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Aplicacao exdgena de artemisinina e inducao floral em Artemisia annua L.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentrag¢ées de artemisinina
na indugao ao florescimento de Artemisia annua. Dois gendtipos de A. annua (CPQBA 239x1V e
3MxPOP) foram submetidos a pulverizagdes com quatro diferentes concentragoes de artemisinina
(0,500, 5000 e 10000 mg L''). A aplicagao exdgena de artemisinina nao induziu o florescimento
de ambos os gendtipos de A. annua testados, em nenhuma das concentragtes utilizadas.

Palavras-Chave: Crescimento e desenvolvimento, fotoperiodismo, fitorménios, plantas medicinais,
artemisia.

ABSTRACT: External application of artemisinin in the induction of the flowering in
Artemisia annua L. The objective of this work was to evaluate the effect of different artemisinin
concentrations in the flowering induction of A. annua. Two genotypes of A. annua (CPQBA 239x1V
and 3MxPOP) were atomized with four different artemisinin concentrations (0, 500, 5000, and
10000 mg L). The application of artemisinin didn't induce the flowering of both genotypes tested,
in none of the used concentrations.

Key words: Growth and development, photoperiodism, phytohormones, medicinal plants, sweet

wormwood.

INTRODUCAO

Artemisia annua (Asteraceae) € uma planta
herbacea aromatica anual, nativa da Asia e aclimatada
no Brasil. As folhas sdo fonte abundante de
artemisinina, uma lactona sesquiterpénica que,
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conjuntamente com seus derivados semi-sinteticos
(Figura 1), apresentam acao efetiva contra as cepas
resistentes das espécies de Plasmodium causadoras
da malaria (Klayman, 1985; Geldre et al., 1997;
Marchese & Rehder, 2001).
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FIGURA 1. Artemisinina e alguns de seus derivados semi-sintéticos antimalaricos (Marchese et al., 2001).
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A. annua é considerada uma espécie anual sementes, iniciando a fase de senescéncia. Esse
de dias curtos (PDC) (Ferreira et al., 1995; Geldre et comportamento & padrao em plantas que possuem
al, 1997; Marchese et al., 2002), classificagao dada habito de crescimento ou florescimento determinado
aguelas plantas que florescem quando o comprimento (Loomis & Connor, 1992).
do dia é inferior ao fotoperiodo critico ou indutivo Por outro lado, na auséncia da indugao floral
(Loomis & Connor, 1992). Genodtipos de A. annua em condigbes de dias longos (fotoperiodo nao
florescem entre duas (Ferreira et al., 1995) e quatro indutivo), o crescimento em altura e a producao de
semanas (Marchese et al.,, 2002) apos serem entrendés sao lineares e a planta vegeta
submetidos ao fotoperiodo critico. A literatura relata indefinidamente (Figura 2). A obrigatoriedade de dias
diferentes fotoperiodos criticos para indugao floral em curtos para A. annua florescer classifica a espécie
A. annua: 11,5 horas (Ferreira et al.,, 1995); 11 horas como planta de dias curtos qualitativa ou obrigatéria
(Magalhaes, 1996); 13,2 horas (Bagchi et al., 1997h); (Marchese et al., 2002).
12a 14 horas (Geldre et al., 1997) e aproximadamente Com relagao a distribuicao da artemisinina
13 horas (Marchese et al., 2002). na planta, a parte aérea, principalmente folhas e

Segundo Ferreira et al. (1995) e Marchese inflorescéncias, apresenta as maiores concentracoes
etal. (2002), em resposta a inducao ao florescimento de artemisinina, com baixas concentragdes nos talos
sob condigdes de dias curtos (fotoperiodo indutivo), e nenhuma artemisinina na raiz e polen. O conteudo
ocorre um aumento abrupto na altura e no nimero de da molécula é de 4 a 11 vezes maior nas inflorescéncias
entrenés em plantas de A. annua. Na fase de floracao, que nas folhas (Ferreira & Janick, 1996). Em pré-
ha uma interrupgao no crescimento em altura e no floragao, Charles et al. (1990) encontraram 88,9% da
incremento de entrends (Figura 2), além de uma artemisinina total da planta nas folhas, estando os
reducao na producao de 6rgaos vegetativos, devido a 11,1% restantes presentes nas gemas florais. Segundo
conversao do meristema apical vegetativo em Ferreira (1994), os tricomas glandulares que ocorrem
reprodutivo. No final do florescimento as plantas nas folhas e flores sdo os provaveis sitios de
redirecionam seus assimilados para a formagao de acumulagao de artemisinina em A. annua.
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FIGURA 2. Efeito de dias curtos e dias longos no nimero de entrenés e na altura de plantas do gendtipo chinés de
Artemisia annua. CEFET-PR, Pato Branco-PR/2000. Adaptado de Marchese et al. (2002).

Ha controvérsias na literatura sobre qual a fotoperiodo especifico, do que com o estadio
fase fenoldgica da planta em que ocorre maior especifico de desenvolvimento da planta. Segundo
acumulo de artemisinina. Alguns autores afirmam Marchese et al. (2002) o fato de o maior acumulo do
que o maior acumulo da molécula ocorre na fase de sesquiterpeno artemisinina ocorrer quando as
pré-floragao (Acton et al., 1985; Liersch et al., 1986; plantas estédo nas fases de pré-floracao e floragao,
Woerdenbag et al,, 1991), enquanto outros reportam sugere que a molécula, de alguma maneira, possa
que o pico ocorre durante a floragdo (Pras et al, estar envolvida com a indugao do florescimento nesta
1991; Morales et al., 1993; Ferreira, 1994; Laughlin, espécie, apresentando possivel atividade hormonal.
1995; Ferreira & Janick, 1996). A literatura indica uma grande variedade de

Morales et al. (1993) relatam que a fungdes fisiologicas para os sesquiterpenos nas
concentracao maxima de artemisinina aparenta plantas, entre elas atividade requladora de
estar mais diretamente relacionada com o crescimento e aleloquimica (Harborne, 1993; Day &
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Harborne, 1997). Abdin et al. (2002) relatam varios
experimentos em que substancias reguladoras de
crescimento como acido indolacético, acido
giberélico, triacontanol e clormeguat foram testadas
em A. annua, todavia, nenhuma apresentou efeito
indutor ao florescimento. Duke et al. (1987), Chen &
Leather (1990) e Bagchi et al. (1997a) encontraram
atividade reguladora de crescimento em diferentes
espécies para a molécula de artemisinina, seus
precursores e derivados semi-sintéticos.

Uma das limitagoes ao cultivo comercial de
A. annua é o ciclo da espécie, que pode tornar-se
longo devido a dependéncia de dias curtos para o
florescimento. Em experimentos conduzidos no
estado do Parana (26211' S, 52°36' W), verificou-se
que a segunda quinzena de setembro é a melhor
época de plantio para a espécie e que a colheita -
durante o florescimento - ocorre no inicio de margo
(Marchese et al.,, 2003). O sistema de producao
agricola local comporta até duas safras de verao
(safra e safrinha) e um ciclo de 165 dias para A.
annua é longo demais, impedindo o plantio de milho
ou feijao na safrinha, que ocorre em fevereiro. A
colheita na fase vegetativa nao se justificaria, ja que
o maior acumulo de artemisinina ocorre na floragao.
Em vista disto, estudos relativos a descoberta de
substancias indutoras ao florescimento, para auxiliar
no manejo agricola de A. annua, colaborariam na
tentativa de tornar a espécie uma opc¢ao de cultivo
aos produtores rurais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes concentragdes de artemisinina,
aplicadas exogenamente, na inducdo do
florescimento de A. annua.

MATERIAL E METODO

Os experimentos foram conduzidos em
casa de vegetacao no Departamento de Produgao
Vegetal da FCA/UNESP, em Botucatu-SP (22° 51’
latitude sul; 48°26' a oeste de Greenwich, em uma
altitude 786 m). Foram utilizadas sementes dos
genétipos CPQBA 239x1V e SMxPOP de A.annua,
e a semeadura foi feita em bandejas de 72 células
contendo substrato organico Plantmax®, em 25/04/
2002. O transplantio das mudas foi feito em 09/07/
2002, para vasos com capacidade de 0,5 L, contendo
uma mistura de Plantmax® e terra de subsolo (1:1).
Durante o experimento, as plantas permaneceram
sob fotoperiodo natural de 11-12 horas, com adicéo
de 4 horas de luz artificial, para impedir a inducao
natural do florescimento das mesmas, cujo
fotoperiodo indutivo é de aproximadamente 13 horas.
As temperaturas médias foram de 27,1 °C (maxima)
e 16,7 °C (minima). Foram testados dois genétipos
de A. annua em dois experimentos independentes
(um experimento para cada genodtipo), onde as
plantas foram pulverizadas com quatro diferentes

concentragoes de artemisinina (0, 500, 5000 e 10000
mg L"). Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com oito repetigdes,
sendo que uma planta foi considerada uma repeticao.
Os cristais de artemisinina utilizados foram
purificados no Laboratério de Sintese Quimica do
CPQBA-UNICAMP (teor de pureza = 98%; ponto de
fusdo = 154-155 °C e solubilidade em etanol 96% =
29,1 gL"). A artemisinina foi pré-dissolvida em etanol
P.A. (dosagem min. 96%) e diluida em agua destilada.
Adicionou-se a calda o espalhante adesivo nao
idnico nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol, na
concentragao de 0,2% (v/v). Em 22/08/2002, quando
as plantas se encontravam no estadio B
(alongamento) da escala fenolégica descrita por
Delabays (1997), foram feitas as aplicagbes dos
tratamentos com um pulverizador costal pressurizado
(pressao constante de 2 bar), a uma vazao de 0,216
L min'. Foi utilizado um bico Twinjet® TJ60-11002VS
e grupos de oito plantas de cada tratamento
receberam um volume de calda aproximado de 0,108
L, durante 30 s. A partir de 17/07/2002 ate 03/10/
2002 (final do experimento), de dois em dois dias,
foram avaliados a altura e o numero de entrends das
plantas, bem como, o nimero de plantas florescidas.
Os resultados encontrados foram plotados no
programa SigmaPlot 8.0 e as curvas de crescimento
deste experimento foram comparadas com as curvas
obtidas para a mesma espécie por Ferreira et al.
(1995) e Marchese et al. (2002).

RESULTADO E DISCUSSAO

Nas condicbes deste experimento, a
aplicagdo exdgena de artemisinina n&o induziu ao
florescimento as plantas de ambos os gendtipos de
A. annuatestados, em nenhuma das concentracoes
utilizadas (0, 500, 5000 e 10000 mg L"), indicando,
possivelmente, que a molécula nao esta diretamente
relacionada com a indugao floral na espécie, ainda
que o actimulo da artemisinina ocorra nas fases de
pré-floragao (Acton et al., 1985; Liersch et al., 1986;
Woerdenbag et al., 1991) e floracao (Pras et al.,
1991; Morales et al., 1993; Ferreira, 1994, Laughlin,
1995; Ferreira & Janick, 1996)

A aplicagao exégena de artemisinina nao
provocou um aumento abrupto na altura e no nimero
de entrends das plantas (Figura 3). Segundo Ferreira
etal. (1995) e Marchese et al. (2002), quando ocorre
a indugao ao florescimento em A. annua, observa-
se um aumento abrupto na altura e no nimero de
entrends nas plantas. Também, na fase de floracao,
ha uma interrupgao no crescimento em altura e no
incremento de entrends devido a conversao do
meristema apical vegetativo para reprodutivo (Figura
2), o que nao foi observado nas plantas tratadas,
em nenhuma das doses, para ambos os genétipos
testados (Figura 3).
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FIGURA 3. Influéncia de diferentes concentragdes de artemisinina no nimero de entrends e na altura das plantas de
Artemisia annua L. (gendtipos 3MxPOP (A) e 239x1V (B)). UNESP, Botucatu/SP, 2002.

Com a auséncia da inducao floral nas
condicdes deste experimento, em fungdo dos dias
longos (fotoperiodo nao indutivo) e da nao efetividade
das doses de artemisinina aplicadas, as curvas de
crescimento para altura de plantas e numero de
entrenos foram lineares e as plantas ficaram vegetando
até o término do experimento (Figura 3). Esses
resultados corroboram com aqueles de experimentos
anteriores realizados por nos (Marchese et al., 2002),
onde afirmamos a obrigatoriedade de dias curtos para
A. annua florescer e classificamos a espécie como
planta de dias curtos qualitativa ou obrigatéria.

Pode-se inferir a partir dos resultados deste
experimento que a aplicagdo exégena de artemisinina
nao induziu o florescimento de ambos os genétipos
de A. annua testados, em nenhuma das
concentragdes utilizadas.
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