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Selecédo de Genotipos Elite de Artemisia annua L. para teor de

artemisinina

SELECTION AND IMPROVEMENT OF ARTEMISIA ANNUA L. ELITE GENOTYPES FOR
ARTEMISIAN CONTENT

Maria Isadora De Faveri Marquesine*, Lucas Vinicius Dallacorte’,

RESUMO

A Artemisia annua L. é uma planta amplamente utilizada na inddstria farmacéutica, de produtos cosméticos
e de higiene, tendo a aprovagdo da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) como meio principal de defesa
para o tratamento da malaria. Assim, sua eficacia contra a doenca se deve ao maior teor de artemisinina em
sua composicao quimica e, para obté-la em maiores quantidades, recorre-se a técnicas de melhoramente
genético, ou seja, a sele¢do de gendtipos que apresentem caracteres agrondmicos favoraveis a reproducao
da espécie, obtendo seu maior potencial vegetativo. Para isso, 0 experimento realizado com 13 familias de
Artemisia, na area experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR Campus Pato
Branco — precedentemente semeadas em casa de vegetacao —, perpetuou a sele¢do de gendtipos com valores
acima da média das quantidades de biomassa mais notaveis.
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ABSTRACT

Artemisia annua L. is a plant widely used in the pharmaceutical, cosmetics and hygiene industries, which
has been approved by the World Health Organization (WHO) as the main means of defense for the
treatment of malaria. Thus, its effectiveness against the disease is due to the higher content of artemisinin
in its chemical composition and, to obtain it in greater quantities, genetic improvement techniques are used,
that is, the selection of genotypes that present agronomic characters favorable to reproduction of the
species, obtaining its greatest vegetative potential. For this, the experiment carried out with 13 families of
Artemisia, in the experimental area of the Federal Technological University of Parand — UTFPR Campus
Pato Branco — previously sown in a greenhouse — perpetuated the selection of genotypes with values above
the average of the quantities of biomass plus remarkable.

Keywords: Artemisia, artemisinin, genetic improvement, cultivation.

1 INTRODUCAO

A Artemisia annua L. é uma herbacea da familia Asteraceae, de origem asiatica, aclimatada as condi¢des
ambientais do Brasil. Trata-se de uma planta anual e aromatica, com altura entre 1,50 e 2,50 m (SHUKLA,
2018), a altura da planta, dentre outras caracteristicas sdo determinadas de acordo com a base genética e suas
interacBes ambientais e variam de acordo com as condi¢cBes do manejo e do cultivo da planta. O género
Artemisia compreende plantas ricas em metabolicos especializados, como triterpenos, esteroides, cumarinas,
poliacetilenos, flavonoides, mono- e sesquiterpenos (PAUL et al., 2019). A Artemisia € a Unica fonte natural
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para extracao de artemisinina, que € uma lactona sesquiterpénica, utilizada no tratamento da malaria (TANG
etal., 2014).

A artemisinina, foco de estudo da referida pesquisa, € amplamente utilizada na indUstria farmacéutica,
principalmente no tratamento da maléria. Em 2002, a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) declarou a
artemisinina como a primeira linha de defesa contra a maléria, pela sua efetividade no tratamento (WHO,
2019). Além disso, a partir da planta de A. annua pode ser obtido o 6leo essencial, que possui valor comercial
para a industria de cosméticos e produtos higiénicos.

Para viabilizar a producdo da matéria-prima de medicamentos e produtos farmacol6gicos e, portanto,
auxiliar na economia ocidental, o0 melhoramento genético da A. annua representa uma alternativa de avango
dos pontos de vista agrondmico e industrial. Assim, o desempenho em matéria de biomassa foliar pode alcancar
seu maximo potencial vegetativo, apds o monitoramento analitico de selecionar e classificar os genétipos
favoraveis as expressdes de maior teor de artemisinina, nos experimentos realizados, resultando num valor
comercial mais elevado e competitivo.

Portanto, o fornecimento de dados percentuais sobre a atuacdo e efeito de gendtipos presentes na
composicdo da Artemisia, fornece subsidios para a melhoria genética da planta e seu posterior cultivo, de
interesse comercial final.

2 METODO

O presente experimento fundamentou-se nas seguintes etapas, por ordem: a semeadura em estufa, plantio
das mudas, cultivo e nutricdo, colheita, secagem, e por fim, a cromatografia, que possibilitou o delineamento
das caracteristicas fisiol6gicas da planta de estudo, que corroboraram para um resultado mais producente. Para
tanto, no més de julho de 2021, as mudas de Artemisia annua L. foram preparadas em casa de vegetacéao e
mantidas em fotoperiodo de 16 horas com o auxilio de lampadas. Posteriormente, na segunda quinzena de
outubro, as mudas foram transplantadas para o campo, em espagcamento de 1 x 1 m na area experimental da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), Campus Pato Branco.

O material genético consistia em progénies selecionadas no ano anterior, onde cada planta originou uma
familia. O objetivo era possuir 20 familias, que seriam cultivadas em 4 blocos, com 5 plantas por bloco, e a
selecdo seria realizada entre e dentro das familias, mas devido a problemas na manutencéo\ das mudas apenas
13 familias foram levadas a campo, com de 2 a 3 plantas por bloco em 3 blocos. A primeira fase, da semeadura
em estufa, essencial para preservar e garantir o crescimento saudavel da planta, ndo havendo contato direto
com parasitas ou fatores abi6ticos, permitiu as mudas alcancar a altura minima necessaria para o seu transporte
ao solo. Com isso, o plantio pdde ser realizado, seguindo para a nutrigao e fertilizagdo com formulacéo de
NPK. A necessidade de agua das plantas foi suprimida através de um sistema de irrigacdo, posicionado ao lado
das plantas, que foram periodicamente regadas.

Ap0s o cuidado supervisionado das plantas, semanalmente — dentre um periodo aproximado de cinco meses
de cultivo —, quando iniciou o florescimento das plantas, na segunda quinzena de marc¢o, ocorreu a colheita.
Foi realizada a selecdo de plantas, selecionando a melhor planta de cada familia dentro de cada bloco,
descartando-se as demais. Este processo, em particular, requer um cuidado especial, pois qualquer interferéncia
ou danos as folhas, pode acarretar num prejuizo das amostras, ou seja, na quantia final extraida do composto
de artemisinina, que sera avaliada posteriormente. Por isso, para manter o mesmo critério rigido e consistente
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de analise, as plantas coletadas foram separadas, para realizar a secagem, que introduz o processo de extragao
dos compostos de interesse da Artemisa annua L.

No momento da colheita foram mensurados o nimero de ramos principais (NR_P) e secundarios (NR_S),
didmetro do dossel na secdo inferior (DD_INF), mediana (DD_MED) e superior (DD_SUP), estatura de planta
(ESTAT), altura de insercao do primeiro par de ramos plagiotropicos (AlIP) e didmetro do colmo principal na
secdo mediada (DC_MED). Apo6s a colheita das plantas, as folhas e ramos foram separados para facilitar a
secagem. Ambos foram colocados em estufa a 40°C até atingirem peso constante, assim foi mensurado o peso
dos ramos e biomassa das plantas. Com a massa seca das folhas, objetivou quantificar o teor de dleo essencial
das plantas (OLS) pelo método de hidrodestilacdo, em que 100 g de folhas sdo colocadas em um baldo com 1
litro de &gua destilada e aquecidas em sistema Clevenger por 3 horas e o volume de éleo extraido é armazenado
para quantificacdo. Para a quantificacdo de artemisinina (ART) a metodologia de Ferreira e Gonzalez (2008)
mostra-se a adequada a ser utilizada.

Essa pesquisa cumpre o papel, portanto, de responder o seguinte questionamento: “Como melhorar 0s
teores de artemisinina e assim, o desempenho vegetativo da espécie?”; através da sele¢cdo e melhoramento
genético, observando 0s caracteres agrondmicos.

3 RESULTADOS

Com as amostras testadas, foi possivel conceber uma estatistica descritiva, através dos valores extraidos
das variaveis analisadas, dispostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis avaliadas na sele¢do de genotipos superiores de
Artemisia annua L.

. Lo - . . Desvio Erro

Variavel CV (%) Maximo Media Mediana Minimo padréo ~
amostral padrao

AIP (cm) 73.6 10.0 35 3.7 0.0 2.6 0.4
DC_MED (mm) 28.2 20.8 14.5 16.3 5.3 4.1 0.7
DD_INF (m) 22.5 4.6 2.9 3.0 1.8 0.7 0.1
DD_MED (m) 28.0 6.9 3.4 3.4 2.0 1.0 0.2
DD_SUP (m) 22.0 55 3.3 3.3 2.2 0.7 0.1
ESTAT (m) 11.3 3.0 2.4 2.5 1.7 0.3 0.0

FOLHAS (g planta *) 25.77 486.59  287.04  288.39 119.90 73.96 11.84
BIOMASSA (kg ha) 25.73 4865.90 2873.41 2896.95 1199.00 739.42 118.40

NR_P 36.6 27.0 15.8 15.0 5.0 5.8 0.9
NR_S 27.8 60.0 39.4 39.0 8.0 11.0 1.8
RAMOS (g) 25.2 486.6 284.2 288.4 119.9 71.5 115
RF_C 26.7 5.5 3.1 3.1 1.0 0.8 0.1

Fonte: Autoria propria (2021)
Através da coluna CV (%), que corresponde ao coeficiente de variagdo do experimento, podemos observar
uma grande variabilidade nos caracteres. Esse tipo de resultado é esperado, pois, como o objeto de estudo é

uma espécie de polinizagdo cruzada, a variabilidade é comum. O caractere de biomassa, que é algo de grande
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interesse agrondmico, mostrou variabilidade de 1199,00 kg ha a 4865,9 kg ha™. Isso mostra que temos a
disposicdo plantas com alta producéo de biomassa.

Tabela 2. Valores médios de cada familia de Artemisia annua L. para os caracteres avaliados

Familia Folhas Ramos Biomassa RF C ESTAT DD_INF
4 251.05** 251.05 2510.47 3.53 2.55 3.49
6 311.54 315.47 3154.72 291 2.44 2.66
25 318.34 318.34 3183.43 3.34 2.28 3.52
35 357.79 372.08 3577.90 2.38 2.60 3.30
43 296.90 249.02 2968.97 3.00 2.30 2.68
49 294.20 296.53 2941.97 2.58 2.27 2.38
53 272.07 278.11 2720.70 3.26 2.63 3.14
54 309.98 304.98 3099.83 3.02 2.59 2.71
55 269.33 278.99 2693.27 291 2.23 3.05
61 307.89 307.89 3078.87 3.77 2.57 2.66
63 250.56 275.80 2505.57 3.31 2.61 3.07
66 244.19 198.68 2441.93 3.16 2.24 2.09
72 247.68 247.68 2476.77 2.73 2.40 3.32

DD _MED DD _SUP DC_MED NR_P NR_S AlP

4 3.70 3.28 17.99 16.33 42.33 4.17

6 3.14 3.26 11.45 19.50 40.83 4.40

25 4.27 3.99 16.48 14.00 33.33 3.00
35 3.36 3.16 18.61 21.00 26.00 1.50
43 2.72 2.70 14.44 14.33 36.67 2.23
49 2.90 3.07 11.10 12.00 28.33 3.10
53 3.61 3.50 16.75 22.00 36.50 2.25
54 4.46 3.22 17.07 9.00 40.00 3.50
55 4.15 3.40 12.67 20.00 34.50 1.50
61 3.25 3.08 9.02 19.00 50.00 2.50
63 3.13 3.37 16.26 12.00 50.50 7.50
66 2.44 291 12.19 14.67 42.33 3.70
72 3.71 3.69 14.81 12.00 51.00 6.33

** Valores em vermelho estdo abaixo da média geral.
Fonte: Autoria propria, 2021

Pelos valores de médias apresentados na tabela anterior, as familias 4, 53, 55, 63, 66 e 72 apresentaram
rendimento de biomassa inferior & média geral, entdo podemos descarté-las da sele¢éo, enquanto as familias
6, 25 e 35 apresentaram os melhores valores acima da média geral (2873 kg ha), apresentada na tabela 1. Sdo
preferiveis valores para a R_FC elevados, pois assim a planta priorizou a producdo de folhas e ndo de ramos.
Os genotipos que tem valores de R_FC abaixo da média ndo séo preferiveis, pois, mesmo que a planta produza
uma boa biomassa de folhas, uma producdo elevada de massa de ramos torna-se um dreno de recursos
significativo. Quanto a varidvel Relagdo folha / colmo (R_FC), 0s genotipos 4, 25, 53, 54, 61 e 63 apresentaram
valores acima da média geral, assim, sdo mais preferiveis, por ter maior peso de folhas em relagdo ao peso de
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ramos. Os genotipos 4, 6 e 61 apresentaram ramificacdes, principais e secundarias, acima dos valores médios,
assim, podemos destacar estes materiais em maior nimero de ramificagoes.

As analises de quantificacdo do 6leo essencial e artemisinina ndo foram possiveis de serem completadas
devido a problemas ocasionados pela suspensdo de atividades devido ao COVID — 19 e a quebra de um
equipamento que era demandado para as analises.

4 CONCLUSAO

Mediante os experimentos, foi possivel reter que os gen6tipos 25, 54 e 61 podem ser selecionados, devido
a valores acima da média para biomassa e R_FC, obtendo respectivamente, maiores quantidades de folhas,
ramos e biomassa foliar. Paralelamente, pode ser observada uma grande diferenga entre os genotipos,
facilitando a selecdo do melhor.
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