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Resumo

A cénfora de jardim (Artemisia alba Turra, sinonimia Artemisia camphorata Vill - Asteraceae) ¢ uma planta
aromética e medicinal, que possui propriedades analgésicas, anti-reumaticas, para picadas de insetos e contusGes.
Fatores ambientais como a irradincia interferem nas condi¢des de cultivo de espécies medicinais, provocando
alteracGes morfoldgicas e fisioldgicas. Objetivou-se avaliar a influéncia de trés niveis de irradiancia no crescimento
vegetativo, teor de 6leo essencial e caracteristicas anatémicas de canfora. No Horto de Plantas Medicinais da UFLA,
as mudas se desenvolveram sob trés niveis de irradiancia: pleno sol (100%), Aluminet® 40% (60% de irradiancia),
Aluminet® 80% (20% de irradiancia). As avaliacBes de crescimento e teor de éleo essencial foram feitas com 6 meses
e 1 ano de cultivo. Aos 6 meses, nao houve diferenca significativa em relagdo ao acimulo de biomassa seca das
folhas, ja nas raizes o maior acimulo foi a pleno sol e o menor a 20% de irradiancia, a biomassa seca total foi maior a
pleno sol e a 60%. O teor de 6leo essencial ndo houve diferenca entre os tratamentos. Com 1 ano de cultivo, a pleno
sol apresentou maiores acimulos de biomassa seca total, das folhas, das raizes. O teor de 6leo foi maior a 60% e a
20% de irradiancia. Nos ramos o maior acimulo foi a 60% e 20% de irradiancia nos dois periodos de coleta. Em se
tratando das caracteristicas anatbmicas observou-se uma tendéncia no aumento da espessura dos tecidos com o
aumento dos niveis de irradidncia. A densidade estomatica apresentou se maior a pleno sol e a 20% de irradiancia.
(Scott-Knott, com ns de 5%).

Palavras-chave: Artemisia camphorata Vill; Asteraceae; Planta medicinal; Niveis de radiag&o.

Abstract

The garden camphor (Artemisia alba Turra, synonimys Artemisia camphorata Vill.-Asteraceae) is an aromatic and
medicinal plant that has analgesic, antirheumatic properties to insects bite and injury. Environmental factors such as
radiancy interfers in growing condictions of medicinal species making morphological and physiological changing. As
purpose the influency of three radiancy levels in the vegetative growth, essential oil level and anatomical
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characteristics of camphor, were evaluated. At UFLA’s Medicinal Plants Garden, scions developed under three
radiancy levels: 100% sunlight, 40% Aluminet® (60% of sunlight), 80% Aluminet® (20% of sunlight). Growth
evaluations and essential oil level were made at 6 months and 1 year culture. At 6 months there was no significative
difference related to accumulation was at sunlight and less at 20% sunlight, total dry biomass was bigger at sunlight at
sunlight and at 60%. Essential oil level did not show difference among treatments. With an year culture at sunlight
they presented higher total dry biomass accumulation of the leaves and roots. Oil level was higher at 60% and 20%
punlight. A higher accumulation in the branches was at 60% and 20% sunlight during the two picking up samples
period. In the anatomical characteristics was noticed an increase of the tissues thickness with the increase of sunlight
level. Stomato density showed to be higher at sunlight and at 20% sunlight. (Scott-Knott, with 5% ns).

Keywords: Artemisia camphorata Vill; Asteraceae; Medicinal plant; Radiancy level.

Resumen

El alcanfor de jardin (Artemisia alba Turra, sindnimo Artemisia camphorata Vill - Asteraceae) es una planta
aromatica y medicinal, que tiene propiedades analgésicas, antirreumaticas, para picaduras de insectos y contusiones.
Factores ambientales como la irradiancia interfieren en las condiciones de cultivo de las especies medicinales,
provocando cambios morfoldgicos y fisiolégicos. El objetivo fue evaluar la influencia de tres niveles de irradiancia
sobre el crecimiento vegetativo, el contenido de aceite esencial y las caracteristicas anatdmicas del alcanfor. En el
Jardin de Plantas Medicinales de la UFLA, las plantulas se desarrollaron bajo tres niveles de irradiancia: pleno sol
(100%), Aluminet® 40% (60% de irradiancia), Aluminet® 80% (20% de irradiancia). Se evalud el crecimiento y
contenido de aceite esencial a los 6 meses y 1 afio de cultivo. A los 6 meses no hubo diferencia significativa en
relacion a la acumulacién de biomasa seca en las hojas, mientras que en las raices la mayor acumulacion fue en pleno
sol y la menor al 20% de irradiancia, la biomasa seca total fue mayor en pleno sol y al 60%. El contenido de aceite
esencial no fue diferente entre tratamientos. Con 1 afio de cultivo, en pleno sol mostr6 mayores acumulaciones de
biomasa seca total, hojas, raices. El contenido de aceite fue mayor al 60% y al 20% de irradiancia. En las ramas, la
mayor acumulacion fue al 60% y 20% de irradiancia en los dos periodos de recoleccion. En cuanto a las
caracteristicas anatémicas, se observd una tendencia al aumento del grosor del tejido con el aumento de los niveles de
irradiancia. La densidad estomética fue mayor a pleno sol y al 20% de irradiancia. (Scott-Knott, con ns del 5%).
Palabras clave: Artemisia camphorata Vill; Asteraceae; Planta medicinal; Niveles de radiacion.

1. Introducéo

Artemisia alba Turra (sinbnimo A. camphorata Vill.) é uma planta pertencente a familia das Asteraceae (Compositae),
grupo que conta com cerca de 30.000 espécies e 1.700 géneros (TICA, 2022). Muitas espécies da familia apresentam grande
importéncia alimenticia, cosmética e farmacéutica, devido a producdo de diversos compostos (Roque et al., 2017; Sales et al.,
2022). Popularmente conhecida como canfora de jardim, canfora, alcanfor e canfrinho. E uma planta semi-arbustiva, perene,
ascendente, muito ramosa que atinge cerca de 30 a 50 cm de altura. A espécie é aromatica e medicinal, seu dleo essencial
possui a cetona monoterpénica canfora como componente majoritario. Esta é amplamente utilizada na medicina tradicional
como anti-reumatica, calmante, antinevralgica, para dores musculares, diabetes, bronquite, diarreia, hipertensdo e picadas de
insetos (Martins et al., 1994; Mighri et al., 2010). Seu 06leo essencial é conhecido por sua acéo desinfetante, terapéutica, anti-
helmintica e antiespasmédica (Mighri et al., 2010).

Estudos agrondmicos, quimicos, farmacoldgicos e toxicol6gicos, sdo necessarios para utilizacdo adequada de plantas
medicinas (Lorenzi & Matos, 2021). Assim, para viabilizar uma espécie medicinal do ponto de vista agrondmico, exige-se 0
desenvolvimento de metodologias eficientes de produgdo da planta (matéria-prima), visando maiores teores de substancias
ativas, no intuito de controlar e otimizar os diferentes niveis desta producdo. Portanto, a padronizacdo do manejo agronémico é
importante para obtencdo de um produto de qualidade, uma vez que a varia¢do na concentracdo dos constituintes de interesse
do 6leo essencial e de outros compostos podem resultar em efeito insatisfatorio (Bibiano et al., 2019; Honorato et al., 2022).

A grande maioria das espécies medicinais ainda ndo foram domesticadas, estudos relacionados & estreita relagdo
dessas plantas com fatores ambientais podem contribuir significativamente para determinacgéo de técnicas apropriadas para seu
cultivo (Junior, 2010). O conhecimento sobre os requerimentos de luz para espécies medicinais € importante para fatores

determinantes da produtividade fotossintética da planta e tem grande influéncia sobre a estrutura geral e morfologia das folhas,
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caules e raizes. Como a intensidade luminosa afeta a producdo de metabolicos secundarios, sera maior a possibilidade de
prever a composicao quimica e o desenvolvimento de plantagSes economicamente importantes (Ribeiro et al., 2022; Ribeiro et
al., 2018).

O crescimento e o desenvolvimento de uma planta, podem ser influenciados pela dura¢éo e pelo comprimento de onda
da luz, mas as diferencas na intensidade da irradiancia sdo responsaveis pelas maiores variacfes nas formas anatdmicas e
morfolégicas (Olivares-Soto & Bastias, 2018; Ribeiro et al., 2022; Ribeiro et al., 2018). Pesquisas de Ribeiro et al. (2022),
revelaram que a producdo de biomassa em Pogostemon cablin (Blanco) Benth., apresentou efeito significativo sob intensidade
luminosa. Plantas de P. cablin cultivadas em ambiente com sombreamento apresentam pardmetros de crescimento superiores
em relacdo ao pleno sol. As plantas cultivadas sob Aluminet ou malha preta de 50 e 70% de sombreamento melhoraram o
acimulo de peso das folhas e aumentaram o teor e rendimento de 6leo essencial.

Conforme Li et al. (2020), o nivel de radia¢do solar € um componente abi6tico essencial para sintese de fotossintese e
desenvolvimento da planta. Ainda de acordo com esses autores, a morfologia, anatomia e fungdes fisioldgicas da planta podem
influenciar no acimulo de metabdlitos secundarios com as alteragdes abidticas. O nivel de radiacdo afeta a assimilagdo de
carbono e, consequentemente, a producdo de 6leos essenciais nas espécies, pois a sintese desses 6leos envolve vias
bioquimicas do metabolismo primério (Thakur & Kumar, 2021). Assim, o0 ganho no rendimento e das propriedades medicinais
das plantas pode ser alcangada por meio de ajustes adequados na intensidade de luz em diferentes espécies tais como, Erigeron
breviscapus (Vaniot), Flourensia cernua DC, Sinapis alba L., Nasturtium officinale W.T. Aiton , Artemisia annua L., etc (Li
et al., 2020).

Devido a importancia do 6éleo essencial Artemisia alba para as industrias de perfumaria, cosmética e farmacéutica, e
devido ao sistema protegido permitir ganho de produtividade e qualidade das plantas utilizando menos quantidades de produtos
fitossanitérios, levantou-se a hip6tese de que as intensidades das malhas podem afetar a producéo de biomassa e 6leo essencial.
Tendo em vista que pouco se conhece sobre os fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento e, consequentemente, a
producdo das espécies medicinais, 0s objetivos desse trabalho foram investigar as relagfes entre crescimento, anatomia foliar e

teor de 6leos essenciais em plantas de canfora submetidas a diferentes niveis de irradiancia.

2. Metodologia
2.1 Localizagdo da area experimental

As plantas foram cultivadas no Horto Medicinal do Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). As coordenadas sdo 21° 14” 06” de latitude sul e 45° de longitude W, a uma altitude de 900 metros. Segundo a
classificacdo climatica de Koppen, o clima regional é do tipo Cwa com Cwb, apresentando duas estacdes bem definidas: de

abril a setembro, seca, com temperaturas mais baixas e de outubro a marco, chuvosa, com temperaturas mais elevadas.

2.2 Origem do material vegetal

As estacas de canfora foram coletadas de matrizes instaladas no Horto Medicinal do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, onde foram colocadas em bandejas de isopor para enraizamento e formacdo de mudas,
utilizando o substrato comercial Plantimax®. As mudas foram cultivadas em estufa com 60% de sombreamento até atingirem

aproximadamente 10cm de altura. Ap0Os 0 enraizamento e crescimento foi feita a aclimatacdo das mudas.

2.3 Instalacdo e conducao do experimento
Apos aclimatacdo das mudas (45 dias), quando apresentaram um bom enraizamento e uma boa uniformidade da parte

aérea, foi feito o transplantio em novembro para 0s vasos com capacidade de 5 litros, realizado de forma aleatdria, utilizando-
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se como substrato latossolo vermelho-escuro, retirado 30cm abaixo da camada aravel e esterco bovino curtido na proporcéo de
5kg.m2. A acidez do solo foi corrigida com calcério. Os vasos apés 45 dias receberam uma adubacéo de cobertura com 80g de
esterco curtido por vaso.

As plantas foram colocadas nos vasos com um espagamento de 0,5 x 0,5m sob duas estruturas de madeira e arame
liso, sendo cobertas com malha termorefletora aluminizada (Aluminet® ), uma com 40% e outra com 80% de interceptacdo da
radiacéo solar, e ao lado da estrutura uma area a pleno sol. O experimento constou de 120 vasos, divididos em duas épocas de
coletas (60 vasos/época), a primeira aos 6 meses de cultivo e a segunda com 1 ano de cultivo. Os vasos de cada etapa de coleta
foram submetidos a trés tratamentos (niveis de irradidncia): a pleno sol e sob telas (Aluminet® ) 40% (60% de irradiancia) e

80% (20% de irradiancia) interceptacdo da radiacéo solar.

2.4 Crescimento vegetativo

A primeira colheita foi realizada em abril ap6s 6 meses e a segunda aos 12 meses ap6s o cultivo (outubro), sendo
realizada as coletas da parte aérea e das raizes das plantas, e, posteriormente, foram feitas as analises de crescimento, usando
as seguintes caracteristicas: Biomassa seca da parte aérea (BSPA) - A parte aérea foi seca em estufa a 36° C até peso constante;
Biomassa seca da raiz (BSR) - As raizes foram coletadas, lavadas em agua corrente e depois secas em estufa a 45° C, até peso
constante; Biomassa seca dos ramos (BSRAMO) e das folhas (BSF) - A parte aérea das plantas foram secas até peso constante
e separados os ramos das folhas; Biomassa seca total (BST) - Biomassa correspondente a soma das biomassas da parte aérea
seca e raizes secas; Razdo do peso foliar (RPF) - Razéo feita entre o peso seco acumulado nas folhas (BSF) e o peso da

biomassa seca total da planta (BST); Relacdo raiz/parte aérea (BSR/BSPA).

2.5 Extragéo e determinacéo do rendimento de 6leo essencial

Para a avaliacdo do teor de 6leo essencial 30g de folhas secas coletadas aos 6 meses e aos 12 meses foram submetidas
a hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger por 1 hora, utilizando 600mL de agua destilada em baldo de destilagdo de 1 litro.
Em seguida, realizou-se uma parti¢do liquido-liquido, em funil de separacéo, realizando-se 3 lavagens com 3 por¢des de 20mL
de diclorometano. As fragbes organicas foram reunidas e adicionou-se 3g sulfato de magnésio anidro para retirar possiveis
residuos de umidade. Apos alguns minutos em repouso, a solucéo foi filtrada para retirada do sulfato de magnésio anidro, e
armazenada & temperatura ambiente sob capela de exaustdo em vidros escuros parcialmente tampados, para permitir a
evaporacdo do restante do solvente. Em seguida as massas dos 6leos obtidos foram determinadas e calculadas seus teores
percentuais.

2.6 Caracteristicas anatdmicas

Foram realizadas coletas aos 6 meses (marco) e aos 12 meses (setembro) de cultivo, de folhas totalmente expandidas,
aleatoriamente, em cada tratamento e fixadas em alcool 70° GL. A coleta foi efetuada na 5° folha totalmente expandida, a
partir do &pice para a base da planta. Os cortes foram realizados no 3° ou 4° foliolo de cada folha, com o auxilio de micrétomo
de mesa. As seccOes foram clarificadas em solucdo aquosa de hipoclorito de sédio (50%), sendo, em seguida, lavadas com
agua destilada, neutralizadas em agua acética 1% e montadas em glicerina a 50%. O corante usado foi a mistura azul de astra-
safranina, de acordo com os métodos descritos por Bukatsch (1972). A partir das secfes transversais foram realizadas 15
medicOes por tratamento, com o auxilio de ocular micrométrica, das espessuras das epidermes e do parénquima pali¢adico.

Para realizacdo da contagem do nimero de estdmatos e obtengdo da densidade estomatica, foram feitos os cortes,
separando cerca de 0,5cm da parte mediana do peciolo das folhas, apés foi realizado um corte longitudinal separando o lado

adaxial do lado abaxial do peciolo. Posteriormente, foi feita a dissociagdo seguindo os métodos descritos por Kraus e Arduim
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(1997), pois néo foi possivel fazer cortes manuais paradérmicos no limbo foliar e no peciolo. Em seguida foi feita a montagem
de laminas semi-permanentes, segundo técnicas usuais em anatomia. A contagem foi realizada na face adaxial e na face
abaxial em microscépio Olympus CBB, segundo Labouriau et al. (1961), em 20 campos obtidos aleatoriamente das folhas

coletadas.

2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, utilizando 3 tratamentos e 5 repeticdes, cada uma
constituida por 4 plantas (1 planta por vaso), totalizando 20 plantas por tratamento, sendo 60 vasos no total, para cada etapa de
coleta, no total foram 120 vasos. Os dados coletados foram submetidos & anélise de variancia, sendo realizado o teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade com auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2019).

3. Resultados e Discussao
3.1 Crescimento vegetativo

Ap0s os primeiros 6 meses de cultivo, observou-se diferengas significativas no crescimento das plantas de canfora nos
diferentes niveis de radiagdo (Tabela 1). Em relacdo a biomassa seca total, as plantas cultivadas a pleno sol e sob 60% de
irradiancia obtiveram maiores acUmulos. Para a biomassa seca das folhas, que é a parte da planta empregada para fins
medicinais, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos. J& na biomassa seca acumulada pelos ramos das plantas

cultivadas a pleno sol, observou-se a menor produgédo se comparado aos demais tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Biomassa seca total (BST), das folhas (BSF), do ramo (BSRAMO), da parte aérea (BSPA), das raizes (BSR),
relacdo BSR/Biomassa seca da parte aérea (BSPA) e relagdo BSF/BST denominada razdo do peso foliar (RPF) de plantas de

Artemisia alba submetidas a trés niveis de irradidncia apds 6 meses de cultivo (outubro/abril).

Niveis de irradiancia BST BSE BSRAMO  BSPA  BSR BSR/ RPF
9) 9) @) )] 9) BSPA
Pleno Sol 121,72a  29,42a  21,34b 50,76b  70,96a  1,40a  0,23c

60% (Aluminet 40%) 114,92a  31,22a 25 06a 56,28a  58,64b  1,04b 0,26b
20% (Aluminet 80%) 78,43b  30,25a  27,86a 58,11a  20,32c  0,34c 0,37a

As médias (nas colunas) seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Silva (2001), estudando o crescimento de plantas de Baccharis trimera (Less.) D.C. cultivadas no campo sob quatro
niveis de irradiancia (100%, 60%, 50% e 20%) observou que as plantas cultivadas sob o maior nivel de intensidade luminosa
apresentaram acumulo de biomassa seca mais de quatro vezes superior as cultivadas a 20% de irradiancia, demonstrando esta
ser uma espécie de sol. J& Scalon e Alvarenga (1993) para Platycyamus regnelli (Micheli) e Atroch (1999) para Bauhinia
forficata Link verificaram ndo haverem diferengas entre niveis de 50% a 100% de irradiancia, quanto ao acimulo de biomassa
seca. Tais dados demonstram que diferentes espécies respondem de maneira distinta ao nivel de irradiancia no que se refere ao
acumulo de biomassa. Ribeiro et al (2022) relatam que plantas de Pogostemon cablin (Blanco) Benth cultivadas em ambiente
com sombreamento apresentam pardmetros de crescimento superiores em relacdo ao pleno sol. As plantas cultivadas sob
Aluminet de 50 e 70% de sombreamento melhoram o ganho de peso das folhas e aumentaram o teor e rendimento de 6leo

essencial.
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No que se refere a biomassa seca das raizes, pode-se verificar que as plantas de canfora apresentaram um actimulo
crescente de biomassa, nas plantas cultivadas a 20%, 60% e pleno sol respectivamente, diferindo-se entre si estatisticamente
(Tabela 1). Na relacdo biomassa seca da raiz/parte aérea, diferengas significativas foram observadas entre os tratamentos,
sendo as plantas cultivadas em pleno sol, as que apresentaram maior relagdo (Tabela 1). Segundo Claussem (1996), plantas
com sistemas radiculares mais desenvolvidos tém maior capacidade de suportarem as maiores taxas de fotossintese e
transpiracdo que ocorrem nestes ambientes, do que aquelas com sistema radicular reduzido.

Vérios trabalhos tém demostrado maior acimulo de biomassa seca no sistema radicular de plantas cultivadas na
condigdo de pleno sol. Esta menor distribuigdo de biomassa para as raizes sobre baixas condigdes de luminosidade é bem
conhecida e provavelmente reflete uma resposta a atributos que melhoram o ganho de carbono sobre irradidncia reduzida, com
um aumento na area foliar, ou que reflitam uma estratégia relacionando luminosidade com aumento de altura, provavelmente
esta Ultima caracteristica, pode explicar o maior acimulo de biomassa seca dos ramos nas plantas de Artemisia alba sob 0s
niveis de 60% e 20% de irradiancia (Almeida, 2001; Castro et al., 2005; Letchamo & Gosselin, 1996). No entanto, Ribeiro et al
(2022) relatam que o cultivo de Pogostemon cablin obteve valores mais elevados de biomassa seca de raiz quando as plantas
foram cultivadas sob sombreamento em comparagdo com as plantas cultivadas a pleno sol.

Em relacéo a razdo do peso foliar (RPF), o maior resultado foi a 20% de irradiancia (0,37), diminuindo a medida que
aumenta a irradiancia. O RPF é a razdo entre 0 peso de matéria seca retida nas folhas e o peso de matéria seca acumulada em
toda planta. O RPF, conforme Benincasa (2003), representa a fracdo de matéria seca ndo exportada das folhas para outras
partes das plantas, o que indica que as plantas de Artemisia alba em menores niveis de irradiancia, retém mais matéria seca nas
folhas. Segundo alguns autores, entre eles Almeida (2001) e Castro (2005), observaram em seus estudos que plantas cultivadas
a pleno sol alocaram maiores percentuais de biomassa para o sistema radicular, indicando que a luz tem efeito estimulante na
translocacéo para a raiz.

As diferencas observadas nas caracteristicas usadas para a andlise de crescimento vegetativo (Tabela 1), nas plantas
cultivadas nos trés niveis de irradiancia pelo periodo de 6 meses, se modificaram em relacdo as plantas cultivadas pelo periodo
de 12 meses sob 0s trés niveis de irradiancia (Tabela 2). Comparando-se 0s dados do acimulo de biomassa seca das folhas
(BSF) nas tabelas 1 e 2, nota-se que para essa caracteristica, 0 crescimento vegetativo ndo manteve 0 mesmo comportamento.
Ao contrério da BSF nas plantas cultivadas por 6 meses, a BSF das plantas cultivadas por 12 meses apresentou diferencas
estatisticas significantes entre os niveis de irradiancia, as quais tiveram um acimulo crescente de 26,34g, 31,429 e 38,12g,
respectivamente, para as plantas cultivadas a 20%, 60% de irradiancia e pleno sol.

Em relagdo a biomassa seca acumulada pelas raizes, também foi observado que apenas as plantas cultivadas a pleno
sol conseguiram incrementar a biomassa acumulada em relacéo as plantas cultivadas pelo periodo de 6 meses, enquanto as
plantas sob 60% de irradidncia tiveram uma pequena queda, e as plantas sob 20% de irradidncia permaneceram praticamente

constante (Tabela 2). Os dados obtidos mostram que se trata de uma planta de sol.
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Tabela 2. Biomassa seca total (BST), das folhas (BSF), do ramo (BSRAMO), da parte aérea (BSPA), das raizes (BSR),
relagdo BSR/Biomassa seca da parte aérea (BSPA) e relagdo BSF/BST denominada razdo do peso foliar (RPF) de plantas de

Artemisia alba submetidas a trés niveis de irradiancia apés 1 ano de cultivo.

Niveis de BST  BSF BSRAMO BSPA  BSR BSR/ RPF
Irradiancia (9) (9) (9) (9) (9) BSPA

Pleno Sol 151,46a 38,12a  27,56b  6568a 85,78a 1292  0,25b
60% (Aluminet 40%) 116,80b 3142b  3406a 6548 51,32b 0780  0,26b
20% (Aluminet 80%) 82,72c 26,34c  36,60a  62,94a 19,78¢ 03lc  03la

As médias (nas colunas) seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

3.2 Teor de 6leo essencial
Nos 6 primeiros meses de cultivo, ndo ocorreram diferencas significativas no teor de 6leo essencial entre os diferentes
niveis de irradidncia estudados (Tabela 3). O 6leo essencial de canfora apresentou em todos os niveis de irradiancia, uma

tonalidade amarelo-esverdeado, e odor refrescante com aroma canforado.

Tabela 3. Teor médio do 6leo essencial de canfora sob trés niveis de irradiancia, aos 6 meses e a 12 meses de cultivo.

Niveis de Teor 6leo essencial (%) Teor 6leo essencial (%)
Irradiancia (6 meses) (12 meses)
Pleno sol 0,503a 0,631b

60% (Aluminet 40%) 0,528a 0,81a

20% (Aluminet 80%) 0,494a 0,7642

As medias seguidas de mesma letra (na coluna) ndo diferem pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Kanada (1999), também obteve resultados semelhantes para os teores de 6leo essencial extraidos das inflorescéncias e
das folhas de plantas de Ocimum selloi Benth. crescidas em pleno sol e 50% de sombreamento. Castellani (1997) também
constatou que o sombreamento parcial de 60% néo influenciou no teor de éleos extraidos das sementes de Trapaeolum majus
L.

Por outro lado, Silva (2001) observou que o teor de 6leo essencial de Baccharis trimera (Less.) D.C. foi incrementado
com o0 aumento do nivel de irradiancia. Resultados obtidos por Letchamo e Gosselin (1995) com plantas de tomilho e Ventrella
e Ming (2000) com Lippia alba, demostraram que plantas submetidas a um maior nivel de irradiancia tiveram um aumento no
teor de oleo essencial. Isto demonstra que diferentes espécies respondem de maneira distinta ao nivel de irradiancia na
producdo de dleos essenciais.

Nas plantas cultivadas por 12 meses, 0 teor de 6leo essencial apresentou diferenca significativa entre os niveis de
irradidncia. As plantas submetidas aos niveis de irradiancia de 60% e 20% apresentaram maiores teores de 6leos essenciais
(Tabela 3). Ribeiro et al. (2022) também relatam que plantas de Pogostemon cablin cultivadas sob malha Aluminet com 50 e
70% de sombreamento exibiu o maior teor de dleo essencial e maior rendimento de 6leo essencial.

As diferengas significativas no teor médio de dleo essencial observadas nos diferentes niveis de irradiancia, podem ter
sido causadas pelas variages climaticas, onde as plantas com 12 meses de cultivo foram coletadas em outubro apos terem
passado pela estacdo de inverno que é caracterizada por temperaturas baixas, amplitudes térmicas mais altas e baixa umidade

relativa do ar. Como foi discutido anteriormente, todos esses fatores influenciaram o crescimento das plantas de Artemisia
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alba, afetando principalmente as plantas cultivadas sob 60% e 20% de irradiancia, o que pode ter provocado um aumento na
producdo e, consequentemente, um melhor rendimento de 6leo essencial dessas plantas.

Fatores ambientais como a radiagdo, temperatura e o estresse hidrico podem afetar a produtividade dos 6leos
essenciais (Gongalves, 2001; Kanada, 1999; Ribeiro et al., 2022). Os 6leos essenciais estdo associados a varias funcgdes
necessarias a sobrevivéncia do vegetal em seu ecossistema (Siani et al., 2000). Segundo Martins et al. (1994), a regulacdo do
metabolismo secundario depende da capacidade genética da planta em responder a estimulos internos ou externos e no
momento apropriando. Estes estimulos sdo caracterizados geralmente como situacdes de estresse, ou seja, deficiéncia de algum
fator de producéo da planta.

Analisando os teores de dleos essenciais obtidos na extragdo aos 6 meses de cultivo da planta e na extracdo de 12
meses, pode notar um aumento no rendimento percentual de 6leo em todos os niveis de irradiancia (Tabela 3). Esse aumento
pode ter sido provocado pelo fato de que as colheitas ocorrem em épocas diferentes. A colheita aos 6 meses, realizou-se em
meados de abril (inicio do outono), sofrendo grande influéncia da estagdo de verdo. A variabilidade de producéo dos 6leos
essenciais é enorme, variando desde fatores estacionais anuais até fatores didrios (umidade do solo) e até horarios como uma
chuva, uma ventania, temperatura, podem alterar o rendimento de dleo essencial (Duarte, 1984).

Alguns autores realizando estudos relacionados a influéncia de épocas de colheita, observaram que os maiores teores
de 6leos essenciais foram obtidos no inverno, primavera e verdo, Blanco et al. (2001), estudando Rosmarinus officinalis; e
Costa, et al. (2004), estudando Cymbopogon nardus L.. Ventrella e Ming (2000), observaram em plantas de Lippia alba, que a
melhor época de colheita é em janeiro. J& Chaves et al. (2001), trabalhando com Ocimum gratissimum, o rendimento de 6leo
essencial foi estatisticamente superior no outono em rela¢éo ao inverno.

Segundo Martins et al. (1994), o melhor momento para se obter 0 maximo teor de principio ativo, pode variar de
acordo com varios fatores, entre eles esta a época do ano e a hora do dia. A planta ndo se comporta da mesma maneira durante
todo o ano (Martins et al., 1994). Também deve-se levar em consideracao o efeito do gendtipo das plantas, pois como pode ser
visto, plantas medicinais e aromaticas se comportam diferentes quanto a melhor época de colheita, sendo importante o estudo
individualizado das espécies, para que se possa determinar a época que a espécie produza o méximo de teor de principios

ativos.

3.3 Caracteristicas anatdmicas

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, pode-se considerar que as plantas de Artemisia alba sdo possiveis de
adaptacdo as condices de sol e sombra, visto a plasticidade adaptativa das folhas as diferentes condicdes de luminosidade.

Os resultados mostram que os niveis de sombreamento influenciaram significativamente sobre todas as caracteristicas
estruturais do limbo. As plantas cultivadas a 20% de irradidncia apresentaram parénquima paligddico com menor espessura do

que as plantas cultivadas & 60% de irradiancia e pleno sol (Tabela 4).
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Tabela 4. Espessura (um) dos tecidos epidérmicos e do parénquima palicadico de folhas de Artemisia alba. submetidas a

diferentes niveis de irradiancia, apos 6 meses de cultivo.

Niveis de Epiderme Palicadico Epiderme Pali¢adico
Irradiancia adaxial adaxial abaxial abaxial
Pleno sol 26,16a 117,84a 28,80a 122,88a
60% (Aluminet 40%) 27,12a 115,68a 25,44b 106,32b
20% (Aluminet 80%) 23,52b 96,96b 22,32¢ 77,04¢

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

Geralmente, o desenvolvimento do parénquima paligadico sob baixa irradiancia resulta em redugdo do comprimento
anticlinal das células. A anatomia foliar é altamente especializada para absor¢do de luz. As propriedades do mesofilo,
sobremaneira do parénquima paligadico garantem a absor¢do uniforme de luz através da folha. Algumas plantas apresentam
suficiente plasticidade adaptativa para ambientes ensolarados e sombreados, de modo a otimizar a absorcdo da radiagéo
fotossinteticamente ativa. O aumento na espessura da folha, especialmente quando da elongacdo ou adicdo de células
paligadicas, tem sido associado a uma redugdo na resisténcia do mesofilo ao dioxido de carbono (Nobel, 1977), isto pode levar
a uma taxa fotossintética foliar mais elevada a pleno sol, em comparac¢éo com as plantas crescidas a sombra (Bjorkman, 1981).

Na secdo transversal da Iamina foliar observou-se ainda variagdo na espessura da epiderme. Para os diferentes niveis
de irradiancia as epidermes mais espessas foram observadas nas condi¢fes de pleno sol. Este incremento na espessura com o
aumento da radiacdo pode ser Gtil para refletir irradidncia excessiva, evitando a perda de &gua e reduzindo a volatilizacéo
rapida do o6leo essencial (Letchamo & Gosselin, 1995). Resultado semelhante foi obtido por Castro (2005), quando estudou
diferentes niveis de sombreamento dentro de cada regido da planta de Mikania glomerata Sprengel., o autor observou que as
epidermes adaxial e abaxial nas trés regifes da planta apresentaram-se mais espessas em plantas cultivadas a pleno sol. As
folhas de sombra, quando comparadas as de sol de uma mesma planta, apresentam-se mais delgadas, mais lobuladas, com
epiderme mais fina e mais espagos intercelulares (Spurr & Barnes, 1980).

As medigdes realizadas nos cortes feitos nas folhas das plantas de Artemisia alba coletadas aos 12 meses de cultivo
(Tabela 5), apresentaram poucas diferencas com relagdo as coletadas aos 6 meses. Evidenciando ainda mais que as plantas
cultivadas a pleno sol apresentaram suas epidermes e 0s parénquimas pali¢addicos mais espessos que as cultivadas a 60% e as

cultivadas a 20% apresentaram as menores espessuras.

Tabela 5. Espessura (um) dos tecidos epidérmicos e do parénquima palicadico de folhas de Artemisia alba submetidas a
diferentes niveis de irradiancia, ap6s 12 meses de cultivo.

Niveis de irradiancia Epiderme Palicadico Epiderme Palicadico
Adaxial Adaxial abaxial abaxial
Pleno sol 27,22a 125,752 29,83a 100,292
60% (Aluminet 40%) 26,09b 96,68b 27,22b 75,42b
20% (Aluminet 80%) 21,42¢ 78,26¢ 21,77¢ 64,60c

As médias (na coluna) seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

A epiderme adaxial e o parénquima palicadico (até o sistema vascular da nervura central), das folhas de plantas
cultivadas a pleno sol apresentaram diferencas significativas em relacdo as plantas a 60% de irradiancia. Esta diferenca pode

ser devido ao maior acimulo de fotoassimilados nas folhas a pleno sol, conforme observou-se no aumento no acimulo de
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biomassa seca das folhas da colheita realizada a 1 ano (Tabela 2) em relacdo a colheita de 6 meses de cultivo (Tabela 1). A
capacidade de alterar a estrutura das folhas em resposta a diferentes niveis de radiagdo solar, segundo alguns autores, é comum
em espécies que apresentam amplo potencial de aclimatacdo (Bjorkman, 1981).

Em relagcdo a densidade estomatica (Tabela 6), feita no peciolo, tanto a epiderme abaxial quanto a adaxial os
tratamentos a pleno sol e a 20% de irradiancia, apresentaram um maior nimero de estdbmatos por milimetro quadrado,

diferindo estatisticamente do de 60% de irradiancia.

Tabela 6. Densidade estoméatica média de folhas de Artemisia alba sob trés niveis de irradiancia, apés 12 meses de cultivo.

Niveis de irradiancia Densidade média (Abaxial) Densidade média (Adaxial)
(N o/mm?) (N 9/mm?)

Pleno sol 71,78a 106,56a

60% (Aluminet 40%) 49,58b 95,46b

20% (Aluminet 80%) 63,64a 116,92a

As medias (na coluna) seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Pode-se notar também que a densidade estomética da epiderme abaxial esta menor em relacéo a epiderme adaxial.
Esta menor densidade pode estar relacionada ao fato de que determinadas areas na epiderme foram observadas com pouco
ndmero de estdmatos.

Cohen et al. (1982), observaram que o nimero de estdbmatos varia entre espécies, essa variacdo também é observada
em folhas da mesma espécie crescendo em diferentes condi¢fes ambientais. Varios trabalhos tem demostrado a correlacdo
positiva entre a intensidade luminosa e a densidade estomatica (Atroch, 1999; Peterson & Durkin, 1986), essa correlagdo nao

ficou caracterizada no presente estudo, onde o tratamento a pleno sol ndo diferenciou do 20% de irradiancia.

4. Concluséo

No cultivo realizado em 6 meses, 0o acimulo de biomassa seca das folhas, ndo foram observadas diferencas entre os
niveis de irradiancia. A biomassa seca dos ramos, a pleno sol, observou-se a menor produgdo se comparado com 0s demais
niveis de irradiéncia, nas raizes houve um aumento crescente na biomassa acumulada com o aumento dos niveis de radiagdo. A
razdo do peso foliar foi maior a 20% de irradiancia, diminuindo a medida que aumenta a irradiancia. A relagcdo biomassa seca
da raiz/parte aérea, aumentou com o aumento da irradiancia. No cultivo das plantas por lano, pdde-se perceber que as
diferengas encontradas no cultivo de 6 meses se acentuaram. A biomassa seca total e folhas foi maior com o aumento da
irradiancia.

Em relacdo ao teor de 6leo essencial, ndo houve diferenca significativa entre os niveis de irradiancia aos 6 meses de
cultivo. O teor percentual de dleo essencial foi maior nas plantas sob 60% e 20% de irradiancia. E em rela¢do ao cultivo de 6
meses, o rendimento de 6leo essencial extraido com 1 ano de cultivo foi observado um aumento.

A anatomia foliar das plantas cultivadas a 20% de irradiancia apresentaram parénquima paligadico com menor
espessura do que as plantas cultivadas a 60% de irradiancia e pleno sol. As epidermes foram mais espessas nas condi¢Oes de
pleno sol. A anatomia foliar, as plantas cultivadas a pleno sol tiveram uma maior espessura das epidermes e do parénquima

pali¢adicos.
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