperatura ambiente e a umidade do
ar foi mantida em torno de 50% (câma-
ra seca), por meio de desumidificador
comercial, com capacidade de 18 L dia-1

em 280 m3, circulação 600 m3 hora-1,
motor 390 watts e 110 volts, durante
cerca de 20 dias.

O crescimento das plantas foi
monitorado por meio de medições perió-
dicas da altura média das plantas, nú-
mero de folhas e da área foliar total de
cada planta. As primeiras medições fo-
ram realizadas no dia em que
implementou-se o regime de
sombreamento, denominado dia zero.

Na determinação da área foliar uti-
lizou-se análise de regressão múltipla
para estimar a equação (Y=
4,46065+1,15393C - 0,0241692C2 -
5,03714L+0,701271L2+0,192815CL,
cujo coeficiente de determinação foi r2=
0,9169) que mais se ajustasse aos da-
dos. Para isso, antes de iniciar o experi-
mento propriamente dito, foram feitas
medições de comprimento e maior lar-
gura das lâminas foliares maiores e de
dimensão média em cerca de doze plan-
tas de artemísia, em três estádios de de-
senvolvimento. As medidas foram toma-
das utilizando-se régua milimetrada. A
área destas mesmas lâminas foliares foi
avaliada por meio do medidor de área
foliar portátil Li-cor, modelo 3000. Pos-
teriormente, no decorrer do período ex-
perimental, foi possível estimar, em cada
época de colheita, a área da folha maior
e da folha de dimensão média, sem pre-
cisar retirá-las das plantas, por meio da
equação de regressão obtida e de medi-
das de comprimento (C) e largura (L)
máximas dessas lâminas foliares. A área
foliar total foi, em seguida, estimada
multiplicando-se a área foliar média de
cada planta pelo número de folhas
(Figueiredo, 1998; Carvalho, 2001).

Em todas as épocas determinou-se
o teor de açúcares solúveis totais, redu-
tores, não redutores e de amido nas fo-
lhas do terço superior das plantas. A
determinação de açúcares e amido foi
feita a partir de amostras foliares de 300
mg retiradas das folhas expandidas do
2o. e 3o. nó a partir do ápice (Carvalho,
2001), segundo procedimento adotado
por Gomes (2000). A determinação do
teor de açúcares solúveis totais foi reali-
zada com alíquotas desse extrato e rea-
ção com antrona (Hodge & Hodfreiter,
1962). O teor de açúcares redutores foi
determinado conforme metodologia des-
crita por Nelson (1944) e adaptada por
Somogy (1952). O teor de açúcares não-
redutores foi estimado por meio da dife-
rença entre o teor de açúcares solúveis
totais e o de açúcares solúveis redutores.

Na extração de amido foi utilizado
o resíduo proveniente da extração de
açúcares solúveis totais, ressuspendido
em 5,75 mL de ácido perclórico a 30%
e mantido em repouso por 30 minutos,
com agitações ocasionais. A suspensão
foi, então, centrifugada a 3000 x g du-

rante dez minutos. Esse procedimento
foi repetido por mais duas vezes, sendo
o precipitado descartado e os
sobrenadantes combinados. O volume
final foi ajustado com água destilada
para 50 mL. A determinação do teor de
amido foi feita em alíquota do extrato,
por meio da reação com antrona
(McCready et al., 1950, citado por Go-
mes, 2000).

A extração do partenolídeo, a partir
da parte aérea das plantas (folhas, bo-
tões florais e inflorescências), foi reali-
zada de acordo com método descrito por
Brown et al. (1997; 1999), com adapta-
ções de Carvalho (2001). Após moagem
de folhas e inflorescências, amostras de
200 mg da parte aérea das plantas fo-
ram homogeneizadas em clorofórmio e
em seguida, submetidas a banho-maria
com ultra-som, por 15 minutos, para
extração do partenolídeo. Posteriormen-
te, esse extrato foi filtrado e levado ao
evaporador rotativo a 38°C, para elimi-
nação do solvente. As condições de de-
terminação do teor de partenolídeo em
cada amostra foram similares às descri-
tas por Hendriks et al. (1997).

Os extratos foram analisados por
cromatografia gasosa, utilizando-se apa-
relho Shimadzu, modelo GC - 17A,
equipado com detector de ionização 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 diâmetro interno e fil-
me com espessura de 0,25µm. O gás
carreador foi o nitrogênio. As tempera-
turas utilizadas no injetor (270oC) e no
detector (300oC) foram definidas em
testes preliminares. A temperatura da
coluna durante a extração aumentou de
220 a 250oC, com isoterma de dez mi-
nutos em 250oC.

As amostras do extrato foram preci-
samente pesadas (10 mg) e diluídas em
clorofórmio, sendo injetado 1 µL. Nas
alíquotas (1 µL) do extrato total, o teor
de partenolídeo foi quantificado por re-
ferência com curva-padrão. O teor de
partenolídeo nas amostras foi expresso
por planta individual, em relação a mas-
sa seca da parte aérea (em miligrama) e
em porcentagem (m/m) de massa seca.

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A redução na irradiância causou au-
mento na altura média das plantas de
artemísia, em função do tempo após iní-
cio do sombreamento. Enquanto as plan-
tas crescidas por 105 dias em ambiente
com 30 ou 50% de sombreamento al-
cançaram, em média, 0,92 m e 1,06 m,
respectivamente (Figura 1a), as plantas
mantidas a pleno sol atingiram cerca de
0,76 m de altura. Portanto, consideran-
do-se as médias obtidas no nível de
maior irradiância como referência, hou-
ve aumento em torno de 21 e 39%, res-
pectivamente, na altura média das plan-
tas crescidas a 30 e 50% de
sombreamento. Apesar das reações ao
sombreamento serem diversas, o estí-
mulo no crescimento em altura é uma
das respostas mais características e rá-
pidas ao sombreamento (Morelli &
Ruberti, 2000). Essencialmente, as plan-
tas são capazes de evitar ou tolerar o
sombreamento. As espécies que respon-
dem ao sombreamento com maior cres-
cimento em altura são capazes de esca-
par às alterações mais prejudiciais cau-
sadas pelo sombreamento (Taiz &
Zeiger, 1998; Morelli & Ruberti, 2000).
Esse é o caso da sálvia (Salvia
officinalis) e do tomilho (Thymus
vulgaris) que, à semelhança da
artemísia, tiveram maior crescimento
em altura quando submetidos a
sombreamento (Li et al., 1996).

O número de folhas nas plantas de
artemísia não foi modificado em função
do nível de irradiância. No entanto, a
área foliar total de cada planta (Figura
1b) variou, sendo maior nas plantas cres-
cidas nos menores níveis de irradiância.
O valor máximo de área foliar (1,14 m2),
estimado fixando-se o nível de
irradiância, foi alcançado 64 dias após
início do sombreamento, pelas plantas
submetidas a 50% de redução de
irradiância. Nesse mesmo dia, as plan-
tas crescidas a 30% de sombreamento
alcançaram área foliar de 1,04 m2 e, as
que se desenvolveram a pleno sol, 0,89
m2. Assim, adotando como referência a

média de área foliar das plantas cresci-
das a pleno sol, as plantas crescidas com
50% de sombreamento tiveram, 64 dias
após o início do sombreamento, incre-
mento de 28% e 39% em área foliar e
altura respectivamente. Plantas de tri-
go, de pitanga, de Croton urucurana
Baill e da invasora Ischaemum rugosum
tiveram maior área foliar quando cres-
ceram sob sombreamento artificial
(Friend & Pomeroy, 1970; Marenco &
Reis, 1998; Scalon et al., 2001;
Alvarenga et al., 2003). O aumento da
área foliar decorre de ampliação da su-
perfície fotossintetizante na planta vi-
sando maximização da absorção lumi-
nosa (Scalon et al., 2001). Em geral,
folhas sombreadas podem ter área su-
perficial 20 a 80% maior do que folhas
crescidas ao sol (Nobel, 1991). A redu-
ção no nível de radiação incidente in-
duziu as plantas a investirem maior
proporção dos seus recursos no cresci-

mento em altura e em área foliar. O au-
mento na área foliar total pode decorrer
tanto de aumento na expansão celular,
quanto de aumento no número de divi-
sões celulares ao longo da lâmina foliar
(Friend & Pomeroy, 1970).

A redução na área foliar total das
plantas, verificada nas últimas épocas
de colheita, provavelmente ocorreu de-
vido tanto à perda das folhas senescentes
(folhas mais basais), quanto à redução
nas dimensões das folhas. Isto porque a
metodologia de área foliar total por plan-
ta considerou não apenas o número de
folhas em cada planta, mas também a
dimensão.

A redução na irradiância luminosa
incidente nas plantas de artemísia não
alterou significativamente o acúmulo de
massa fresca e seca da planta inteira (da-
dos não apresentados), apesar de ter cau-
sado aumento significativo na altura e
na área foliar total de cada planta (Fi-

Figura 1. Altura (a) e área foliar total por planta (b) de artemísia, em função do tempo e da
intensidade de sombreamento. Viçosa, UFV, 2006.
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gura 1) e diminuição no teor de açúca-
res solúveis e totais das folhas (Figura
2). Diminuição nos teores de açúcares
solúveis e de amido ocorrem em decor-
rência de reduções na taxa fotossintética
(Kasperbauer, 1994; Dubey &
Pessarakli, 1995).

Os teores de açúcares solúveis re-
dutores, não-redutores, totais e de ami-
do foram maiores nas plantas mantidas
a pleno sol durante todo seu desenvol-
vimento (Figura 2). Fixando-se o nível
de irradiância, verificou-se maior teor
de açúcares solúveis totais (Figura 2c)
73 dias após início do experimento nas
plantas a pleno sol (145,3 mg de açúcar
por grama de massa fresca). Nesta mes-
ma data, as plantas crescidas em 30%
de sombreamento tiveram 96,6 mg e, as
crescidas a 50%, tiveram 95,2 mg de
açúcar por grama de massa fresca. Da
mesma forma, maior teor de açúcares
redutores, monossacarídeos simples
como a glicose (Figura 2a), e de açúca-
res não-redutores (Figura 2b), como a
sacarose, principal forma transportável

de açúcar, ocorreu nas plantas crescidas
a pleno sol. O teor máximo de açúcares
não redutores (Figura 2b) ocorreu 79
dias após início do experimento, nas
plantas crescidas a pleno sol (120,9 mg
g-1 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-1 de mas-
sa fresca.

A redução no teor de açúcares solú-
veis totais, em função do sombreamento
das plantas, deveu-se mais a reduções
no acúmulo de açúcares não-redutores
(em torno de 38%), do que a reduções
no acúmulo de açúcares redutores (em
torno de 3%). Portanto, provavelmente,
o sombreamento prejudicou mais a par-
tição de fotoassimilados do que a capa-
cidade fotossintética dessas folhas.
Marenco & Reis (1998) verificaram al-
teração na relação fonte:dreno de plan-
tas de Ischaemum rugosum, invasora de
plantios de arroz, sendo que em condições
de irradiância mais altas, as raízes foram
os drenos preferenciais, enquanto com al-

tos níveis de sombreamento, as folhas as-
sumiram este papel. O teor de amido (Fi-
gura 2d) também foi máximo nas plantas
a pleno sol. Cerca de 78 dias após início
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% e 50% de sombreamento, continham,
respectivamente, 50,3 mg e 56 mg× g-1 de
massa fresca.

Tanto a síntese de sacarose e de ami-
do, quanto a alocação de carbono den-
tro da planta têm padrões distintos, mas
podem mudar rapidamente se as condi-
ções ambientais são alteradas (Dickson,
1991). Há marcante redirecionamento
do fluxo de fotoassimilados dos órgãos
fonte e dos sítios de armazenamento em
direção 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-
são de botões florais (dados não apre-
sentados).

LM Carvalho et al.

Figura 2. Teor de açúcares solúveis redutores (a), não-redutores (b), totais (c) e de amido, em miligrama por grama de massa fresca (mg g-1

MF), nas folhas expandidas do 2o. e 3o. nós das plantas de artemísia, em função do tempo e da intensidade de sombreamento. Viçosa, UFV, 2006.
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O teor de partenolídeo por planta
individual não foi alterado significati-
vamente em função dos níveis de
irradiância. Na Figura 3 verifica-se que
o padrão básico de alteração no teor de
partenolídeo, em função do tempo de
sombreamento foi semelhante nas três
condições de irradiância estudadas, com
dois picos máximos de acúmulo de
partenolídeo, seguidos por declínio.
Resultados similares foram obtidos com
óleo essencial em salsa (Porter, 1989).

Considerando 100 g de massa seca
de artemísia, obteve-se, por volta dos 45
dias após início do experimento, nas
plantas crescidas a pleno sol, valores
máximos de partenolídeo (Figura 3a)
quando a área foliar total estava próxi-
ma do seu máximo (Figura 1b). Em se-
guida houve declínio nesses valores. O
segundo pico de aumento no teor de
partenolídeo, de menores proporções,
ocorreu por volta dos 90 dias após iní-
cio do experimento, coincidindo com o
início do florescimento.

Analisando-se os efeitos do
sombreamento na porcentagem de
partenolídeo (Figura 3a), verificou-se
valor máximo em torno de 1,5% nas
plantas crescidas sob 30% de
sombreamento, enquanto nas plantas
mantidas a pleno sol o teor de
partenolídeo no início do desenvolvi-
mento chegou a 1,98%, decrescendo, no
entanto, com o tempo em dias. Este va-
lor é 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 variação no teor de partenolídeo
(Figura 3 a e b) durante o crescimento:
a análise da declividade das linhas de
tendência indica que enquanto o teor de
partenolídeo nas plantas a pleno sol di-
minuiu a cada dia em 0,0129%, nas
plantas submetidas a 30 e 50% de
sombreamento essa redução foi de, res-
pectivamente, 0,0054% e 0,0005%. O
papel da intensidade luminosa na sínte-
se de princípios ativos ainda não está
bem definido. As poucas informações
disponíveis concentram-se no efeito da
luz sobre a síntese de óleos essenciais.
Similarmente ao observado nas plantas
de artemísia 30 dias após início do ex-
perimento, Li et al. (1996) obtiveram
decréscimos no teor de óleo quando
plantas de tomilho (Thymus vulgaris)
cresceram sombreadas.

Figura 3. Teor de partenolídeo, em porcentagem (a) e em miligrama por grama (b) de plan-
tas de artemísia secas, em função do tempo e da intensidade de sombreamento. Viçosa,
UFV, 2006.
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Concluiu-se que, independente do
nível de irradiância luminosa incidente,
a artemísia, mesmo após o
florescimento, continuou com o cresci-
mento em altura até o final do período
monitorado. Além disso, os teores de
fotoasssimilados solúveis (açúcares re-
dutores, não-redutores e totais), assim
como o teor de amido, foram menores
nas submetidas ao sombreamento, que
tiveram, no mesmo período, maior in-
vestimento no crescimento em altura e
em área foliar total. Não foi observado
efeito significativo do sombreamento
sobre os teores de partenolídeos nas
plantas estudadas.
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