
115

Recebido para publicação em 19/05/2017
Aceito para publicação em 12/04/2021
Data de publicação em 24/08/2021
ISSN 1983-084X

Estudo comparativo de cinco espécies de Artemisia submetidas a 
diferentes doses de fertilização mineral

Paula Tatiana Lopes Seixas1 ; Henrique Guilhon de Castro2 ; Antonio Jacinto Demuner1 ; José Maria 
Gomes Neves3 ; Luiz Cláudio de Almeida Barbosa1 ; Marcelo Coutinho Picanço4

1Universidade Federal de Viçosa, Departamento de Química, Viçosa/MG. 2Universidade Federal de Juiz de Fora, 
Departamento de Botânica, Juiz de Fora/MG. 3Instituto Federal de Piauí, Departamento de Agronomia, Oeiras/
PI. 4Universidade Federal de Viçosa, Departamento de Entomologia, Viçosa/MG. *Autor para correspondência: 
agronomapaula@hotmail.com; picanco@ufv.br

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubação mineral na biomassa 
e análise dos compostos majoritários, cultivadas em casa de vegetação. O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (5x4), sendo cinco 
espécies de Artemisia e quatro doses de adubação (NPK). Aos 60 dias após o transplante (DAT) 
das mudas foi realizada a primeira colheita e com 125 DAT a segunda colheita avaliando altura, 
diâmetro do caule, massa fresca das folhas, massa seca das folhas e o rendimento do óleo 
essencial. A espécie A. annua apresentou maior altura (159 cm) em comparação às demais 
espécies nas duas épocas de colheita (60 e 125 DAT). O diâmetro do caule da espécie A. 
absintihium destacou-se das demais espécies. Os valores mais elevados de biomassa fresca 
e seca foram encontrados para as espécies A. dracunculus e A. vulgaris aos 125 DAT com 
307 g e 435 g/planta, respectivamente. As espécies que apresentaram maiores teores de óleo 
essencial na dose D2 aos 125 DAT foram A. camphorata (1,84%) e A. dracunculus (1,05%), 
com adubação de 50% e 100%. Os constituintes majoritários encontrados no óleo essencial 
foram: cânfora (A. annua); Z-isocitral (A. absinthium); metileugenol (A. dracunculus); germacreno 
D-4-ol e ascaridol (A. camphorata) e trans-β-tujona (A. vulgaris).
Palavras-chave: plantas medicinais, fertilização mineral, óleo essencial, Artemisia.

ABSTRACT: Comparative study of five Artemisia species submmited to different doses 
of mineral fertilization. The objective of this work was to evaluate the effect of mineral 
fertilization on the biomass and the analysis of the major compounds, grown in a greenhouse. 
The experimental design was completely randomized in a factorial scheme (5x4), five species 
of Artemisia and four doses of fertilization (NPK). After 60 days after transplantation (DAT) of the 
seedlings, the first harvest was carried out and with 125 DAT the second harvest was evaluated 
for height, stem diameter, fresh leaf mass, leaf dry mass and essential oil yield. The A. annua 
species presented higher height (159 cm) than the other species in the two harvest periods (60 
and 125 DAT). The diameter of the stem of the species A. absintihium was distinguished from 
the other species. The highest values ​​of fresh and dry biomass were A. dracunculus and A. 
vulgaris at 125 DAT, respectively, 307 and 435 g/plant. The species that presented the highest 
content essential oils of D2 at 125 DAT were A. camphorata (1.84%) and A. dracunculus (1.05%). 
The major constituents found in the essential oil in the species were the following: camphor 
(A. annua); Z-isocitral (A. absinthium); methyleugenol (A. dracunculus); germacren D-4-ol and 
ascaridol (A. camphorata) and trans-β-tujona (A. vulgaris).
Keywords: medicinal plants, mineral fertilization, essential oil, Artemisia.
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INTRODUÇÃO
Um dos gêneros importantes da família 

Asteraceae é a Artemisia, com 800 espécies 
distribuídas em todo o mundo. Esse gênero 
é industrialmente importante devido à suas 
propriedades antifúngica, inseticida, alelopática, 
antibacteriana, além de outras atividades biológicas 

( Ahmad et al. 2009; Chauhan et al. 2010; Lutz et 
al. 2008). 

Dentre as espécies do gênero Artemisia 
destacam-se: Artemisia annua L. com ciclo anual 
e conhecida como produtora de artemisinina, 
um sesquiterpeno com propriedade antimalárica 
(Phillipson, 2001; Balunas & Kinghorn, 2005; 
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Cavar et al. 2012; Herrmann et al. 2013); Artemisia 
absinthium L. planta perene, aromática e medicinal 
de interesse etnofarmacológico (Bailen et al. 2013); 
Artemisia camphorata Vill, uma planta perene com 
propriedades estomacais (Pellicer et al. 2008; 
Todorova et al. 2015); Artemisia dracunculus L., 
também  é uma planta perene com propriedades 
medicinais (antitumoral) e utilizada na culinária e 
agricultura (Karimi et al. 2015); Artemisia vulgaris 
L. é uma planta aromática, herbácea, perene e
rizomatosa originária da Europa ou Ásia (Lorenzi &
Matos, 2002; Pellicer et al. 2008).

Como nenhuma dessas espécies possui 
plantio comercial e a produção de biomassa é um 
dos fatores que podem restringir a produção de 
princípios ativos de interesse econômicos, se fazem 
necessários experimentos para a produção de 
princípios ativos dessas plantas. A falta de domínio 
tecnológico de todas as etapas de desenvolvimento 
das plantas medicinais pode levar à baixa qualidade 
da biomassa, de teores dos principais constituintes 
químicos e de rendimentos do óleo essencial. 
Portanto, antes de se iniciar o cultivo em escala 
comercial, é necessário conhecer o comportamento 
da espécie com relação aos efeitos climáticos da 
região de plantio, aos tratos culturais e a qualidade 
do solo para seu desenvolvimento (Seixas et al. 
2013; Veloso et al. 2014).

A partir dos dados de crescimento podem 
se ampliar os conhecimentos a respeito da biologia 
da planta, permitindo o desenvolvimento de 
técnicas de manejo das espécies ou estimando as 
causas de variação de crescimento entre plantas 
geneticamente diversas (Castro et al. 1999; Castro 
et al. 2006).

Os fertilizantes químicos (N-P-K) são 
conhecidos por aumentar a produção em diversos 
sistemas agrícolas, mas pouco se sabe sobre os 
efeitos interativos desses fertilizantes químicos 
sobre o crescimento e acúmulo de metabólitos 
secundários em plantas medicinais, principalmente 
com relação aos óleos essenciais (Ozguven et al. 
2008; Martins et al. 2006; Benedetti et al. 2009e a 
crescente procura desta esp\u00e9cie, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar o efeito da calagem, 
aduba\u00e7\u00e3o org\u00e2nica, mineral e 
omiss\u00e3o de nutrientes sobre o crescimento de 
Maytenus ilicifolia. As mudas foram produzidas por 
sementes e, em agosto de 2006, foram transferidas 
para vasos com 8 dm3 contendo Latossolo Vermelho 
Distr\u00f3fico. O experimento foi conduzido em 
casa de vegeta\u00e7\u00e3o no delineamento 
inteiramente casualizado em arranjo bifatorial, 
totalizando 12 tratamentos com 4 repeti\u00e7\
u00f5es, cujos tratamentos foram: sem aduba\
u00e7\u00e3o com calagem (T1; Luz & Armas, 
2010; Rodrigues et al. 2014).  

O desenvolvimento de técnicas agronômicas 
de cultivo, visando à obtenção de matéria prima 
vegetal de melhor qualidade é de suma importância 
para atender as exigências do mercado (Araújo et al. 
2009; Corrêa et al. 2010). O Brasil produz 8% do óleo 
essencial no mundo e as exigências de exportação 
são cada vez maiores (Lubbe & Verpoorte, 2011).

Diante da falta de informação de técnicas 
de cultivo de plantas medicinais, especialmente no 
gênero Artemisia, este trabalho teve por objetivo 
avaliar quatro doses de N-P-K, em duas épocas 
distintas de colheita, observando o desempenho 
agronômico, o rendimento e a composição do 
óleo essencial de A. annua, A. absinthium, A. 
camphorata, A. dracunculus e A. vulgaris, cultivadas 
em casa de vegetação.

MATERIAL E MÉTODOS	
Obtenção, preparo das mudas e plantio
O experimento foi conduzido no viveiro de 

plantas ornamentais da Universidade Federal de 
Viçosa-UFV no município de Viçosa-MG (20°45’S 
42° 52’W e 650 m de altitude média), em casa de 
vegetação no período de 10 de março de 2013 a 10 
de novembro de 2013. Um voucher de cada espécie 
de Artemisia foi depositado no Herbário da UFV 
sob os números: VIC15592, VIC15614, VIC42223, 
VIC42224 e VIC42225.

A Artemisia annua cv. Artemis foi propagada 
por meio de sementes provenientes de híbridos de 
melhoramento genético. As espécies A. absinthium, 
A. camphorata, A. dracunculus foram adquiridas
por meio de mudas na Floricultura Florarte, do
viveiro comercial do estado de São Paulo. A espécie
Artemisia vulgaris foi coletada em área experimental
do campus da UFV e a sua propagação foi feita por
meio de estacas caulinares. A produção das mudas
foi realizada em copos de plástico com volume de
300 ml com substrato comercial (Plantmax ®). Após
enraizamento das mudas foi realizado o transplante
para vasos de 10 l em casa de vegetação.

Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado 

foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema 
fatorial (5x4) sendo cinco espécies de Artemisia 
(A. annua, A. absinthium, A. camphorata, A. 
dracunculus e A. vulgaris), e quatro doses de 
adubação (NPK): sem adubação (D0), metade da 
dose recomendada (D1), dose recomendada (D2) 
e o dobro da dose recomendada (D3), com cinco 
repetições e em duas épocas de colheita (60 e 125 
dias após o transplante). Foram utilizados 100 vasos 
plásticos com capacidade de 10 l e cada vaso com 
duas plantas. O substrato foi constituído por solo 
classificado como Latossolo Vermelho Distrófico 
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(Santos et al. 2006), coletado na camada de 0-20 
cm (Tabela 1).

A dose do fertilizante mineral foi baseada 
na análise química do solo (Ribeiro et al. 1999), 
e as quantidades aplicadas do fertilizante mineral 
encontram-se na Tabela 2. As fontes de N, P e K 
utilizadas foram sulfato de amônio P.A. ((NH4)2SO4), 
superfosfato simples P.A. (SS) e cloreto de potássio 
P.A. (KCl), respectivamente. O sulfato de amônio 
(21% N), superfosfato simples (18% P2O5) e cloreto 
de potássio (60% K2O) foram usados como as fontes 
de nitrogênio, fósforo e potássio, respectivamente. 

O fósforo foi aplicado antes do transplante e 
a adubação nitrogenada e potássica foram aplicadas 
em duas partes, no transplante e antes da floração.

Variáveis analisadas
As variáveis analisadas foram altura da 

planta (H), diâmetro do caule a 10 cm do solo (D), 
massa fresca das folhas (MFF), massa seca das 
folhas (MSF), rendimento e composição química do 
óleo essencial (OE). 

Para obtenção da massa seca amostras 
de 2 g de folhas frescas de cada espécie foram 
colocadas em estufa e deixadas para secar a 103 
± 2 ºC até a obtenção da massa constante (Marco 
et al. 2008). 

Extração e análise do óleo essencial 
As amostras utilizadas para extração do 

óleo essencial foram obtidas na dose D2 da segunda 
época de colheita aos 125 DAT. Esta dose (D2 aos 
125 DAT) foi escolhida por ter sido obtido a maior 
produção de biomassa nas espécies de Artemísia. 
O óleo essencial foi extraído de folhas frescas (3 
x 100 g), sendo que cada amostra foi triturada e 

submetida à extração por hidrodestilação durante 
duas horas em aparelho tipo Clevenger. 

O óleo essencial foi separado da fase 
aquosa, utilizando-se pentano (3 x 40 ml), em funil 
de separação. As frações orgânicas obtidas foram 
reunidas e secadas com sulfato de magnésio 
anidro, filtradas, e o solvente removido sob pressão 
reduzida em evaporador rotativo a 40 ºC. Este 
procedimento foi feito em triplicata. 

A análise qualitativa dos constituintes do 
óleo das espécies de Artemisia foi realizada em 
aparelho Shimadzu GCMS-QP5050A, equipado 
com coluna de sílica fundida DB-5 (30 m x 0,25 
mm, espessura do filme de 0,25 µm) e acoplado ao 
espectrômetro de massas. O gás Hélio foi utilizado 
como gás de arraste com fluxo de 1,8 ml/min; 
temperatura do injetor 220 ºC, temperatura inicial 
da coluna 40 ºC, isoterma por 2 min, seguido de 
aquecimento de 3 ºC/min até 240 ºC, mais isoterma 
por 15 min; volume de injeção 1,0 µl (1% p/v em 
CH2Cl2); razão de Split 1: 10; pressão da coluna 100 
kPa; temperatura da interface 240 ºC; ionização por 
impacto de elétrons (70 eV); amplitude de varredura 
de 30 a 600 daltons (Barbosa et al. 2012). 

Após a identificação dos constituintes dos 
óleos essenciais, a determinação do teor de cada 
composto foi realizada por cromatografia gasosa 
utilizando o cromatógrafo Shimadzu, modelo 17A, 
conectado ao detector de ionização de chamas 
(CG-DIC) equipado com uma coluna capilar de sílica 
fundida (SBP5-Supelco, 30 m x 0,25 mm espessura 
do filme de 0,25 μm). A temperatura da coluna foi 
programada para variar de 40 °C (4 min.) a 200 °C 
a uma taxa de 3 °C/min. O injetor e o detector foram 
mantidos a 200 °C e 240 °C, respectivamente. O gás 
de arraste foi o nitrogênio a uma taxa de fluxo de 

TABELA 1. Características químicas do solo coletado em área de vegetação natural de Mata Atlântica, na 
camada de 0-20 cm no município de Viçosa-MG.

pH P K Ca Mg Al H+Al SB T V m MO P-rem

H2O mg/dm3 ---------------------cmolc/dm3----------------- ------%----- dag/kg mgl

5,59 0,90 13 1,24 0,35 0,49 5,50 1,62 7,12 22,8 23,2 2,91 14,30

Laboratório de Fertilidade do Solo da UFV (Santos et al. 2006).

TABELA 2. Doses do fertilizante mineral utilizadas no experimento (g/vaso).
Tratamento Nitrogênio Fósforo Potássio

D0 0 0 0

D1 3,5 20 1,5

D2 7,0 40 3,0

D3 10,5 60 4,5

D0= sem adubação; D1= 50% da dose recomendada; D2= 100% da dose recomendada; D3= 150% da dose recomendada. 
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1,8 ml/ml. A quantidade de 1,0 µl (solução do óleo 
essencial 1% m/v em diclorometano) foi injetada e 
a razão de split foi de 1:10.

As análises foram realizadas em triplicata 
e a concentração de cada constituinte foi calculada 
pela porcentagem da área do pico correspondente 
em relação à área total dos picos. A identificação 
dos constituintes de cada mistura de óleo foi 
realizada pela comparação de seus tempos de 
retenção, relativos à série de alcanos (C9 – C27), e 
pela comparação dos espectros de massa com o 
banco de dados da biblioteca Wiley e Nist 05, 08 e 
11 e com a literatura (Adams, 2007).

Análise estatística
Os dados foram interpretados por meio de 

análises de variância e de regressão. As médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade e as equações de regressão foram 
ajustadas com base no coeficiente de determinação. 
Nas variáveis da análise de regressão onde não 
foram ajustados modelos de regressão para explicar 
a variação observada foi considerada a média 
nestas variáveis. 

A correlação de Pearson foi estimada entre 
as médias das características botânico-agronômicas 
(altura- ALT; diâmetro do caule-DC; massa fresca 
das folhas- MFF; massa seca das folhas- MSF) e 
da composição do óleo essencial ((E)-cariofileno - 
CAR; 1,8-cineol - CIN; cânfora-CAN; e teor do óleo 
essencial - TO). Os dados foram analisados no 
programa Assistat. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Características botânico-agronômicas 
As mudas das espécies de Artemisia na 

época do transplante apresentaram diferenças no 
seu crescimento em altura. As mudas de A. annua 
e A. absinthium apresentavam altura entre 15 a 18 
cm. A. camphorata de 8 a 10 cm e as mudas de A.
dracunculus e A. vulgaris apresentaram altura de
18 a 20 cm no momento do transplante.

Nas condições experimentais realizadas, 
observou-se visualmente que as plantas das 
espécies A. dracunculus e A. vulgaris apresentaram-
se mais vigorosas, com melhor desenvolvimento 
vegetativo e maior produção de biomassa fresca 
e seca (Tabela 3), demonstrando uma melhor 
adaptação às condições experimentais. 

A espécie de A. annua apresentou maior 
altura em comparação às demais espécies nas duas 
épocas de colheita (60 e 125 DAT) e as espécies A. 
absinthium e A. camphorata apresentaram o menor 
valor nesta variável. De modo geral os tratamentos 
D1 e D2 com N-P-K propiciaram os maiores valores 
em altura em todas as espécies de Artemisia 

avaliadas (Tabela 3). De acordo com as equações 
de regressão ajustadas verificou-se na espécie A. 
annua o maior valor em altura aos 125 DAT na dose 
de 0,56% da dose recomendada, 151,2 cm planta-1 
(Tabela 4).

As diferenças na altura das plantas de uma 
mesma espécie podem ser atribuídas à desordem 
do sistema radicular em função do excesso de 
nutrientes (Corrêa et al. 2010). Neste sentido 
é importante conhecer os níveis adequados de 
nutrientes para fertilização de cada espécie visando 
reduzir custos na adubação, maximizar a colheita e 
evitar efeitos fitotóxicos.

A espécie A. absinthium apresentou valor 
do diâmetro do caule estatisticamente superior as 
outras espécies nas duas épocas de colheita em 
todas as doses de adubação. O menor valor nesta 
variável na segunda época de colheita, em todas 
as doses de adubação, foi verificado na espécie A. 
vulgaris (Tabela 3). 

Em relação à massa fresca e à massa seca 
das folhas, as espécies de Artemisia mantiveram o 
mesmo padrão de crescimento. Na primeira época 
de colheita verificou-se tendência de aumento da 
massa fresca e da massa seca das folhas com 
o aumento da dose de adubação mineral. Esses
valores de biomassa podem ser explicados pela
maior disponibilidade de nutrientes em decorrência
do aumento das dosagens. Na segunda colheita
observou-se redução da massa fresca e massa
seca das folhas na dose D3 em relação à dose D2
em A. annua, A. absinthium, A. camphorata e A.
vulgaris (Tabela 3).

A redução da massa fresca e massa seca 
das folhas no tratamento D3, na segunda colheita, 
em relação ao tratamento D2, pode estar relacionado 
ao excesso de nutriente no solo que reduz a eficácia 
de outros e pode diminuir o rendimento das culturas 
(Corrêa et al. 2010). 

No tratamento D0 (controle), na primeira 
época de colheita, a espécie A. absinthium 
destacou-se na produção de massa fresca. Nesta 
espécie, aos 60 DAT, foi ajustado o modelo linear 
mostrando a tendência de aumento crescente da 
massa fresca com o aumento da dose de adubação 
(Tabela 4). 

O aumento da produção de biomassa 
conforme o aumento da dose de NPK, está 
relacionado, provavelmente, com o aumento do 
fornecimento de N que favorece o crescimento 
vegetativo (Moreira et al. 2007; Corrêa et al. 2010).

As espécies aos 60 DAT apresentaram 
tendência de aumento na massa fresca e seca com 
o aumento da dose de NPK. Na segunda época de
colheita a produção de biomassa teve decréscimo
na dose D3 em todas as espécies, com exceção de
A. dracunculus, o que pode ter ocorrido devido ao
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TABELA 3. Valores médios de cinco espécies de Artemisia referentes à altura da planta, diâmetro do caule, 
massa fresca e massa seca das folhas, em quatro doses de NPK (D0, D1, D2 e D3), e duas épocas de colheita.

Espécies
1ª colheita (60 DAT)* 2ª colheita (125 DAT)

D0 D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3

Altura (cm)

A. annua 89,33 a 123,0a 107,00 a 101,00a 140,00 a 159,0a 138,00a 130,00a

A. absinthium 30,00 c 31,33 d 37,66 c 32,66 d 41,00 e 42,66 e 41,66 d 40,00 d

A. camphorata 24,00 c 53, 66 c 30,66 c 47,00 c 51,00 d 59,00 d 41,00 d 50,33 c

A. dracunculus 52,33 b 74,00 b 72,66 b 74,00 b 59,00 c 79,00 c 75,00 c 98,33 b

A. vulgaris 47,33 b 76,00 b 72,33 b 72,00 b 108,00 b 112,0b 91,66 b 100,00b

Diâmetro do caule (cm)

A. annua 2,36 b 3,26 b 4,13 b 3,10 b 4,51 b 5,52 d 4,47 d 4,94 d

A. absinthium 8,00 a 10,33 a 10,70 a 11,86 a 17,10 a 14,36 a 20,86 a 18,20 a

A. camphorata 1,75 bc 3,04 b 2,36 c 2,73 b 3,82 c 9,38 b 8,66 b 8,51 b

A. dracunculus 0,74 d 1,31 c 2,06 cd 1,54 c 3,00 d 6,60 c 7,03 c 8,01 c

A. vulgaris 1,44 c 1,69 c 1,53 d 1,71 c 1,85 e 1,95 e 1,52 e 1,52 e

Massa Fresca das Folhas (g)

A. annua 30,22 b 51,47 c 81,42 d 84,51 c 101,00 e 158,5b 205,21c 118,50 d

A. absinthium 66,50 a 108,4a 120,1a 133,2a 162,91 b 153,7b 231,39b 164,94 c

A. camphorata 10,04 e 57,76 b 43,17 e 52,05d 156,66 c 148,0c 191,66d 178,33 b

A. dracunculus 20,65 c 56,87 b 99,24 b 109,1b 140,78 d 113,6d 121,72e 307,24 a

A. vulgaris 15,24 d 51,89 c 88,38 c 109,3b 227,50 a 435,3a 378,94a 305, 66a

Massa Seca das Folhas (g)

A. annua 7,73 b 14,76 b 29,31 a 21,47 c 38,51 b 57,20 b 80,83 a 44,26 c

A. absinthium 14,54 a 24,78 a 28,31 a 32,31 a 39,58 b 40,46 c 57,27 b 41,79 d

A. camphorata 2,57 d 13,61bc 9,99 c 13,28 d 40,17 b 37,83 d 51,62 c 39,81 d

A. dracunculus 4,62 c 13,27 c 22,61 b 25,35 b 30,69 c 23,68 e 30,05 d 67,23 b

A. vulgaris 3,73 cd 13,59bc 21,57 b 25,53 b 49,05 a 77,57 a 82,36 a 73,76 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).

período de senescência da planta (Tabela 3). 
A maior produção de massa fresca, na 

segunda época de colheita, foi obtida na espécie 
A. dracunculus, resultando em maior capacidade
fotossintética devido a maior área foliar. Nas duas
épocas de colheita o modelo linear foi ajustado nesta 
espécie demostrando a tendência de aumento da
massa fresca e seca com o aumento da dose de
adubação (Tabela 4).

O maior valor em massa seca das folhas 
foi verificado na espécie A. vulgaris. Com base no 
modelo quadrático de regressão ajustado obteve-se 
nesta espécie o maior valor na dose de 0,96% da 
dose recomendada, 83,96 g planta -1.

A produção de massa fresca e seca foi 
reduzida na dose D0, fato esse que corrobora para 
comprovação do efeito deletério da deficiência de 
P na formação de raízes demonstrando que, na 
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deficiência desse nutriente, a planta redireciona 
a distribuição de fotoassimilados para as raízes 
(Larcher, 2000).

A redução da taxa de crescimento nas 
espécies de Artemisia na dose D3, na segunda 
época de colheita, teve relação com o final do ciclo 
da planta, com a absorção e incorporação lenta de 
nutrientes e com a não emissão de novos órgãos 
vegetativos. Este fato se deve à maior concentração 
de hormônios de senescência, que provavelmente 
acumularam-se na fase de floração (Larcher, 2000; 
Mapeli et al. 2005; Barbosa et al. 2008).

O ajuste do modelo quadrático nas variáveis 
avaliadas indicou tendência de crescimento até certo 
nível de adubação. Posteriormente, atingiu máxima 
produtividade e decresceu quando a adubação 
excedeu o ponto de máximo. Tais informações são 
importantes, pois oferecem segurança quanto à 
resposta da cultura à adubação, evitando-se, dessa 
forma, perda de fertilizante por excesso.

Análise do óleo essencial 
Os teores dos óleos essenciais das espécies 

de Artemisia estudadas na dose D2 aos 125 DAT 
variaram de 0,18 a 1,84 (Tabela 5). As espécies 
que apresentaram maiores teores de óleo foram 
A. camphorata (1,84%) e A. dracunculus (1,05%)
e o menor valor foi encontrado para A. vulgaris
(0,18%). O teor de óleo essencial obtido da parte
aérea das plantas da espécie A. camphorata permite
a projeção da produção de 58,78 kg/ha de óleo
essencial.

Em A. camphorata foi relatado rendimento 
do óleo essencial de 3% na região da Jordânia, 
demostrando o quanto as condições ambientais e 
de cultivo influenciam o metabolismo secundário das 
plantas medicinais (Darwish et al. 2015).

De acordo com Orav et al. (2006), o teor 
de óleo essencial em A. absinthium é baixo (0,2 a 
1,5%) em regiões da Europa. Msaada et al. (2015) 
encontraram entre 1,0 e 1,46% de rendimento 
de óleo na região de Tunísia e Lopes-Lutz et al. 
(2008) obtiveram um teor de 0,5% no Canadá. 
Estas variações podem ser devidas às diferenças 
geográficas, ao material genético e à época da 
colheita.  

De acordo com Karimi et al. (2015), o teor 
do óleo essencial oscilou entre 1,42% a 2,53% 
em condições de campo no Iran. Em A. vulgaris o 
rendimento dessa espécie foi considerado baixo 
(0,4%) em folhas de plantas cultivadas na Turquia 
(Erel et al. 2012) e na Índia 0,25% (Bamoniri et al. 
2010).

Os constituintes majoritários identificados 
no óleo essencial das cinco espécies de Artemisia 
podem ser divididos em monoterpenos (β-pineno, 
mirceno, 1,8-cineol, trans-β-tujona, cânfora, 

Z-isocitral, borneol, ascaridol e metileugenol) e
sesquiterpenos (E-cariofileno, germacreno D e
germacreno D-4-ol) (Tabela 5).

Os constituintes majoritários encontrados 
nas espécies de Artemisia foram os seguintes: 
cânfora (A. annua); Z-isocitral (A. Absinthium); 
germacreno D-4-ol (A. camphorata); metileugenol 
(A. dracunculus); e trans-β-tujona (A. vulgaris) 
(Tabela 5). 

As  c inco  espéc ies  de  Ar tem is ia 
apresentaram constituintes majoritários distintos 
na composição do óleo essencial. Essa variação 
na composição química pode estar relacionada ao 
mineral potássio (K), pois o mesmo está envolvido 
na síntese de compostos aromáticos por meio da 
ativação de enzimas. As condições de aumento na 
concentração desse nutriente podem ter provocado 
uma estimulação nas atividades enzimáticas, 
alterando consequentemente a composição dos 
óleos (Garlet et al. 2007).

Muitos fatores, incluindo variação genética, 
quimiotipo da planta ou variedade, aplicação de 
fertilizantes, variações sazonais, estresse durante 
o crescimento, influenciam no rendimento, na
composição química, e nas propriedades biológicas
dos óleos essenciais (Martins et al. 2006; Raut &
Karuppayil, 2014).

Verificou-se coeficiente de correlação 
significativo somente entre a massa seca das folhas 
e o composto (E)-cariofileno, indicando que quanto 
maior a produção de massa seca das folhas maior 
o teor (E)-cariofileno (Tabela 6).

CONCLUSÃO
As características botânico-agronômicas 

nas condições experimentais deste trabalho foram 
favorecidas com a adubação NPK nas duas colheitas 
em todas as espécies avaliadas. No entanto, 
ressaltamos que a maior quantidade de fertilizante 
(D3) proporcionou um aumento de biomassa em 
A. dracunculus. Nas demais espécies verificou-se
redução na produção de biomassa na dose D3, na
colheita aos 125 DAT, o que pode estar relacionado
com o período de senescência da planta.

O maior rendimento de óleo essencial foi 
obtido nas espécies A. dracunculus e A. camphorata 
e o menor rendimento na espécie A. vulgaris. As 
espécies de Artemisia apresentaram constituintes 
majoritários distintos na composição do óleo 
essencial, o que pode estar relacionado com a 
variação genética entre as espécies.
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TABELA 4. Equações de regressão nas variáveis altura (cm), diâmetro do caule (cm) e massa fresca e massa 
seca das folhas (g), em cinco espécies de Artemisia spp., em duas épocas de colheita ( 60 e 125 DAT).

Variável Época de Colheita  Equação de Regressão R2

Artemisia annua

Altura (cm)
60 DAT y = 92,31 + 63,31x - 39,67 x2 0.6980
125 DAT y = 142,7 + 30,3 x – 27 x2 0.6898

Diâmetro (cm)
60 DAT y = 2, 1 + 3,51 – 1,93 x2 0.8896
125 DAT y = 4,86

Massa Fresca (g)
60 DAT y = 32,98 + 38,56 x 0.9270
125 DAT y = 94,9 + 236,3 x – 144,3 x2 0.8839

Massa Seca (g)
60 DAT y = 6,23 + 33,5 x  – 14,9 x2 0.8249
125 DAT y = 35,3 + 91,1 x – 55,3 x2 0.7997

Artemisia absinthium

Altura (cm)
60 DAT y = 29,18 + 12,4 x – 6,33 x2 0.6030
125 DAT y =  41,1 + 4,18 x – 3,32 x2 0.9467

Diâmetro (cm)
60 DAT y = 8,43 + 2,39 x 0.9080
125 DAT y = 17,63

Massa Fresca (g)
60 DAT y = 75,29 + 42,40 x 0.8970
125 DAT y = 178,24

Massa Seca (g)
60 DAT y = 16,46 + 11,37 x 0.9290
125 DAT y = 37,2 + 29,2 x – 16,4 x2 0.4481

Artemisia camphorata

Altura (cm)
60 DAT y = 22,14 + 14,09 x 0.8270
125 DAT y = 50,33

Diâmetro (cm)
60 DAT y = 1,9 + 1,83 x - 0,92 x2 0.5059
125 DAT y = 4,16 + 11,24 x - 5,71 x2 0.8791

Massa Fresca (g)
60 DAT y = 14,3 + 80,5 - 38,8 x2 0.7307
125 DAT y = 151,2 +28,7 x – 4,7 x2 0.4994

Massa Seca (g)
60 DAT y = 3,65 + 17,3 x - 7,75 x2 0.7052
125 DAT y = 42,36

Artemisia dracunculus

Altura (cm)
60 DAT y = 53,61 + 43,2 x – 20,3 x2 0.9027
125 DAT y = 61,6 + 17,8 + 3,3 x2 0.8320

Diâmetro (cm)
60 DAT y = 0,6670 + 2,26 x – 1,09 x2 0.8830
125 DAT y = 3,841 + 3,092 x2 0,8320

Massa Fresca (g) 60 DAT y = 25,29 + 61, 58 x 0.9500

125 DAT y = 94,74 + 101,5 x 0.5110

Massa Seca (g)
60 DAT y = 5,733 + 14,31 x 0.9570
125 DAT y = 20,51 + 23,20 x 0.5720

Artemisia vulgaris

Altura (cm)
60 DAT y = 49,11 + 57,6 – 29,0 x2 0.8779
125 DAT y = 102,92

Diâmetro (cm)
60 DAT y = 1,59
125 DAT y = 1,898 – 0,134 x – 0,10 x2 0.6916

Massa Fresca (g)
60 DAT y = 18,40 + 63,73 x 0.9860
125 DAT y = 239,9 + 457 x – 281 x2 0.8745

Massa Seca (g)
60 DAT y = 5,098 + 14,68 x 0.9680
125 DAT y = 49,57 + 71,46 x – 37,12 x2 0.9919

DAT = dias após o transplante.
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