56

Caracteristicas biométricas, anatdmicas e fisioldgicas de
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RESUMO: O uso de telas coloridas representa um novo conceito agrotecnoldgico, que pretende
combinar a protecao fisica das plantas com a filtragem seletiva da radiacéo solar para promover
respostas fisiolégicas desejaveis, reguladas pela luz. O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito do sombreamento com telas coloridas sobre caracteristicas biométricas, anatdmicas e
fisioldgicas de Artemisia vulgaris. As plantas foram cultivadas em vasos distribuidos inteiramente
ao acaso sob os tratamentos de tela colorida tipo Cromatinet (50%) vermelha, azul e pleno sol
(sem tela). Os resultados indicam que as variaveis analisadas de A. vulgaris foram mais afetadas
pela intensidade luminosa do que pela qualidade espectral da luz. O didmetro do caule e o
namero de gréos de amido foram indiferentes aos tratamentos, enquanto as variaveis altura,
relacao raiz:parte aérea, espessura foliar, teor de clorofila e carotendides foram influenciadas
pelaintensidade luminosa. A area foliar, a biomassa seca da planta e o niUmero de cloroplastideos
foram afetados tanto pela intensidade quanto pela qualidade do espectro luminoso incidente.

Palavras-chave : Artemisia vulgaris, plantas medicinais, intensidade de luz, qualidade de luz

ABSTRACT: Biometric, anatomical and physiological aspects of Artemisia vulgaris L.
grown under colored screens . The use of colored screens represents a new agricultural concept,
which combines the plant physical protection with the solar radiation selective filtration to obtain
expected light-regulated physiological responses. The aim of this work was to verify the effect of
shading using colored screens on biometric, anatomical and physiological characteristics of
Artemisia vulgaris. Plants were grown in pots kept in a completely randomized distribution, and
treatments consisted of red and blue Cromatinet-type (50%) screens, besides full sun (without
screen). The studied variables were more affected by light intensity than by light spectral quality.
Stem diameter and starch grain number were not influenced by treatments, whereas height,
root:shoot ratio, leaf thickness, and chlorophyll and carotenoid content were influenced by light
intensity. Leaf area, plant dry matter and chloroplast number were affected by both light intensity
and spectral quality.

Key words: Artemisia vulgaris, medicinal plants, light intensity, light quality

Artemisia vulgaris L.

INTRODUCAO

Artemisia vulgaris L. (Asteraceae),
popularmente conhecida como absinto ou losna, é
uma espécie aroméatica, herbacea, perene e
rizomatosa originaria da Europa ou Asia. Na medicina
popular é reconhecida por seus efeitos analgésicos,
antiespasmaédicos e anticonvulsivos, sendo
empregada também para dispepsia, astenia,
epilepsia, dores reumaticas, febres, anemias e como

Recebido para publicacdo em 06/12/2007
Aceito para publicagdo em 13/10/2008

vermifugo. Na composi¢édo quimica destacam-se o
Oleo essencial rico em terpenos (cineol e tuiona),
flavondides, taninos, saponinas, resinas, principios
amargos e artemisina que vem sendo testada com
resultados promissores contra malaria (Lorenzi &
Matos, 2003).

A luz é um fator ambiental de fundamental
importancia para as plantas devido a acao direta ou
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indireta na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento vegetal. As adaptacfes sofridas
pelas plantas na maquinaria fotossintética em
resposta as condi¢des de luminosidade ambiental
refletem em seu crescimento global (Engel & Poggiani,
1991). A luz influencia a anatomia foliar tanto nos
primeiros estadios de desenvolvimento quanto na fase
adulta, pois a folha é um 6rgéo bastante plastico e a
estrutura interna adapta-se as condi¢des de luz do
ambiente. Ainfluéncia da luz sobre a anatomia foliar
pode ser avaliada de acordo com a intensidade,
gualidade e quantidade da luz (Boardman, 1977).
Apesar da confirmacdo dos efeitos da qualidade
espectral sobre as plantas, as respostas sdo muito
variaveis em funcdo das espécies (Kim et al., 2004).
Portanto, a utilizacdo efetiva de filtros espectrais como
reguladores do crescimento de plantas depende do
conhecimento de quais faixas do espectro estdo
envolvidas nas respostas de crescimento de cada
planta (McMahon & Kelly, 1995).

Pode-se estabelecer diferentes condi¢bes de
cultivo pela manipulacéo da intensidade e qualidade
espectral através da utilizacdo de telas coloridas.
Vantagens especificas sdo obtidas com a utilizacao
de telas diferenciadas, que exercem pequena
interferéncia no microclima, mas modificam a
intensidade e a composicéo da luz transmitida para
as plantas, melhorando o rendimento dos cultivos
(Oren-Shamir et al., 2001).

Neste contexto, o principal objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito do sombreamento
com telas coloridas sobre caracteristicas biométricas,
anatdmicas e fisioldgicas de Artemisia vulgaris.

MATERIAL E METODO

O trabalho foi conduzido na Universidade
Federal de Lavras (UFLA), no periodo de dezembro
de 2005 a julho de 2006, em Lavras, municipio situado
naregiao Sul do Estado de Minas Gerais, 2 918,87m
de altitude, latitude 21° 14' S e longitude 45° 00'.
Mudas de A. vulgaris (deposito Herbario ESAL namero
20926) foram plantadas em vasos plasticos com
capacidade para 3L contendo substrato formado por
mistura de terra de subsolo, areia e esterco bovino
decomposto na proporcao de 2:1:1, e submetidas aos
tratamentos de sombreamento com tela colorida
ChromatiNet® 50% vermelha, azul e pleno sol (sem
tela).

As telas coloridas possuem espectros de
transmitancia distintos na faixa visivel com densidade
da malha de 50% de sombreamento na regido da
radiacdo fotossinteticamente ativa. O espectro tipico
da tela azul apresenta um pico principal de
transmitancia na regido de 470 nm e outro acima de
750 nm, enquanto a tela vermelha possui maior
transmitancia acima de 590 nm (Oren-Shamir et al.,
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2001). Arazédo vermelho:vermelho distante (V:VD),
principal fator regulatério das rea¢des mediadas pelos
fitocromos, é pouco alterada pelas telas coloridas. O
fator de diferenciacao mais importante entre as telas
€ arazao azul:vermelho (A:V), que é maior sob a tela
azul e menor sob a tela vermelha (Shahak et al., 2006).

Apbs 120 dias de cultivo, selecionaram-se
dez plantas ao acaso dentro de cada tratamento com
as quais procedeu-se as analises biométricas de
altura das plantas desde a superficie do solo até o
apice da planta e do diametro do caule na altura do
coleto com auxilio de trena e paquimetro,
respectivamente. A area foliar total foi medida
utilizando-se um Medidor Eletrénico de Area Foliar
Modelo LI —3100-LICOR.

Posteriormente, cada planta colhida foi
particionada em raiz, caule e folha e embaladas
individualmente em sacos de papel Kraft para
secagem em estufa com circulacao de ar forcada a
40 £ 3°C, até peso constante para obtencdo da
biomassa seca, com a qual também foi determinada
arelacao raiz:parte aérea.

Coletaram-se folhas do quinto né abaixo do
apice de cinco plantas tomadas ao acaso em cada
tratamento. As folhas foram fixadas em solugcéo FAA
70 (formol, acido acético e alcool etilico) e estocadas
em solucdo de etanol a 70%. Foram preparadas
laminas semipermanentes da regido mediana do limbo
foliar, a partir de se¢bes transversais feitas a mao
livre. Os cortes obtidos foram submetidos a coloracéo
com safrablau (Kraus & Arduin, 1997). Utilizando
microscopio, equipado com uma ocular micrométrica,
foram avaliadas as variaveis: espessura da epiderme
das faces adaxial (AD) e abaxial (AB), parénquima
palicadico (PP), parénquima esponjoso (PE) e lamina
foliar (LF).

Para observacdo das caracteristicas ultra-
estruturais dos cloroplastos foi realizada analise em
microscoépio eletrdnico de transmisséo (MET) Zeiss
EM 109. As amostras foram primeiramente fixadas
em solucao de Karnovsky modificada por cinco dias
mantidas em geladeira e pds-fixadas com tetréxido
de 6smio 1% a temperatura ambiente por uma hora.
A seguir foram contrastadas em bloco com acetato
de uranila 0,5% por uma noite a 4°C, depois
desidratadas em gradiente de acetona a partir de 30%
e, incluidas em série crescente acetona/resina Spurr,
montadas em moldes e polimerizadas em estufa a
70°C por um dia. Os blocos obtidos foram submetidos
a microtomia ultrafina utilizando-se um micrétomo
Reichert Jung equipado com lamina de diamante. O
material foi colhido em telas de cobre e pés-
contrastado com acetato de uranila 2% seguido por
acetato de chumbo 1%. Nestas secc¢des determinou-
se 0 numero e a area (Um?) dos cloroplastos e graos
de amido nos cloroplastos de dez células do
parénquima palicadico, sendo cada uma considerada
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como uma replicata. As imagens digitais foram obtidas
utilizando-se o software de andlise de imagens
AnalySIS (Soft Imaging System GmbH, Minster,
Alemanha) e analisadas com o software WinCELL
Pro (Regent Instruments, Sainte-Foy, Quebec,
Canada).

A quantificacdo das clorofilas a, b e total
seguiu a metodologia de Arnon (1949). Com um
espectrofotdmetro v/uv Beckman modelo 640 B foi
realizada a leitura da absorbancia dos extratos a 663
nm e 645 nm. Todo o procedimento foi realizado em
ambiente sem luminosidade para evitar a degradacéo
de clorofilas.

Para a extracdo e a quantificacdo dos
carotendides seguiu-se a metodologia descrita por
Duke & Paul (1986).

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado e os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia para comparacao
de médias através do teste Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

O padrao de crescimento das plantas variou
em funcdo dos ambientes aos quais foram
submetidas. As plantas expostas a pleno sol
apresentaram menor altura quando comparadas as
plantas submetidas aos tratamentos sombreados, 0s
quais ndo foram diferentes entre si (Tabela 1). Esta
resposta pode ser atribuida ao efeito da intensidade
luminosa, uma vez que o rapido crescimento em altura
das plantas sombreadas é um mecanismo de
adaptacdo das plantas competitivas ou némades
(Tinoco & Vasques-Yanes, 1985) como forma de
escape ao déficit de luz, ja que estas ndo sao capazes
de tolerar baixa intensidade luminosa por meio do
ajuste de suas taxas metabolicas.

O maior didmetro de caule é caracteristica
desejavel em mudas porque garante maior
sustentacdo da parte aérea. Apesar de ser uma
caracteristica de grande plasticidade para algumas
espécies (Lee et al., 1997), em A. vulgaris nao foi
observada variacdo do didmetro do caule em fungéo
dos tratamentos adotados (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas biométricas de plantas jovens de Artemisia vulgaris cultivadas sob diferentes telas

coloridas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Pardmetros

Altura da planta (cm)
Diametro do coleto (cm)

Area foliar {c:r'n‘:]-

Biuomassa seca das falhas (g)
Biomassa seca do caule (g)
Biomassa seca da raiz (g)
Biomassa seca total (g)

raiz : parte agraa

Tratamentos

Pleno Sol Azul Vermelho
3568b 122,12 a 12587 a
0,56 a 0,57 a 065a
750 48 b 1532 86 a 950 76 b
f20b 12,40 a 790 b
14,45 a 991 b 81 b
18,70 a 1550 a 1M.60b
22933 21,11 a 1301b
0,852 a 0,69 b 0,7 b

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a area foliar, os maiores valores foram
obtidos nas plantas cultivadas sob tela azul, enquanto
nos demais tratamentos ndo houve diferenca (Tabela
1). Em geral, o incremento da area foliar € uma forma
da planta aumentar a superficie fotossintética,
assegurando um aproveitamento mais eficiente das
baixas intensidades luminosas e, consegiientemente,
compensando as baixas taxas de fotossintese por

unidade da é&rea foliar caracteristica de folhas de
sombra (Jones & Mcleod, 1990). Apesar das variacdes
de area foliar normalmente estarem associadas a
diferencas de intensidade luminosa, nesta espécie
pode-se inferir que esta caracteristica foi modulada
pela qualidade de luz, ou seja, pela maior razdo A:V.

As plantas cultivadas a pleno sol e sob tela
azul acumularam maior quantidade de biomassa seca
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total em relacdo as demais (Tabela 1), mostrando
gue a producdo de biomassa em plantas de A.
vulgaris foi influenciada tanto pela intensidade quanto
pela qualidade espectral da luz solar. A maior producao
de biomassa seca total a pleno sol foi devido a maior
alocacao de fotoassimilados para a raiz e o caule
enquanto sob tela azul a distribuicdo da biomassa
ficou concentrada naraiz e folhas da planta. Apesar
disso, Amo (1985) afirma que em condi¢des naturais,
as diferencas de luz quanto a intensidade possuem
efeito mais significativo no crescimento das plantas
do que a sua qualidade, principalmente no que se
refere ao acumulo de matéria seca. O maior acimulo
de biomassa seca foliar nas plantas submetidas ao
sombreamento com tela azul associado & maior area
foliar nesta mesma condic&o permite inferir que neste
ambiente ocorre a maior eficiéncia fotossintética das
plantas de A. vulgaris.

Variacfes ambientais podem causar
alteracBes narazao raiz/parte aérea pela interferéncia
no remanejamento e na distribuicdo de
fotoassimilados dentro da planta. A maior razéo
raiz:parte aérea ocorreu em plantas submetidas a
pleno sol, indicando uma alocacao preferencial de
matéria seca para o sistema radicular pelo efeito da
intensidade luminosa (Tabela 1). Segundo Claussen
(1996), plantas da mesma espécie com sistemas
radiculares mais desenvolvidos em determinada
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condicao tém maior habilidade de aclimatacéo, pois
podem absorver maior quantidade de agua e
nutrientes, garantindo maior capacidade para suportar
maiores taxas de fotossintese e transpiracdo que
ocorrem nestes ambientes.

Folhas de A. vulgaris séo hipoestomaticas,
apresentam estébmatos salientes, mesofilo com
estrutura dorsiventral formada por uma camada de
células do parénquima palicadico, trés a quatro
camadas de parénquima esponjoso, epiderme
unisseriada coberta por uma espessa camada de
cuticula principalmente na superficie adaxial. Devido
a grande quantidade de tricomas tectores na epiderme
abaxial ndo foi possivel a determinacéo da densidade
estomatica.

As folhas das plantas cultivadas a pleno sol
apresentaram maior espessura do limbo
principalmente pelo aumento dos parénquimas
palicadico e esponjoso (Tabela 2). De uma forma
geral, folhas de plantas cultivadas a pleno sol sédo
mais espessas (Lee et al., 1997), com maior
desenvolvimento do mesofilo e da cuticula, possuindo
as células palicadicas mais longas e justapostas (Taiz
& Zeiger, 2004). A capacidade de alterar a estrutura
das folhas em resposta a diferentes niveis de luz é
um atributo comum de espécies que apresentam
amplo potencial de aclimatacdo (Bjérkman et al.,
1972).

TABELA 2. Espessura média (um) dos componentes foliares de A. vulgaris submetida a diferentes espectros

luminosos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tratamentos
Componentes foliares

Fleno Sol Azl Vermelho
Epiderme da face adaxial 18.15 ab 1737b 18,52 a
Epidenme da face abaxal 13598 b 1554 a 1641 a
Parénquima palicadico 62.70a 54 57hb 5415b
Parénquima esponjoso 58.71a M127hb 47.25b
Limbo foliar 193,54 a 138,75 b 136 32D

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagédo aos cloroplastideos, observa-
se que nédo sofreram varia¢cfes quanto ao tamanho
(Figura 1), mas sob tela vermelha houve reducéo
do namero de cloroplastideos por células do
parénquima, quando comparados as plantas a
pleno sol e sob tela azul (Tabela 3). Em folhas de
pimenta (Capsicum annuum L.), o numero de

cloroplastideos foi maior nas plantas mantidas sob
lampadas MH (controle), intermediario naquelas
sob luz 660 nm/azul e menor nas plantas cultivadas
sob luz 660 m ou 660/735 nm, comprovando que
algumas alteracBes anatdmicas quantitativas
foliares estéo correlacionadas com a quantidade
de luz azul disponivel para a planta (Schuerger et
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al., 1997).

A quantidade de graos de amido
acumulados nos cloroplastideos nédo variou com os
tratamentos (Figura 1), entretanto, se apresentaram
maiores nos tratamentos sombreados (Tabela 3).
O cloroplasto produz e acumula amido, mas as
suas dimens@es podem variar de acordo com o
periodo do dia, a medida que os aclcares séo
formados e, temporariamente, armazenados como
amido (Taiz & Zeiger, 2004). Em experimento
realizado com plantas de tabaco (Nicotiana
tabacum L.) verificou-se que os cloroplastos de
folhas submetidas a luz vermelha apresentam mais
e maiores graos de amido do que as folhas
submetidas a luz vermelha distante (Kasperbauer
& Hamilton, 1984).

Em plantas cultivadas a pleno sol, os
teores de clorofilas a e b e total foram reduzidos
em relagdo as plantas sombreadas que néo
diferiram entre si (Tabela 3). Folhas de plantas
sombreadas s&o mais finas e possuem
cloroplastos mais ricos em clorofila. Desta forma,
folhas “de sombra” investem maior energia na
producéo de pigmentos responsaveis pela captacio
de energia radiante, permitindo uma otimizacao na
utilizacdo da intensidade de luz incidente
(Bjorkman et al., 1972).

As plantas cultivadas sob telas
apresentaram menor razéo clorofila a/b do que
aquelas cultivadas a pleno sol (Tabela 3). Arazao
clorofila a/b de maneira geral tende a diminuir com
a reducdo da intensidade luminosa (Boardman,
1977) devido a uma maior proporcao relativa de
clorofila b em ambientes sombreados, que pode
estar associada & sua degradac¢éo mais lenta em
relacdo a clorofila a (Engel & Poggiani, 1991). O
aumento da proporcdo de clorofila b € uma
caracteristica importante de ambientes
sombreados, uma vez que ela capta energia de
outros comprimentos de onda e a transfere para a
clorofila a, maximizando, assim, a captura de luz
gue efetivamente atua nas reacdes (Engel &
Poggiani, 1991). A diferenca encontrada entre 0s
teores de clorofila a, b e total, bem como na razéo
clorofila a/b nas plantas de A. vulgaris, evidenciam
gue essa espécie dispde de diferentes estratégias
no acumulo e uso dos pigmentos fotossintéticos
em diferentes condi¢c8es de luminosidade.

Quanto aos teores de carotendides, os
maiores valores foram obtidos nas plantas
cultivadas a pleno sol (Tabela 3). Os carotendides
sdo pigmentos que funcionam como fotoprotetores
por meio da rapida extincéo dos estados excitados
da clorofila protegendo-a da fotooxidacao (Taiz &
Zeiger, 2004).

As plantas jovens de A. vulgaris L,
evidenciaram plasticidade fenotipica respondendo

Figura 1. Cloroplastos (%) e grdos de amido (setas)
nas células do parénquima paligcadico de laminas
foliares de Artemisia vulgaris submetidas a diferentes
condi¢gbes de sombreamento. A (pleno sol), B (tela
azul 50%) e C (tela vermelha 50%). Barra de 1mm.

as variaveis analisadas diferentemente em relagéo
aos espectros e intensidades luminosas. A altura,
relacao raiz:parte aérea, espessura foliar, teor de
clorofila e carotenodides foram influenciados pela
intensidade luminosa, enquanto que a area foliar,
a biomassa seca da planta e o nimero de
cloroplastideos foram afetados tanto pela
intensidade quanto pela qualidade do espectro
luminoso incidente.
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TABELA 3. Valores médios do nimero de cloroplastideos por células do parénquima pali¢cadico, sua area, nimero de
graos de amido por cloroplastideos no parénquima palicadico e sua area, teores de clordfila a, b, total, relacao clorofila
a/b e teor de carotendides em A. vulgaris submetida a diferentes espectros luminosos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Farametros

Cloroplastidens [A* cébula™)
Area Cloroplastideas | P
Graos de amido (0" cloroplaste™)
Area Grios de amido ( Mm™)
Clorcfilaa | Hgg' MF)

Clorefila & ( Jg g’ MF)

Clorofila total { Hg g MF)
Relaglo clorofila ad
Carotensides ( g g MF)

Tratamantos
Flena Sol izl Wermelho
10,20 10,85 Fir
17,75 15.87 16,55
1,87 212 1,00
1,50 .30 225
58943 b 358 a 7855 a
2533b 42,45 a 41,293
B4TEb 118,43 2 119,54 a
234 a 1,74 b 19 b
261181 a 1805,76 b 1701684 b

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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