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 A malária é responsável por centenas de milhares de mortes por ano, sendo considerada 
como uma das doenças mais sérias que acometem o mundo. Ainda, praticamente todo seu 
tratamento consiste na administração de terapias combinadas de artemisinina, sendo esta, 
uma substância extraída quase que exclusivamente da espécie Artemisia annua L.. Posto 
isto, o melhoramento genético que visa o incremento no teor desta substância e de óleo 
essencial se torna interessante. Portanto, este trabalho objetivou a obtenção de genótipos 
superiores em rendimento artemisinina e análogos, bem como de óleo essencial em plantas 
de A. annua, utilizando caracteres agronômicos e encontrar suas correlações. O 
experimento contou com 20 famílias pré-selecionadas dispostas em blocos ao acaso com 5 
repetições em solo, que ao atingirem a antese, passaram pelo processo de hidrodestilação. 
Por conseguinte, obteve-se que, as famílias 2417, 2111, 1728, 2130, 2902, 1315, 213, 631, 
1005, 914 e 1107 do cultivar CPQBA 3 são superiores em rendimento de óleo essencial e 
não diferem estatisticamente entre si. Ainda, não se verificou correlação significativa entre 
os caracteres agronômicos, excetuando-se massa seca de folhas com massa seca de ramos 
e relação folha colmo com massa seca de ramos. A análises fitoquímicas ainda não foram 
realizadas. 

PALAVRAS-CHAVE: Malária. Artemísia. Óleos vegetais. 

ABSTRACT 

Malaria is responsible for hundreds of thousands of deaths per year becoming one of the 
most relevant diseases in the world. Practically all treatments consists of combined 
therapies of artemisinin, it being almost exclusively extracted from Artemisia annua L.. So 
the genetical enhancement that foccus on the increment of that substance and yield of 
essential oil becomes interesting. This experiment’s objective is the improvement in yield 
of essential oil, artemisinin and its analogs in plants of A. annua, by utilization of agronomic 
characters and to find theirs correlations. Therefore, the experiment has 20 pre-selected 
families placed in randomized blocks with 5 reppetitions on corrected and irrigated ground, 
and fertilized on the grave, that, when reached the onset of anthesis, were hydrodistilled. 
The results were that families 2417, 2111, 1728, 2130, 2902, 1315, 213, 631, 1005, 914 and 
1107 of CPQBA 3 cultivar were superior on yield of essential oil and were not statistically 
diferente from each other. Moreover, the significant correlations among the agronomic 
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characters were not verified, with the exception of dry leaf mass with dry branch mass and 
stem leaf relation with dry branch mass. Phytochemical analyzes have not yet been 
performed. 

KEYWORDS: Malaria. Artemisia. Plant oils. 

INTRODUÇÃO 

A malária, doença proveniente do protozoário de gênero Plasmodium, sendo 

eles P. falciparum, P. ovale, P. malariae e P. vivax (ODUGBEMI et al., 2007), é 

responsável por centenas de milhares de mortes por ano no mundo, 

principalmente em países de clima tropical e em regiões de subdesenvolvimento, 

onde o metabolismo do mosquito transmissor é condicionado e segundo Aftab et 

al. (2013, p.35), esta é umas das doenças mais sérias que acometem o mundo. 

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), no ano de 2017, mais de 108 

milhões de pessoas foram infectadas pela doença no mundo (WHO, 2020), das 

quais, aproximadamente 94 mil indivíduos chegaram a óbito (WHO, 2020) e ainda, 

70% dos acometidos consistem por crianças de até 5 anos de idade (MSF, 2020). 

No Brasil, de acordo com o Ministério da Saúde, em 2018 foram notificados mais 

de 193 mil casos da doença, com preponderância nas regiões Amazônica e Mata 

Atlântica (SIVEP-MALÁRIA, 2020).  

Para seu tratamento, a utilização de monoterapias antimaláricas é 

desaconselhada pela OMS, visto que já existe números significativos de casos de 

resistência por parte do plasmódio para muitas substâncias historicamente 

empregadas, como a cloroquina e a associação entre sulfadoxina-pirimetamina 

(Schneider et al., 2010). Sendo assim, a OMS afirma que o tratamento mais 

eficiente e indicado para o combate da doença seja através da utilização de 

terapias combinadas contendo derivados de artemisinina (Majori, 2004) como o 

arteéter, arteméter e artesunato de sódio. Estas substâncias permitem novas 

formas de se ministrar os medicamentos devido aos seus diferentes níveis de 

solubilidade (Magalhães, 1996, p.8) e que facilitam o processo de recuperação do 

paciente. 

Quanto ao seu óleo essencial, possui ação antimicrobiana para diversas 

espécies de fungos, como Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae (VERDIAN-

RIZI; E; A; MR; M, 2008) e Candida krusei (ĆAVAR; MAKSIMOVIć; VIDIC; PARIć, 

2012), bem como para várias espécies de importância fitopatológica, como 

Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinérea, Phytoph-thora infestans e Verticillim 

dahliae que foram testadas na cultura do tomateiro (SOYLU et al., 2005), ainda, é 

usado até mesmo como conservantes e tempero para bebidas, como vermute 

(DHINGRA; RAO; NARASU, 1999).   
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Portanto, o melhoramento genético de cultivares da espécie que visa o 

incremento do rendimento de artemisinina e óleo essencial, bem como sua 

adaptabilidade em diferentes regiões, se faz interessante e justifica o trabalho em 

questão, que pretende avaliar através de caracteres agronômicos os melhores 

cruzamentos advindos de uma pré-seleção. 

Sendo assim, este estudo consiste na continuação do processo de 

melhoramento, conveniado em parceria com o CPQBA-Unicamp, cujo título de 

projeto é descrito como “Seleção e melhoramento de Artemisia annua L.”, por 

conseguinte, conta com seus materiais e recursos obtidos pelo seu 

desenvolvimento, como as sementes utilizadas e selecionadas do cultivar CPQBA 

3 e suas respectivas famílias. Ainda, o objetivo deste trabalho foi a obtenção de 

genótipos superiores em rendimento de óleo essencial em plantas de A. annua 

pré-selecionadas dentro da cultivar CPQBA 3, através da utilização de caracteres 

agronômicos e encontrar suas possíveis correlações. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido dentro da área experimental do curso de 

agronomia da Universidade Tecnológica Federal do Paraná no campus de Pato 

Branco, longitude 52º36’ W, latitude 26º11’ S, altitude de 760 metros, com clima 

descrito pela classificação de Köppen-Geiger por Cfa subtropical. As sementes 

utilizadas partem das 20 famílias pré-selecionadas com maior concentração de 

artemisinina do projeto conveniado, que foram semeadas na data 03/08/2019 em 

bandejas de isopor de 6x12 compostas por células de dimensões aproximadas de 

largura e comprimento de 5 cm e profundidade de 11 cm, com substrato 

PLANTMAX sob estufa plástica. Após 7 dias da semeadura, foi feito o raleio das 

plântulas, onde novamente foram acondicionadas nas bandejas e que ficaram ali 

até atingirem aproximadamente 20 cm de altura. Posteriormente, foram 

transferidas ao solo em 01/10/2020 e aplicado em cada planta 100 g de NPK 10-

20-20 diretamente na cova. Previamente ao transplante, o solo foi irrigado durante 

a noite inteira por mangueiras de gotejamento de 2,5 L h-1 no primeiro dia de 

outubro e a partir daí sua irrigação foi feita a cada 2 dias por 15 dias durante 2 

horas, se tornando desnecessário maior tempo de irrigação, já que a cultura estava 

plenamente estabelecida e começara a chover constantemente.  

O delineamento experimental de blocos ao acaso foi utilizado com 

espaçamentos de 1,5 m entre linhas e 1 m entre plantas. O experimento contou 

com 20 famílias de plantas dispostas em 4 blocos, totalizando 77 parcelas, 

dispostas aleatoriamente e com 5 repetições para cada uma, totalizando 385 

plantas. Durante a condução do experimento, foi realizado o controle de plantas 

invasoras através de capina manual até fechamento total das entrelinhas pelo 

dossel. 
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As avaliações dos caracteres agronômicos, foram feitas nos dias 19, 20 e 21 de 

março de 2020 concomitantemente à colheita do material vegetativo, sendo elas: 

Diâmetro do colmo (DC), altura da planta (AP), diâmetro do dossel na parte média 

(DD), número de ramos (NR), massa fresca de ramos (MFR), massa seca das folhas 

(MSF), formato do dossel (FD) e cor do colmo (COR). Para o procedimento de 

colheita, foi utilizado alicates de corte, onde o material extraído fora colocado 

sobre lona plástica, evitando assim, possível contaminação, por parte do solo, nas 

estruturas aéreas da planta, com o objetivo de manter a integridade química dos 

tecidos para as futuras análises fitoquímicas. 

Posteriormente, foi separado de cada planta, individualmente, as folhas de 

seus respectivos ramos, possibilitando sua pesagem e a obtenção dos dados de 

MFR. Ainda, o material foliar foi acondicionado em sacolas de papel devidamente 

identificadas e postas para secagem em câmara, com circulação de ar e 

temperatura controlada de 40º C até peso constante, onde se obteve o aferimento 

para os valores de MSF. 

Após a colheita, foi selecionada uma planta de cada família e bloco, para sua 

homogeneidade dentro da família e a distinção entre elas, juntamente com 

caracteres agronômicos que estão relacionados com a concentração de 

artemisinina, como número de ramos e volume de dossel (BOLINA, 2013), e assim 

deixadas com aproximadamente 30 cm de seus ápices para produção de sementes, 

objetivando a continuação do processo de melhoramento para futuros 

experimentos. 

A destilação do óleo essencial para a avaliações fitoquímicas foi realizada 

através do aparato Clevenger, no Laboratório de Bioquímica e Fisiologia Vegetal 

da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, campus de Pato Branco. A 

extração seguiu por 3 horas até a exaustão e posteriormente, foi armazenado em 

microtubos Eppendorf de 2 mL e centrifugados a 10000 RPM por dois minutos. 

Posteriormente realizou-se a aferição da massa de óleo extraído em balança de 

precisão para obtenção do rendimento de óleo essencial (ROE), e assim, 

armazenados em frascos âmbar e acondicionados em geladeira a 4⁰ C. 

Foi feito, teste de comparação de médias de Scott-Knott, análise de 

componentes principais (PCA) e correlações entre parâmetros agronômicos, sendo 

todas as análises estatísticas e gráficos deste experimento, feitas através da 

plataforma R (R- 4.0.2.tar.gz, 2020). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os dados resultantes do experimento são demonstrados na Tabela 1, onde é 

possível identificar as diferenças de produtividade de forma decrescente e 

respectiva às médias dos caracteres agronômicos das famílias avaliadas. 
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Tabela 1 - Médias obtidas nos caracteres agronômicos avaliados nas 20 famílias de A. 

annua. 

Diâmetro do colmo (DC), altura da planta (AP), diâmetro do dossel na parte média (DD), 

número de ramos (NR), massa seca de ramos (MSR), massa seca das folhas (MSF) e relação 

folha/colmo(RFC), Teor (%) de óleo essencial resultado da proporsão da quantidade de óleo 

em grama por cada grama de folha. 
zRelação folha colmo, calculada através da divisão de MSF por MFR.  
xProdutividade média de óleo essencial em kg/ha para o espaçamento utilizado. 
y Números seguidos de letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si com 

5% de probabilidade de erro pelo teste de Scott-Knott. 

Fonte: Autoria própria (2020) 

Deste modo, é possível verificar que existe grande variação na produtividade 

de óleo essencial, isto é, tanto para as avaliações dentro das famílias, em suas 

repetições, quanto para as avaliações entre elas. Tal característica não surpreende, 

já que, se tratando de uma espécie polinização aberta e, um experimento de 

melhoramento em seus primeiros anos de processo, é esperado tal variação. Ainda 

assim, é possível classificar as famílias mais promissoras para rendimento de óleo 

essencial a serem levadas ao terceiro ano de seleção, sendo elas: 2417, 2111, 1728, 

Família 
AP 
(m) 

DD 
(m) 

NR DC (cm) MSR (g) 
MSF 

RFCz 
Teor 
(%) 

Prodx 

(g planta-1) (t ha-1) (kg ha-1) 

2417 2,44 2,55 16 1,71 789,48 308,72 2,06 0,38 0.81 17,93ay 

2111 2,63 3,45 27 1,61 1645,88 451,78 3,01 0,27 0.61 17,74a 

1728 2,10 2,08 22 1,10 730,90 189,72 1,26 0,26 0.97 14,43a 

2130 2,30 2,70 24 1,33 1015,15 237,80 1,59 0,25 0.84 14,32a 

2902 2,02 2,65 15 1,33 690,34 219,11 1,46 0,32 1.23 13,45a 

1315 2,23 2,38 14 1,36 726,62 192,77 1,29 0,27 0.90 13,26a 

213 2,11 2,80 14 1,28 684,93 227,25 1,51 0,34 0.76 11,84a 

631 2,03 2,97 14 1,26 974,37 290,97 1,94 0,38 0.62 10,81a 

1005 2,37 2,74 20 1,31 863,15 248,80 1,66 0,30 0.68 10,33a 

914 2,26 1,95 17 1,48 623,79 197,86 1,32 0,35 0.76 9,97a 

1107 2,32 3,20 31 1,73 297,01 158,31 1,06 0,61 0.84 9,94a 

1314 2,12 1,90 22 1,16 643,55 148,68 0,99 0,23 0.78 8,05b 

2612 2,35 2,17 19 1,68 775,54 245,94 1,64 0,32 0.43 7,46b 

519 2,12 1,93 17 1,04 781,06 219,91 1,47 0,29 0.49 7,34b 

1304 2,18 2,60 17 1,33 645,32 187,86 1,25 0,26 0.77 7,29b 

1317 2,23 2,00 5 1,08 294,91 99,15 0,66 0,34 1.00 6,64b 

2713 2,48 2,60 14 1,32 742,28 192,91 1,29 0,28 0.57 6,21b 

1605 2,60 2,87 18 1,53 748,55 175,23 1,17 0,25 0.49 5,90b 

2410 2,48 2,53 12 1,54 602,07 126,91 0,85 0,21 0.62 5,21b 

2724 2,05 2,43 22 1,40 1067,99 200,93 1,34 0,19 0.30 4,01b 
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2130, 2902, 1315, 213, 631, 1005, 914 e 1107. Estas não diferiram estatisticamente 

entre si com 5% de probabilidade de erro pelo teste de Scott-Knott. Mas de outro 

modo, por tratarem-se de uma espécie autógama, tal variabilidade genética se 

torna interessante para as futuras etapas do processo de melhoramento, onde 

poderá se objetivar um híbrido elite para rendimento de artemisinina (QUEIROZ, 

M. A. de; GOEDERT, C. O.; RAMOS, S. R. R.) 

Para análises de correlações, obteve-se os dados apresentados nas figuras 1 e 

2: 

Figura 1 - Box Plot para relação entre formato planta e produção de óleo. 

 

Fonte: Autoria própria (2020) 

 

Figura 2 - Box Plot para relação entre formato planta e produção de óleo. 

 
Fonte: Autoria própria (2020) 
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Assim, verifica-se valores de produção de óleo mais constantes nas plantas 

que possuem formato de dossel piramidal que as de formato ovalado e espalhado, 

porém não se percebe correlação entre estas e produção de óleo, conforme as 

figuras demonstram, excetuando-se a massa seca de ramos e massa seca de folhas, 

que possuem correlação positiva, significativa e alta, o que já se é esperado. E 

ainda, com o cultivar CPQBA 3, não foi encontrado os mesmos resultados de Bolina 

(2013) com a variedade 2/39x5x3M, que mostraram correlação positiva entre o 

volume de dossel e produção de óleo essencial para A. Annua.  

A abordagem deste artigo foi relacionada aos caracteres agronômicos e óleo 

essencial, pois a etapa fitoquímica para avaliar teor de artemisinina e análogos 

ainda não foi executada devido à pandemia da covid-19. 

CONCLUSÃO 

Não foi observado correlação entre formato de dossel da planta com 

rendimento de óleo essencial. 

Não foi constatado correlação significativa entre os caracteres agronômicos 

avaliados, excetuando-se MSF com MSR e RFC e MSR. 

Para seleção entre famílias visando rendimento de óleo essencial, as famílias 

2417, 2111, 1728, 2130, 2902, 1315, 213, 631, 1005, 914 e 1107 do cultivar CPQBA 

3 são superiores e não diferem estatisticamente entre si. 
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