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Influencia da temperatura na produção de artemisinina em Artemisia annua L.
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RESUMO: Artemisia annua L c fonte abundante de artemisinina, uma lactona sesquiterpènica que 
apresenta comprovada elicácia no controle das cepas do gênero P/asmodíum. parasita causador da malária. 
Compostos do metabolismo secundário, como a artemisinina, apresentam alteração no seu conteúdo em 
plantas submetidas a variações ou estresses ambientais. O objetivo deste experimento foi verificar a influência 
da temperatura no rendimento de artemisinina em plantas do híbrido CPQBA 2/39x1 V de A^annua. Plantas 
de 68 dias, cultivadas em câmara de crescimento, loram submetidas a duas diferentes amplitudes de 
temperatura, 11/20®C e l8/28eC (noite/dia), durante 16 dias O teor de artemisinina na massa seca foliar 
foi determinado através da técnica cromatograíia líquida de afta eficiência com detecção no ultravioleta. 
Foram determinadas a massa seca de folhas (MSF) e ramos (MSA), o rendimento de artemisinina por 
planta e a relação massa seca de folhas/ massa seca de ramos (MSF/MSR). As médias foram comparadas 
pelo teste t de Student. O tratamento 18/209C apresentou um teor significativamente maior de artemisinina 
nas folhas que o tratamento 11/20®C (p£0,003). Para os parâmetros massa seca lotiar e rendimento de 
artemisinina por planta, não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos 1fl/28eC e 
11/20flC. Nas plantas submetidas a amplitude l8r‘28cC, verificou-se redução significativa na massa seca 
de ramos (p£ 0,024). e. por conseqüência, aumento significativo na relação MSF/MSR (p£ 0,008). quando 
comparadas ãs plantas do tratamento 11/20çC Uma relação MSF/MSR maior, é desejável no processamento 
industrial de A.annua, uma vez quo os ramos contém substâncias graxas que dificultam o isolamento e a 
purificação da artemisinina.
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ABSTRACT: The influence of temperature in the production of Artemisinin in Artemisia annua L. 
Artemisia annua is a rich source ol artemisinin, a sesquiterpene lactone proven Io effective in the control of 
the resistant strain ol the malaria agent Plasmodium. Secondary metabolism compounds, such as artemisinin, 
show changes in their contents when the plants come under the influence of environmental stress and 
variations. The scope of this work was to study the influence of temperalure in the production of artemisinin 
in plants of hybrid CPQBA 2/39x1 V of A. annua. Plants of 88 days of age were cultivated in growing 
chambers, under two temperature levels. 11/2OCC and 18/28°C, night and day. for 16 days. The artemisinin 
content in dry leaf mass was determined through by high performance liquid chromatography technique 
using ultraviolet detection. Other determinating parameters were dry leaf and stem mass, and artemisinin 
production by plant and the leaf stem relation. The average results were compared by t-student test. The 
lest at 18/28°C accumulated significantly more artemisinin than the 11/20°C treatment (p< 0.003). Significant 
differences were not found between lhe 16/28ÚC and 11/20°C treatments relating to dry leaf matter and 
artemisinin production by plant parameters. In plants submitted to the 18/28°C level, there was observed a 
significant reduction in dry stem mass (p<_0.024), and consequently, a significant increase in the leaf/stem 
relation (pc.0.008), when compared with the 11/20°C treatment plants A greater leaf/stem relation is 
desirable in the A. annua industrial processing, in that the stem contains waxes which make more difficult 
the artemisinin isolation and purification.
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INTRODUÇÃO

Artemisia annua L. é planta herbácea 
altamente aromática, pertencente à família 
Asíeraceae, nativa da China e aclimatada no 
Brasil. As folhas são fonte abundante de artemisi­
nina, metabólito secundário que apresenta 
comprovada eficácia no controle das cepas do
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gênero Plasmodium parasita causador da malária 
(Klayman, 1985; WHO. 1998). A síntese quimica 
industrial da artemisinina é complexa, envolvendo 
inúmeras etapas e apresentando baixos 
rendimentos e altos custos, tomando o isolamento 
a partir da espécie A.anntra a melhor forrna para 
obtenção deste princípio ativo (Woerdenbag et 
at., 1991; Chan of a/.. 1995; Ferreira & Janick, 
1996; Gekdre eta/,, 1997).
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A produção de artemisinina em A.annua 
é afetada pela variação das condições de 
ambiente em que a espécie é cultivada (Singh ef 
a/.. 1986: Chen & Zhang, 1987; Ferreira e? a/., 
1995; Geldre et a/., 1997). Ferreira (1994) 
conduzindo experimentos ern casa de vegetação, 
encontrou diferenças no teor de artemisinina em 
plantas cultivadas em épocas distintas, atribuindo 
a variação ao efeito da temperatura, sugenndo 
que altas temperaturas reduzem o teor de 
artemisinina em A,annua. Magalhães (1996) em 
experimento comparando diferentes genótipos, 
realizado em câmara de crescimento, observou 
que temperaturas entre 229C e 26*0 induziram 
um teor de artemisinina maior que temperaturas 
entre 259C e 31 °C. Todavia, este comportamento 
não foi padrão para todos os genótipos testados. 
Além do mais, o decréscimo nos teores de 
artemisinina, em consequência da maior 
temperatura ambiente foi compensado por 
aumento da fitomassa foliar, resultando em 
rendimentos de artemisinina por planta, 
semelhantes nas duas faixas de temperatura.

Todavia, Chen & Zhang (1987) 
comparando o efeito de três diferentes 
temperaturas no crescimento de A.annua, 
verificaram que o conteúdo de artemisinina 
analisado aos 35 e 70 dias de crescimento, foi 
signrficativamente maior em plantas submetidas 
à temperatura de 30 ± 0.5-C, comparativamente 
às plantas submetidas ãs temperaturas de 25 ± 
1QC ou 28 ± 0.5eC. Porém, também neste caso, o 
comportamento não foi padrão para todos os 
genótipos.

Wallaart et aL (2000) evidenciaram a 
existência de dois quimiotipos distintos de A.annua 
em seus experimentos, com base nas diferenças 
encontradas para os teores de artemisinina e seus 
bioprecursores nos genótipos estudados, 
demonstrando que populações de plantas 
oriundas do Vietnã produzem mais artemisinina 
que populações originárias da China. Estes 
resultados reforçam a existência de variação 
genotipica dentro da espécie A.annua, a qual já 
foi observada por Chen & Zhang (1987) e 
Magalhães (1996).

Informações sobre o efeito de condições 
ambientais no metabolismo secundário de plantas, 
são derivadas principalmente de esforços da 
pesquisa para maximizar a produção de 
constituintes ativos de espécies medicinais e 
aromáticas Como aplicação prática, avanços no 
sentido de compreender a influência de fatores 
ambientais na regulação da síntese de metabólitos 
secundános podemcontnbuir para a maximização 
da produção de compostos de interesse nestas 
espécies (Gershenzon, 1984: Dey & Harborne, 
1997)

O objetivo deste trabalho foi verificar a 
influência da temperatura no rendimento de 

artemisinina em plantas do híbrido CPQBA 2/ 
39x1 V de Artemisia annua L..

MATERIAL E MÉTODO

O experimento foi conduzido em câmara 
de crescimento CONVIRON. modelo CMP 4030. 
O material vegetal utilizado foi o híbrido CPQBA 
2/39x1 V, desenvolvido pelo programa de 
melhoramento do Centro de Pesquisas Químicas, 
Biológicas e Agrícolas da Universidade Estadual 
de Campinas (CPQBA/UNICAMP). Brasil, cujos 
parentais são originános de uma população de 
plantas do Vietnã. Às plantas foram cultivadas em 
vasos plásticos de 700 ml, contendo 630g de 
substrato. O substrato utilizado para o crescimento 
das plantas foi uma mistura de terra vegetal e 
solo de banhado, com textura uniforme 
(peneirado). Os vasos foram dispostos sobre 
bandejas, nas quais foi mantida uma lâmina de 
água de aproximadamente 2 cm, onde a água 
ascendia no subslrato via capilaridade. Utilizou- 
se o delineamento inteiramente casuafizado. com 
9 repetições para cada tratamento, onde cada 
repetição foi constituída de uma única planta. Os 
tratamentos consistiram em submeter plantas do 
híbrido de Aannua CPQBA 2/39x1 V com 88 dias 
a duas diferentes amplitudes de temperatura 
(noite/dia), 11/20°C e 18/28°C. duranle 16 dias. 
As médias dos tratamentos foram comparadas 
pelo teste t de Student no programa SYSTAT 5.0. 
As plantas de ambos os tratamentos foram 
cultivadas inicialmente em temperaturas entre 
219C e 247C, umidade relativa de 
aproximadamente 70%, fotoperíodo de 10 horas 
e 30 minutos e uma PAR (radiação 
fotossintéticamente ativa) de 220 pmol.mÂs 
Quando as plantas se encontravam com 88 dias, 
no estádio 8 (alongamento) da escala fenológica 
descrita por Delabays (1997), estas foram 
divididas em duas câmaras de crescimento com 
diferentes amplitudes de temperatura (noite/dia), 
11/20°C e 18/28°C. Para ambos os tratamentos, 
a umidade relativa e a PAR foram de 
aproximadamente 70% e de 320 pmolmÂr1, 
respectivamente. O fotoperíodo foi aumentado 
para 11 horas. Após 16 dias, as plantas foram 
cortadas e colocadas para secar em estufa com 
circulação de ar a uma temperatura de 34QC ± 
1-C. pelo período de 48 horas. Foram 
determinadas a massa seca de folhas (MSF) e 
ramos (MSR), e a relação massa seca de folhas/ 
massa seca de ramos (MSF/MSR). A 
determinação dos teores de artemisinina na MSF 
(mg.g ]) foi feita em cromatografia líquida de alta 
eficiência com detecção no ultravioleta, conforme 
técnica descrita por Zhao & Zheng (1986), com 
algumas adaptações.

REV BRAS PL MED., Botucatu. v.4, n t p.B9-93( 2001



RESULTADO E DISCUSSÃO

91

Foi observada diferença significativa para 
o teor de arlemisinina na MSF entre os 
tratamentos de amplitudes térmicas a que foram 
submetidas as plantas de A.annua, cultivadas em 
câmara de crescimento (Figura 1 ), evidenciando 
que o tratamento com 18/28°C apresentou maior 
teor de arlemisinina do que o tratamento 11/20°C. 
Isto indica que nas condições deste experimento, 
para o genótipo CPQBA 2/39x1 V. as temperaturas 
maiores induziram um aumento no teor de 
artemisinina nas plantas testadas. Estes 
resultados estão de acordo com os encontrados 
por Chen & Zhang (1987), onde plantas de 
A.annua submetidas à temperatura de 30 ± 0,59C. 
apresentaram um aumento significativo no teor 

de artemisinina em relação às temperaturas de 
25 ± 19C ou 28 ± 0,59C.

Contrariamente, Ferreira (1994) e 
Magalhães (1996), sugeriram que altas 
temperaturas reduzem o teor de artemisinina em 
A.annua. Tais divergências levam a concluir que 
o comportamento desta espécie em relação à 
influência da temperatura na produção de 
artemisinina não é padrão, sendo variável para 
diferentes genótipos. Resultados demonstrando 
respostas diferentes entre genólipos distintos 
numa mesma temperatura, foram encontrados por 
Chen & Zhang (1987), Magalhães (1996) e 
Wallaart et at. (2000).

11/20*0 ia/28»c

amplitudes térmicas
FIGURA 1. Teor de artemisinina na massa seca de folhas em plantas de A.annua com 88 dias, submetidas 
às amplitudes térmicas 11/20’C e 18/28®C, durante 16 dias. *** Significativo (p<0.003) pelo teste f de 
Student.

Para rendimento de artemisinina por 
planta (Tabela 1), independente do resultado 
obtido para o teor de artemisinina. não foram 
encontradas diferenças estatísticas significativas 
entre os tratamentos 18/28-C c 11/209C, apesar 
de ter sido observado aumento do rendimento da 
molécula por planta na amplitude 18/28ÜC. Para 
a produção de MSF. também não foram 
encontradas diferenças significativas entre os 
tratamentos 18/289C e 11/20QC (Tabela 1). 
Contrariamente, Magalhães (1996) havia 
verificado aumento da MSF em temperaturas 
mais elevadas.

Os outros parâmetros analisados foram 
a MSR e a relação MSF/MSR (Tabela 1). Para as 
plantas submetidas à amplitude 18/289C, 

verificou-se redução significativa na MSR e. por 
consequência, aumento significativo na relação 
MSF/MSR, quando comparadas ás plantas do 
tratamento 11/209C. Resultado semelhante para 
a relação MSF/MSR foi enconliado pur Magalhães 
(1996), onde temperaturas mais elevadas 
aumentaram significativamenle este parâmetro. 
A relação MSF/MSR trata-se de parâmetro 
importante a ser observado no processamenlo 
industrial de A.annua, uma vez que os ramos 
contém substâncias graxas que dificultam o 
isolamento e a purificação da artemisinina, e 
quanto maior for a relação, melhor é a extração 
da molécula (Magalhães, 1996).
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TABELA 1. Rendimento de artemisinina/planta, massa seca foliar (MSF), massa seca de ramos (MSR) e 
relação massa seca foliar/massa seca de ramos (MSF/MSR) em plantas de A.annua com 88 dias submetidas 
às amplitudes térmicas 11/209C e 18/289C, durante 16 dias.

* Média de 09 repetições
•• (p < 0,024) e (p < 0,008) são significativos 
pelo leste f de Student.

parâmetro analisado amplitudes térmicas (noite/dia)

11/20ttC 18/2FC
rendimento de artemisinina 36,43 41,33

(mg/plantaj
MSF1”

5,80 5,30(c/oiantal
MSR 9.78*’ 7,57

(g/planta)

relação MSF/MSA ' 0,60 0,72”*

Pode-se concluir que quando submetidas 
à amplitude térmica de 18/28BC, plantas do híbrido 
2/39x1V apresentam maiores teores de 
artemisinma na MSF do que quando submetidas 
â amplitude de 11/20’C. Todavia, apesar de 
observar-se aumento do rendimento da molécula 
por planta na amplitude 18/28BC. este ganho não 
é significativo estatisticamente, uma vez que 
ocorreu maior produção de MSF na amplitude 11/ 
20°C. Isto resulta em rendimentos de artemisinina 
(por planta), semelhantes para as duas amplitudes 
térmicas estudadas.
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