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REsuMO

A Artemisia annua L. (Asteraceae) é originaria de regides de clima temperado da
Asia e tem sido utilizada pela medicina tradicional chinesa ha varios séculos no
tratamento de malaria. A espécie reveste-se portanto de indiscutivel importancia
em paises tropicais onde a presenca da malaria ainda preocupa as autoridades
da area da saude, o que é o caso da Regiao Centro-Oeste do Brasil. O objetivo
do presente trabalho foi estudar o crescimento e o desenvolvimento de A. annua
mediante cultivo em vasos em casa de vegetagdo. As sementes de A.annua
foram produzidas em campo da propria estacao e utilizadas para a semeadura em
sementeiras tipo caixa contendo a mistura EEB (Estagao Experimental de Biologia
da UnB - Brasilia- DF), mais a formulacédo 4-14-8, na dose de 100g para 40L da
mistura. Apos 42 dias da semeadura, foram selecionadas 20 mudas, que estavam
no ponto de transplante (média de 15 cm de altura). Dessa forma, foram
transplantadas para vasos com capacidade para 2,5L preenchidos com a mistura
EEB. Apdés nove semana de mensuragdes de altura, as plantas foram pesadas
para obtencido das massas fresca e seca da parte aérea. Nas condigcdes do
presente ensaio concluiu-se que o cultivo de Artemisia annua em vasos € em
casa-de-vegetacdo € viavel e pode ser notavelmente expressivo com porte

superior a 1,5m de altura e massa seca da parte aérea com média de 30g.
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INTRODUCAO

A Artemisia annua L. (Asteraceae) é originaria de regides de clima
temperado da Asia e tem sido utilizada pela medicina tradicional chinesa ha varios
séculos no tratamento de malaria. Pesquisadores chineses estudaram mais de 30
espécies do género Artemisia para confirmar a atividade antimalarica das
mesmas. Somente A. annua e A. apiacea Hance foram eficazes em combater
o Plasmodium vivax e o Plasmodium falciparum, agentes etimoldgicos da malaria
(DIAS, 1997). Entre os metabdlitos secundarios isolados das diversas espécies do
género Artemisia 0s mais caracteristicos sdo as lactonas sesquiterpénicas
(RODRIGUES et al, 2006).

As lactonas sesquiterpénicas pertencem a um grande grupo de produtos
naturais encontradas principalmente em plantas de varios géneros da familia
Asteraceae (SANTOS, 2009).

A espécie reveste-se portanto de indiscutivel importancia em paises
tropicais onde a presenca da malaria ainda preocupa as autoridades da area da
saude, o que € o caso da Regiao Centro-Oeste do Brasil.

Mediante solicitagdo ao pesquisador Pedro Melillo Magalhdes do CPQBA
(Centro Pluridisciplinar de pesquisas quimicas, biolégicas e agricolas — vinculado
a Unicamp — Universidade Estadual de Campinas), foi obtida uma pequena
partida de sementes de A. annua com a qual obtivemos plantas adultas a campo
que produziram sementes férteis, possibilitando por conseguinte a realizagao de
ensaios agrondmicos na Estagdo Experimental de Biologia da Universidade de
Brasilia (EEB — UnB).

O estudo do comportamento desta espécie em nossa regido reveste-se de
consideravel importancia uma vez que é fato conhecido de pesquisas da area que
o perfil de aromaticos e outros componentes quimicos varia bastante conforme a
condi¢cdes ambientais em que as plantas s&o cultivadas.

Desta forma sao necessarios ensaios agrondmicos precedentes aos
ensaios quimicos para que haja uma convivéncia inicial com a espécie visando o

conhecimento de suas possibilidades quanto a producdo de matéria prima.



OBJETIVO
O objetivo do presente trabalho foi estudar o crescimento e o

desenvolvimento de A. annua mediante cultivo em vasos em casa de vegetacéo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Descricéo da planta

Artemisia annua L. (Syn. Artemisia chamomilla C. Winkl.) Asteraceae .
Nome vulgar: Sweet wormwood, € uma erva doce, aromatica com a flores
pequenas amarelas em capitulos. A. annua contém o componente quimico
artemisinina em suas partes aéreas que sao usadas em drogas anti-malaricas.
Outros nomes s&o: Sweet annie, Wormwood annual (inglés); qing hao (chinés:
artemisia verde azulada). Difundida e naturalizada extensamente, &
frequentemente abundante, ndo sendo do interesse do conservacionismo, pois
ainda nado foi avaliada de acordo com critérios da lista vermelha do IUCN —
International Union for Conservation of Nature. Tem como habitat colinas, bordas
das florestas e terrenos baldios. Trata-se de uma planta medicinal antimalarica
importante, cujo 6leo essencial € usado também em cosméticos. A planta é

cultivada como um ornamental na Indonésia (http://www.kew.org/plants-

fungi/Artemisia-annua.htm.)

A. annua. é nativa da Eurasia, do sudeste da Europa (incluindo Albania ,
Bulgaria, Montenegro, Roménia, Russia, Servia, Turquia) ao Vietnam e norte da
India. Naturalizado em muitos paises (incluindo Argentina, Austria, a republica
Tcheca, Franga, Alemanha, Hungria, Italia, Polénia, Eslovaquia, Espanha, Suica e
Estados Unidos). Foi registrada como de crescimento ruderal no Reino Unido,
levada por passaros ou nas las, tendo sido cultivada experimentalmente tao ao
norte como na Finlandia. A espécie e foi usada na China para tratar febres por
mais de 2.000 anos. O género Artemisia pertence a familia Asteraceae
(Compositae) que inclui plantas bem conhecidas usadas na medicina,
perfumaria, alimentacdo e na industria da bebida, tal como a A. dracunculus
(estragédo), A.  absinthium  (absinto) e A. vulgaris (artemisia)

(http://www.kew.org/plants-fungi/Artemisia-annua.htm. ).
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A descricdo botanica menciona que A. annua. € uma planta anual de haste
unica, glabra doce-aromatica que cresce até 1 m de altura (2 m como ruderal). A
haste & ereta, nervada e marrom ou violeta-marrom. As folhas basais sao 3-
pinatissectas (divididas trés vezes em foliolos profundamente cortados), 3-5 cm
de comprimento e 2-4 cm de largura; as folhas superiores sao 1-2-pinatissectas,
menores e sésseis (sem peciolo). Os capitulos s&o globosas, com 2-2.5
milimetros de didmetro em paniculas frouxas. O involucro (série das bracteas em
torno do capitulo) é composto de bracteas glabras, imbricadas. As bracteas
exteriores sao verdes e linear-oblongas; as bracteas internas sao brilhantes e
oval-arredondadas com uma margem larga, fina, seca. Os capitulos sédo
disciformes, e compostos de floretes filiformes exteriores (femininas) e de floretes
internos no disco (hermafroditas). Os floretes centrais numerosos do disco sao
esverdeados ou amarelados. O fruto € um aquénio amarelo-marrom de parede
fina (pequeno, seco), 0.6-0.8 milimetros de tamanho, com uma superficie
brilhante marcada com sulcos verticais e contendo uma unica semente. Os
aquénios nao tém nenhum papo, e portanto ndo sao dispersados pelo vento,
como sdo muitos outros da familia  Asteraceae  (Compositae)

(http://www.kew.org/plants-fungi/Artemisia-annua.htm)

COMPOSICAO E USO

A espécie A. annua é conhecida como “Qing Hao” na China e é a fonte da
Medicina Tradicional Chinesa (MTC), que foi usada por mais de 2.000 anos para
aliviar febres. Na MTC prescreve-se frequentemente em combinagdo com outros
ervas para tratar (além as febres) a ictericia, a dor de cabeca, a vertigem e os
sangramentos nasais. A pesquisa cientifica da atividade anti-malarica de A. annua
comegou no principio dos anos 70 em resposta a resisténcia crescente as drogas
anti-malaricas estabelecidas por parte dos protozoarios parasitas que causam a
malaria (Protozoarios do género Plasmodium ). O componente quimico
artemisinina, que ocorre naturalmente nas folhas da A.annua, € um potente
agente anti-malarico, e pode matar o parasita mais agressivo , o Plasmodium
falciparum (é seletivamente téxico ao estagio assexual de eritrocito dos parasitas).
A artemisinina, extraida de A.annua tornou-se extremamente importante em tratar
a malaria, desde que a resisténcia do parasita a muitos outros antimalaricos se

tornou difundida (http://www.kew.org/plants-fungi/Artemisia-annua.htm.)
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A planta A. annua (Asteraceae) é listada na medicina chinesa como um
remédio para varias febres incluindo a malaria, e contem um bem estabelecido
composto antimalarico a artemisinina. Neste estudo, um hibrido de A. annua foi
cultivado com sucesso na Africa Central. As partes aéreas da planta continham
0.63 - 0.70% de artemisinina por massa seca, e aproximadamente 40% desta
artemisinina poderia ser extraida por métodos simples da preparagdo do cha.
Cinco pacientes da malaria que foram tratados com A. annua mostraram um
desaparecimento rapido do parasita dentro de 2-4 dias. Uma experimentagao
adicional com os 48 pacientes de malaria mostrou um desaparecimento do
parasita em 44 pacientes (92%) dentro de 4 dias. Ambas as experimentagdes
mostraram uma melhoria marcada dos sintomas. Estes resultados justificam
pesquisas adicionais do efeito antimalarico de preparagdes de A. annua.
(MUELLER et al. 2000).

Em fases de crescimento e desenvolvimento diferentes, foi pesquisada a
variagao na quantidade e na qualidade do dleo essencial de A. annua, incluindo
pré- floracao, floragao e pods - floragao. Os 6leos foram obtidos por hidrodestilagao
das amostras secas ao ar. Os rendimentos dos 6leos (% p/p) nas diferentes
fases, foram da ordem de: pré- floragao (0,97%), floracéo (1, 23%) e pds- floragéao
(0,87%). Os d6leos foram analisados por espectrometria de massa e cromatografia
em fase gasosa. No total, 32, 35 e 33 constituintes foram identificados e
quantificados no 6leo de pré - floracao, floragcdo e poés - floragao, representando
97.67, 92 e 92. 4% dos Odleos, respectivamente. Canfora, 1,8-cineol, canfeno,
spatulenol, alfa—pineno e artemisia-cetona foram os principais componentes em
todas as amostras. Monoterpenos eram o principal grupo de compostos em pre-
floragdo  (69.96%), floragdo (72.44%) e poés- floragdo (70.96%)
(MOHAMMADREZA, 2008).

A comparacao do perfil de cromatografia de gas do 6leo essencial da A.
annua produzido no Brasil com aqueles de outras origens revelou a variagao
significativa de seus constituintes. O comportamento sazonal do indice do
artemisinina 13 contra a producado de 6leo essencial foi observado durante um
periodo da colheita. A viabilidade econd6mica de diversos metodologias de
purificacdo para a producao da artemisinina foi testada. Foi produzido o composto
anti-malarico 13 a um custo total de US$ 11.5 por grama (FOGLIO, 1996).



ARTEMISININA

Artemisinina € uma lactona sesquiterpénica com uma ponte endoperoxido
e foi produzida semi-sinteticamente como uma droga antimalarica. A eficacia do
cha feito de A. annua no tratamento da malaria € contencioso. De acordo com
alguns autores, a artemesinina ndo € soluvel em agua e as concentragdes nestas
infusdes s&o consideradas insuficientes para tratar a malaria. (MUELER et al.
2004; RATH et al. 2004; JANSEN, 2006).

Em 2004, o ministro da saude da Etiopia mudou a droga antimalarica de
primeira linha da Etidpia de sulfadoxina/primetamina (Fansidar), que tem uma
taxa de falha, em média de 36% no tratamento, para a artemether/lumefantrine
(Coartem), uma terapia de droga que contém a artemisinina que € 100% eficaz
quando usado corretamente, apesar de uma relativa falta mundial do produto do
derivado de A. annua (MALARIA UPDATE, 2005/2013).

A malaria é causada, primeiramente pelo Plasmodium falciparum, que
invade as hemacias e contém heme-grupos ricos em ferro (na forma do
hemozoina). (POSNER & O’NEIL, 2004).

O mecanismo de acao proposto da artemisinina contra a malaria envolve a
clivagem de pontes de endoperéxido pelo ferro, produzindo os radicais livres
(ferro-oxo hipervalente espécies, epodxidos, aldeidos, e compostos do dicarbonil)
que danificam as macromoléculas biolégicas causando estresse oxidativo nas
células do parasita. (CUMMING, 1997).

Com a possibilidade de isolarem maiores quantidades de artemisinina
(quinghaosu), plantas de A. annua foram cultivadas por Liersch et al. (1986) e
analisadas em estagios diferentes de desenvolvimento. O indice mais elevado de
artemisinina foi encontrado imediatamente antes do florescimento. Era também
possivel correlacionar o desenvolvimento das plantas com o indice maximo do
artemisinina. As plantas de A. annua cultivadas de varias outras fontes também
foram examinadas para o indice de artemisinina. De acordo com os resultados
obtidos, nenhuma dessas plantas contiveram quantidades suficientes do
composto (artemisinina) para justificar isolamento em uma escala técnica. Além
disso, outras espécies de Artemisia foram testadas e foi encontrada artemisinina
em somente uma outra espécie. Para aumentar a quantidade de artemisinina

durante o periodo do crescimento da planta, foram testados dois reguladores
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hormonais de crescimento em A. annua genotipo 811. Os resultados mostraram
que o chlormequat, podia aumentar o teor do composto(artemisinina) em 30% em
relagcdo as plantas ndo tratadas. Foram encontrados também, alguns discretos
efeitos dos reguladores de crescimento na morfologia dos trichomas glandulares.

Para finalidades de producdo, plantas com um indice elevado de
artemisinina sdo requeridas. Woerdenbag et al. (1994), acompanharam o
desenvolvimento do conteudo de artemisinina e dos sesquiterpenes
biosinteticamente relacionados, acido artemisinico, arteannuina B, e artemisiteno
em plantas de A. annua, durante um periodo da vegetagédo no Vietham, onde esta
espécie € indigena. Além disso, o indice do 6leo essencial e sua composi¢cao
foram estudados. As amostras das folhas, gemas, as flores, ou as flores de pods-
florescimento e frutos foram analisados nos diferentes estagios: vegetativo (5, 6, e
8 meses de idade), na formagdo macica das gemas (9 meses), no pleno
florescimento (10 meses), e pos-florescimento (1072 meses). O indice mais
elevado de artemisinina (0.86% da massa seca) estava nas folhas de plantas com
5 meses de idade. Neste estagio o rendimento mais elevado da folha também foi
encontrado. Subsequentemente, o indice de artemisinina caiu gradualmente. Na
idade de 5 meses os maiores conteudos de acido artemisinico e arteannuina-B,
0.16 e 0.08% da massa seca respectivamente, foram também encontrados. O
artemisiteno estava presente em todos os estagios do desenvolvimento, variando
de 0.002 a 0.09% da massa seca. Com 1.9% volume/massa, o indice do dleo
essencial (OE) foi maximo imediatamente antes do florescimento e foi composto
de 55% de monoterpenos e 45% de sesquiterpenes. Em todos os outros estagios
(0,4 — 1,0 volume/massa do 6leo essencial), esta relagao foi de 30% / 70%. Os
principais componentes do OE foram canfora e germacreno-D.

Observacbées mostraram que o rendimento da artemisinina esteve
correlacionado positivamente com o rendimento da folha e o numero das
colheitas. Os rendimentos elevados de artemisinina ocorreram quando a colheita
produziu folhas artemisinina-ricas acompanhadas pelo menor crescimento
possivel do tecido da haste, alcangado em colheitas multiplas em plantas
crescidas a tempo integral e plantadas mais cedo. As colheitas crescidas por 230
semanas e colhidas trés a quatro vezes deram os rendimentos médios de
44.1+14.2 e de 74.2+15.6, respectivamente. Muito mais altos do que o rendimento

maximo de 25 quilogramas ha™' relatado para a A. annua em estudos anteriores.
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Concluiu-se que para obter artemisinina em altos niveis, A. annua deve ser
colhida quatro vezes (KUMAR et al. 2004).

ASPECTOS AGRONOMICOS:

Propagacéo

Em média, 1.000 sementes pesam 0.03 g, e ndo diminuem sua viabilidade
ao secar. Sao acessiveis ao armazenamento a frio de longo prazo. Germinam de
janeiro a margo. A germinacgao de 100% foi obtida em um meio de germinagao de
agar a 1%, em uma temperatura de 15°C, sob um fotoperiodo 8/16 horas claro-
escuro (MOHAMMADREZA, 2008)

A Artemisia annua € plantada extensamente e comercialmente
principalmente como uma fonte de Oleos essenciais e também de artemisinina,
sobretudo em regides da China e Vietham.Nessas regides, o ciclo da planta, em
condi¢cbes naturais, chega a 10 meses. Na Europa e na América, as plantas
crescem mais rapidamente, terminando seu ciclo de vida em apenas seis meses,
mesmo no campo. Cresce melhor em talhdes abertos e ensolarados, em solos
arenosos e aluviais férteis que sejam neutros a ligeiramente acidos e que tenham
uma boa retencdo de umidade e n&o tolera a seca ou o encharcamento. As
sementes germinam de janeiro a margo e a frutificacdo (colheita das sementes)

ocorre entre outubro e novembro. (http://www.kew.org/plants-fungi/Artemisia-

annua.htm).

Conceicéo et. al (2013) testaram a germinagao da semente de A. annua
cultivar Silves, sob duas condicbes ambientais, a fim de fornecer informacgdes
sobre seu cultivo. Na primeira condig¢ao realizou-se o teste padrao com 4 lotes de
100g de sementes, semeadas em gerbox sobre papel mata-borrdo e dispostas
em germinador a temperatura de 25-30° C, expostas a luz durante 8 horas diarias
e umedecidas quando necessario, até sua emergéncia. Na segunda etapa foi
realizado o mesmo procedimento anterior, porém as sementes permaneceram no
germinador em auséncia de luz, sob as mesmas condigbes de temperatura e
umidade. Segundo analise estatistica em Tukey a 5%, aplicada aqui sobre as
médias de cada lote de 100g sementes, os tratamentos obtiveram diferengas

significativas, sendo que as sementes expostas a luz obtiveram maiores valores
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de germinagcdo. Em ambiente com total auséncia de luz, as sementes obtiveram
baixissima taxa de germinagdo no mesmo periodo que as sementes em ambiente
iluminado. Esse fato indica que a semente de A. annua é fotoblastica positiva e
assim, necessita de um minimo de luz para que ocorra sua germinagao; por esse
motivo ndo podem ser enterradas e sua semeadura deve ser apenas a lango ou
em superficie sem cobertura com terra. Esta caracteristica € comum a muitas

especies que produzem sementes miudas.
Adubacéo

Em 2004 e 2005, um estudo foi realizado com o objetivo de determinar o
rendimento, os componentes do rendimento e o indice da artemisinina de A.
annua cultivada sob quatro aplicagdes do nitrogénio (0, 40, 80 e 120 quilogramas
ha‘1) na regido de Cukurova, na Turquia. As experimentagbes de campo foram
conduzidas na universidade de Cukurova, no departamento de agricultura da
faculdade. Nesse estudo, a altura da planta, o numero de ramos, o rendimento
fresco e seco da erva, o rendimento fresco e seco da folha, o indice do 6leo
essencial e o indice da artemisinina (por cromatografia liquida, pelo HPLC de
desempenho elevado) foram examinados. Pela andlise de variagdo, as doses de
nitrogénio nao tiveram nenhum efeito estatistico nas caracteristicas investigadas,
a excecao do indice de artemisinina. Esse indice ,nas folhas secas, foi afetado
significativamente pelas aplicagdes do nitrogénio, que variaram de 6,32 a 27,50
mg 100 g~' (OZGUVEN, et al. 2008).

Outros aspectos

Uma pesquisa desenvolvida em MEDIPLANT (Suica) e no CPQBA-
UNICAPM (Brasil) envolveu a selecdo e produgdo de gendtipos ricos em
artemisinina apresentando biomassa elevada, seguido por uma segunda selecao
para a adaptagdo as circunstancias climaticas do Brasil. Com hibridizagao
controlada entre gendtipos selecionados da China e do Vietham, o ganho
genético foi obtido nos termos do indice da artemisinina e da uniformidade da
populagcdo. Com o aumento do indice de biomassa e da artemisinina (estimado

pela monitoragao analitica), era possivel aumentar a produgédo de artemisinina de
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5 Kg/ha (populagdo basica) para aproximadamente 25 Kg/ha (populagdo
geneticamente produzida). No cultivo realizado no Brasil, em 3 de 7 linhas
hibridas, 2/39 de x 1V, Ch x Viet.55 e 1V x 2/43 produziram respectivamente
2543, 23.05 e 21.27 quilogramas de artemisinina/ha/corte, com as 2 colheitas
possiveis por o ano. O cultivo destas linhas hibridas novas no Brasil € uma
técnica praticavel e altamente competitiva, devido a producdo obtida
(MAGALHAES et al. 1997).

Foi pesquisado o efeito do aumento da irradiancia (15 a 100% da luz solar
cheia, L15 a L100) sobre o crescimento, a taxa fotossintética liquida maxima
(Pmax), a compensacao (Cl) a saturagao de irradiancia de A. annua e a produgao
de artemisinina. Na luz solar plena, A. annua apresentou uma capacidade elevada
de fotossintese, com irradiancia baixa manteve um Pmax relativamente elevado
com um CI baixo. O crescimento da altura e do didmetro, biomassa total e da
folha, e indice de artemisinina diminuiu com a diminuicdo da irradiancia, que pode
ser conectado com a fotossintese mais baixa, na irradidncia mais baixa em
relagdo a irradiancia mais elevada. As irradidancias mudaram a alocagao de
biomassa em A. annua. A relagdo massa de folha/massa total da espécie
aumentou com a diminui¢do da irradiancia, mas a relagéo raiz‘massa total e
raiz’massa da parte aérea aumentaram geralmente com a irradiancia crescente.
Assim A. annua pode crescer na luz solar parcial e plena. Entretanto, o
rendimento elevado da biomassa e da artemisinina requerem o cultivo em um
habitat aberto com luz solar adequada (WANG et al. 2008).

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido na Estagdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia (EEB - UnB), em casa-de-vegetacdo do tipo
“glasshouse” no periodo de 19 de abril de 2013 a 6 de dezembro de 2013
(primeiro e segundo semestres respectivamente). Durante o ensaio, a casa-de-
vegetagcao apresentou uma temperatura média de aproximadamente 25,0° C com
média das minimas de 13,25°C e das maximas de 36,75°C, aferidas com
termdémetro convencional de maxima e minima. O indice de radiagcdo luminosa
esteve em trono de 50%, determinado por fotdmetro automatico modelo Asahi-
Pentax SP-500.



A partida de sementes de A.annua foi doada pelo pesquisador Pedro
Melillo Magalh&es, oriundas do CPQBA — UNICAMP e produzidas em campo da
propria estacdo e utilizadas para a semeadura em sementeiras tipo caixa
contendo a mistura EEB (Estacdo Experimental de Biologia) com a seguinte
composicao: Latossolo vermelho de cerrado, areia, vermiculita e composto
organico na proporgédo 3:3:1:1 respectivamente, mais a formulagdo 4-14-8, na
dose de 100g para 40L da mistura. Apos 42 dias da semeadura, foram
selecionadas 20 mudas, que estavam no ponto de transplante (média de 15 cm
de altura). Dessa forma, foram transplantadas para vasos com capacidade para
2,5L preenchidos com a mistura EEB.

Apoés o transplante, a altura da parte aérea de todas as plantas foi aferida
semanalmente com o uso de uma trena, com o objetivo de desenhar-se a curva
de crescimento. As medi¢des tiveram inicio uma semana apos o transplante, no
dia 14 de maio.

No dia 26 de julho de 2013,49 dias apds o transplante, as plantas foram
transferidas dos vasos de 2,5L para vasos com maior capacidade (3,25L) para
favorecer o seu crescimento e desenvolvimento, e no dia 17 de setembro,102 dias
apods o transplante, foi feita uma suplementacao de terra para as 20 plantas com o
mesmo objetivo, mediante a colocagéo, por baixo, de um outro vaso de mesmo
tamanho contendo metade de seu volume em Substrato EEB. Isso permitiu que
as raizes crescessem no volume adicional de mistura através dos furos de
drenagem do vaso original.

O controle de plantas daninhas foi feito manualmente, e o controle
fitossanitario através de acompanhamento e sucessivas observagdes. Ao fim do
ensaio, foi observada uma pequena infestacdo com cochonilhas. As cochonilhas
foram identificadas por Pseudococcus citri Risso — mais conhecida por
“cochonilha algodao”. Foi parcialmente controlada, em curto prazo, com uma
pulverizagao manual de solugao de detergente (10 ml/ 1 litro de agua).

Ao fim do ensaio, dia 18 de outubro, foram obtidas as massas fresca e

seca das plantas, bem como os coeficientes de variacdo dos dados.
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RESUTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente ensaio encontram-se representados nas Figuras
4 e 5, as quais representam respectivamente a curva de crescimento de A.annua
em vinte semana (s) em casa-de-vegetagao e a evolugao da taxa média diaria de

crescimento.

Crescimento médio de Artemisia annua em
vasos em casa de vegatagcao durante 20 semanas

(s)

150

100

50

Alturaemcm

1s 3s 5s 7s 9s 11s 13s 15s 17s 19s

Figura 1 — Crescimento médio de A. annua em vasos em casa-de-vegetagao
durante 20 semanas (s) — Observa-se que a altura das plantas aumentou
notavelmente a partir da quinta semana ap6s o transplante, correspondendo ao
primeiro pico de crescimento.

Observando-se a Figura 2, que apresenta a evolugdo da taxa média de
crescimento, verificou-se que entre a quinta e a setima semanas a taxa média
diaria de crescimento cresceu de 0,8 cm ao dia para em torno de 2,0 cm por dia,
tendo havido um decrescimo e um estabilidade entre a oitava e a décima segunda
semanas, quando entdo ocorreu o segundo pico passando a taxa média diaria de
crescimento de 1,2 cm para 1,8 cm, seguindo-se um decrescimo até 0,5 cm/dia
nas décima sexta e décima sétimas semanas, quando entdo houve o terceiro
pico, na décima oitava semana atingindo 0,8cm/dia e novamente decaindo até 0,4

cm/dia na vigésima semana.
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Evolugao da taxa média didria de crescimento
de Artemisia annua em casa de vegetacao por

2,5 20 semanas

N

Centimetros por dia
- i
. .\)
'l =

1s 3s 5s 7s 9s 11s 13s 15s 17s 19s

Figura 2 — Evolucao da taxa diaria de cresimento de A. annua em casa de
veaetacio nor 20 semanas (s)

Os picos de crescimento de A. annua submetida ao cultivo em vasos em
casa-de-vegetacao podem ser explicados pelas interferéncias do pesquisador que
visava maximizar o desenvolvimento das plantas. O primeiro pico pode ser
atribuido ao padrao de crescimento da planta. Por ocasido da primeira troca de
vasos, quando a planta ganhou 21,45 % de volume de substrato para explorar,
teria havido o segundo pico, por volta da décima segunda semana. O terceiro pico
se deu em consequéncia da segunda suplementagdo de substrato, ocorrida por
volta da décima sétima semana.

O aproveitamento da segunda suplementagao foi efetivo, tendo as plantas
explorado o volume de substrato adicional em sua totalidade, ocupando-o por
inteiro o volume (Figura 6).

E consenso entre pesquisadores que as plantas crescidas em vasos nunca
alcangam seu potencial maior, conforme imagens de suas raizes mostram. Uma
técnica médica da imagem chamada a imagem de ressonancia magnético (MRI)
foi usada por investigadores para capturar instantaneos da raiz da planta no vaso.
As figuras obtidas revelam que as raizes “detectam o tamanho do vaso” e emitem
um sinal que resulta na restricdo o crescimento da planta (POORTER et al. 2012).

Poorter et al. (2012) esclarecem que a maioria das experiéncias em
biologia de plantas usa plantas crescidas em algum tipo de recipiente ou vaso.

Uma meta-analise em 65 estudos que analisaram o efeito do tamanho do vaso no
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crescimento e em variaveis afins foi conduzida e verificou que em média, dobrar o
tamanho do vaso aumentou a produgcdo da biomassa da planta em 43%. Uma
analise adicional de efeitos do tamanho do vaso nos componentes afins do
crescimento sugere que o crescimento reduzido em vasos menores € causado
principalmente por uma reducado na fotossintese por area da folha da unidade,
mais do que por mudangas na morfologia da folha ou no alocamento de
biomassa. O tamanho apropriado do vaso dependera logicamente do tamanho
das plantas que crescem neles. Baseado em varias linhas da evidéncia nos
sugerimos que um tamanho apropriado do vaso € um no qual a biomassa da
planta ndo exceda 1 g L. Na pratica atual da pesquisa 65% das experiéncias
excedem essa referéncia. NOs sugerimos que os investigadores devam
considerar com cuidado o tamanho do vaso em suas experiéncias, porque 0s
vasos pequenos podem mudar resultados experimentais e sabotar a finalidade da
experiéncia.

No presente ensaio de vasos foi obtido uma massa seca da parte aérea
média de 29,95g com um coeficiente de variagéo de 30,01%, com uma planta por
vaso com dois transplantes para ganho de volume de solo a ser explorado. O
corte das plantas se deu com 80 dias apds o transplante.

Quitério (2006) também em ensaio de vasos obteve a média 25g de massa
seca de A. annua em ensaio de vasos com duas plantas onde a colheita foi feita
75 dias apos a semeadura, no pré-florescimento. Os dois resultados apresentam
coeréncia entre si.

O ataque de cochonilhas observado era esperado, como um reflexo natural
do estresse das plantas que sado submetidas ao cultivo em vaso em casa-de-

vegetacao.
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CONCLUSAO

Nas condi¢cdes do presente ensaio concluiu-se que o cultivo de Artemisia annua
em vasos e em casa-de-vegetacao € viavel e pode ser notavelmente expressivo
com porte superior a 1,5m de altura e massa seca da parte aérea média em torno
de 30g.

Numa etapa posterior, visualizam-se os ensaios objetivando a geragcdo de uma
tecnologia de produgao tendo como alvo a produtividade em artesinina-A, que é o

componente ativo contra malaria.
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Foto 4 — Suplementagéo de substrato — Foto do
orientador Jean Kleber
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Foto 5 — Aproveitamento pela planta di suplemento de substrato — Foto
do orientador: Jean Kleber

Foto 6 — A planta mais alta ao final do ensaio — Foto do
nrientador: .lean Kleher
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Foto 7 — A planta mais baixa ao final do

ANncain

Foto 8 — Ataque de colchonilhas em A. annua — Foto da
autora: Nayara Carvalho
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