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RESUMO

Plantas de artemisia (Tanacetum parthenium L. Schultz-Bip.),
cultivadas em vasos com substrato mantido na capacidade de cam-
po, a 90%, a 70% e a 50% da capacidade de campo foram compara-
das quanto a altura, acuimulo de massa fresca na parte aérea, teor
relativo de clorofila e teor de prolina. O teor relativo de clorofila foi
estimado por meio do clorofilometro SPAD-502, enquanto o teor de
prolina foi determinado por colorimetria. Verificou-se reducdes de
16% na altura e de 22,5% no acumulo de massa fresca nas plantas
crescidas a 50% da capacidade de campo, em relagdo aquelas cres-
cidas a 90% da capacidade de campo. O teor relativo de clorofila
nas folhas, em quaisquer dos niveis hidricos, decresceu com o tem-
po, indicando tendéncia a senescéncia. Apesar da reducdo continua
nos niveis de clorofila, as plantas mantidas a 50% da capacidade de
campo tiveram, durante todo o tempo acompanhado, teor relativo
de clorofila cerca de 30% mais alto comparado as plantas mantidas
a 90% da capacidade de campo. O teor de prolina também foi maior
nessas plantas, indicando ocorréncia de estresse por deficiéncia
hidrica e ajuste osmotico. O maior teor relativo de clorofila e de
prolina nas folhas expandidas das plantas sob deficiéncia hidrica
pode ser utilizado como indicativo de estresse.

Palavras-chave: Tanacetum parthenium, planta medicinal, estresse
hidrico, deficiéncia hidrica.

ABSTRACT

Soil water availability and growth of feverfew.

Feverfew plants (Tanacetum parthenium L. Schultz-Bip) were
cropped in pots containing substratum maintained at 90%, 70% and
50% of field capacity. The plants were evaluated for the height,
accumulation of fresh mass in the aerial part, relative chlorophyll
and proline content. The relative chlorophyll content was estimated
using a portable chlorophyll meter (SPAD-502), while the proline
content was estimated by colorimetry. Reductions of 16% in the
height and of 22,5% in the accumulation of fresh mass in the aerial
part of the plants grown at 50% of field capacity were verified, being
compared with the average of the plants grown at 90% of field
capacity. The relative chlorophyll content in the expanded leaves, in
any of substratum water levels, decreased with the time, indicating
tendency to senescence of the leaves. Plants maintained at 50% of
field capacity presented about 30% more chlorophyll, compared to
plants at 90% of field capacity, during the whole accompanied time.
Also, the proline content was higher, indicating osmotic adjustment
stress due to water deficiency. The largest chlorophyll and proline
accumulation in the expanded leaves of the plants under water
deficiency can be used as a stress indicative.

Keywords: Tanacetum parthenium, medicinal plant, water
deficiency, water stress.
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rtemisia [ Tanacetum parthenium
A(L.) Schultz.-Bip., sinonimia
Chrysanthemum parthenium L. Bern.]
(Asteraceae) ¢ uma planta medicinal
nativa no Sudeste Europeu e Asia Me-
nor, utilizada na profilaxia da enxaque-
ca. Apesar da origem européia, encon-
tra-se bem estabelecida na América do
Norte e do Sul e no Nordeste da Africa
(Hendriks et al., 1996; Brown et al.,
1999). A literatura etnobotanica regis-
tra o uso de suas flores e folhas, por via
oral e local, no tratamento caseiro de
muitas enfermidades como dores de ca-
beca, mal estar gastrico, diarréia, coli-
cas, reumatismo, cadimbra e vermes
(Lorenzi & Matos, 2002). E uma planta
perene, cultivada anual e fortemente aro-
matica. Seu caule ¢ vertical e ereto, ri-
gido, coberto por pélos, com altura va-

riando de 25 a 120 cm. O forte odor,
caracteristico da espécie, ¢ decorrente
do ¢leo essencial, encontrado especial-
mente em folhas e flores (Abad et al.,
1995; Berry, 1984; Figueiredo, 1998).
Estudos recentes tém indicado que
plantas de qualidade podem ser obtidas
por meio de sistemas de reduzida irri-
gacdo (Morvant et al.,1998). A deficién-
cia de umidade altera varios processos
bioquimicos e fisiologicos, e induz res-
postas metabdlicas e fisiologicas como
o fechamento estomatico, declinio na
taxa de crescimento, acimulo de solutos
e substancias antioxidantes, € expressao
de genes especificos de estresse
(Steponkus, 1990; Singh-Sangwan et
al., 1994). Algumas mudangas podem
causar injuria as plantas, no entanto ou-
tras ocorrem enquanto a planta ajusta-
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se fisiologicamente ao estado de menor
disponibilidade de agua.

Clorofila e carotendides sdo os pig-
mentos bioldgicos e fotossintéticos mais
abundantes no planeta. A perda de pig-
mentos durante estresse ambiental ou
morte prematura ¢ um indicador muito
visivel de eventos como doengas, apli-
cacao de herbicidas, poluigdo ambiental,
deficiéncia e toxicidade mineral, defi-
ciéncia hidrica, extremos de temperatu-
ra, exposi¢do a UV-B (Hendry & Price,
1993). Tem sido demonstrada a existén-
cia de relagdo entre indice de intensida-
de da cor verde e teor de clorofila em
varias espécies de plantas. O SPAD-502
¢ um equipamento, disponivel atual-
mente no mercado, que determina o teor
relativo de clorofila, medindo a trans-
missdo de luz vermelha a 650 nm, re-
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gido em que a clorofila absorve luz, e
transmissao de luz infravermelha a 940
nm, onde nenhuma absor¢do ocorre
(Hoel & Solhaug, 1998). E um instru-
mento utilizado na associa¢do do teor
relativo de clorofila das folhas com va-
lores unidimensionais (indice de inten-
sidade da cor verde) estabelecidos por
esse medidor A relagdo entre teor de clo-
rofila e leituras do SPAD-502 foram
estabelecidas em varias espécies de
plantas como arroz, milho, trigo, ma-
mio, entre outras (Torres Netto et al.,
2002). Esse equipamento vem sendo
muito estudado e utilizado por permitir
estimar o teor de clorofila de modo ndo
destrutivo, rapido e preciso.

O lento desenvolvimento de defi-
ciéncia hidrica pode induzir ajuste
osmotico em algumas espécies, resul-
tando na manutengdo da turgescéncia
celular a baixos potenciais hidricos du-
rante condigdo de seca. O ajuste
osmotico ¢ importante mecanismo de
tolerancia a seca, porque capacita a plan-
ta a continuar com a expansao celular,
realizar ajustes estomaticos e
fotossintéticos, melhorar o crescimento
vegetal e ter, em alguns casos, produ-
¢do rentavel (Heuer, 1994; Kumar &
Singh, 1998).

Detalhes significativos das respos-
tas fisiologicas e metabolicas das cultu-
ras agricolas a ambientes secos sdo co-
nhecidos, mas sobre o comportamento
das plantas medicinais e aromaticas com
limitada disponibilidade de umidade
pouco se sabe (Singh-Sangwan et al.,
1994; Letchamo & Gosselin, 1996).
Assim esse trabalho teve por finalidade
determinar efeitos de quatro niveis de
agua no substrato sobre o crescimento
da parte aérea de plantas de artemisia
em quatro épocas de colheita.

MATERIAL E METODOS

Plantas de artemisia foram trans-
plantadas para vasos de cinco litros, pre-
enchidos com substrato constituido por
terra: areia: esterco bovino decompos-
to, na proporc¢do de 3:2:1, quando ti-
nham, em média, 8,5 cm de altura e 15
a 20 folhas. O substrato dos vasos foi
irrigado diariamente até o inicio do con-
trole hidrico, por meio de regador de
crivos finos, até o ponto em que, devido
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a drenagem, comegou a sair a 4gua em
excesso dos vasos. Desse modo mante-
ve-se os vasos umedecidos na sua capa-
cidade por 17 dias. A terra utilizada no
preparo do substrato foi retirada de um
latossolo vermelho-amarelo. Amostras
do substrato dos vasos foram analisa-
das na UFYV, resultando em boa dispo-
nibilidade de bases trocaveis (valor de
soma de bases, SB = 6,02 cmol/ dm® e
de saturagd@o de bases, V = 78%) e oti-
ma disponibilidade de fésforo (268 mg/
dm?).

O experimento foi conduzido a ple-
no sol na Universidade Federal de Vi-
¢osa (UFV), de maio a setembro de
1999, no delineamento de blocos ao aca-
s0, quatro repeti¢des, em parcelas sub-
divididas, tendo nas parcelas os niveis
de agua (100%, 90%, 70% e 50% da
capacidade de campo do substrato) ¢ nas
subparcelas as épocas de colheita (30;
60; 90 ¢ 120 dias apos inicio do contro-
le hidrico). Os dados obtidos foram ana-
lisados utilizando-se a técnica de super-
ficie de resposta. Os modelos foram
escolhidos baseando-se na significancia
dos coeficientes de regressdo, por meio
do teste de t, a 5% de probabilidade e
no coeficiente de determinagéo.

A capacidade de campo foi determi-
nada previamente (Carvalho, 2001), por
meio da curva de reteng¢do de umidade,
a partir do substrato seco, peneirado e
homogeneizado em laboratério, segun-
do técnicas de rotina do Laboratorio de
Fisica do Solo, da UFV.

O estabelecimento ¢ controle dos
niveis hidricos foi feito, nos vasos de
todos os blocos, de cada nivel hidrico,
por meio do monitoramento diario da
massa de uma amostra, constituida de
quatro vasos por nivel hidrico, incluin-
do seu substrato ¢ a planta. Previamen-
te determinou-se a massa referéncia, ou
seja a massa que cada vaso precisava
ter, em cada nivel hidrico. Isso foi feito
a partir dos dados da massa do vaso va-
zio, da massa do vaso com substrato
seco e na capacidade de campo, ¢ do
grau de umidade do substrato na capa-
cidade de campo (Carvalho, 2001). A
cada dia, apo6s a pesagem dos vasos,
comparava-se essa massa com a massa
referéncia, calculava-se a diferenca,
completando-se a massa do vaso com o
volume de agua correspondente. Uma

amostra, em cada bloco, de quatro va-
sos mantidos na capacidade de campo
durante todo o tempo do experimento,
foi utilizada visando aferir as massas dos
vasos, a cada quatro semanas, alterados
devido ao incremento propiciado pelo
crescimento das plantas.

As épocas de amostragem ou de co-
lheita foram determinadas a partir dos
resultados de Hendriks et al. (1997) e
de Figueiredo (1998), com plantas de
artemisia cultivadas em casa de vegeta-
¢do. As colheitas foram feitas manual-
mente, cortando-se o caule rente ao solo
com tesoura de poda, sempre entre 7:00
e 9:30 horas. As plantas, logo que co-
lhidas, foram colocadas separadamente
em sacos de papel tipo Kraft, previa-
mente identificados. Amostras foliares
foram entdo retiradas de cada planta da
unidade experimental para posterior
extragdo ¢ determinagdo do teor de
prolina. Em seguida, as plantas foram
pesadas e levadas a sala de secagem,
onde desidrataram a temperatura ambien-
te, mantendo-se a umidade em torno de
50%, por meio de desumidificador.

Os efeitos dos niveis hidricos do
substrato sobre o crescimento das plan-
tas foram estimados por meio de deter-
minagdes periodicas da altura e da mas-
sa fresca da parte aérea das plantas. Com
o objetivo de verificar se as plantas so-
freram estresse por deficiéncia hidrica
no substrato dos vasos, determinou-se
o teor total de prolina nas folhas expan-
didas do terco superior das plantas. A
extragdo de prolina foi feita, em cada
época de colheita, a partir de 300 mg de
amostra de  folhas  frescas
homogeneizadas em 10 ml de acido
sulfosalicilico a 3% por cerca de 2 mi-
nutos. A estimativa do teor de prolina
foi feita segundo método colorimétrico
de Bates et al. (1973).

Com a mesma finalidade, o teor re-
lativo de clorofila foi estimado, de modo
ndo destrutivo, nas mesmas folhas, uti-
lizando-se o clorofilometro Minolta
SPAD-502. Os valores SPAD (“Soil
Plant Analysis Development”) sdo cal-
culados, pelo equipamento, com base na
quantidade de luz transmitida pela fo-
lha, em dois comprimentos de onda, 650
hm e 940 nm, com diferentes
absorvancias da clorofila (Hoel &
Solhaug, 1998). Considerando-se que o
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Tabela 1. Equacdes dos modelos de superficie de resposta e respectivo coeficiente de determinagdo das varidveis altura, e massa fresca de
plantas de Tanacetum parthenium crescidas em vasos mantidos a 100%, 90%, 70% ou 50% da capacidade de campo do substrato (A) com
0, 30, 60, 90 e 120 dias ap0s inicio do controle hidrico do solo (E). Aracaju, Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2001.

Variavel Equacao R?
Altura Y=-31,0502 + 1,17312**A - 0,00799654**A? + 0,143925**E + 097
0,00132887**E? + 0,00164014**AE ’
Massa fresca Y= -212,951 + 2,99873**E - 0,01591**E? + 5,0865**A - 0,0307**A? 0,88

* ** ¢ s indicam significancia a 5%, 1% ou ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

SPAD-502 realiza leituras de modo néo
destrutivo e preciso, ¢ que os valores
obtidos sdo proporcionais ao teor rela-
tivo de clorofila presente na folha (Hoel
& Solhaug, 1998; Egert & Tevini, 2002;
Torres Netto et al., 2002; Chang &
Robinson, 2003), optou-se por estimar
os efeitos dos niveis hidricos, em cada
época de colheita, sobre o teor relativo
de clorofila com base na leitura desse
equipamento. A medicao foi feita uni-
camente com o clorofildémetro, com o
intuito de apenas comparar os niveis de
clorofila entre os tratamentos, € ndo de
estabelecer o teor de clorofila nas plan-
tas de artemisia. Desse modo, ndo foi
feita calibragdo e transformacao das lei-

turas do SPAD com analises
espectrométricas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis altura e massa fresca
da parte aérea das plantas de artemisia
tiveram comportamento quadratico (Ta-
bela 1). Fixando-se o nivel de agua no
substrato dos vasos, verificou-se maior
altura (0,61 m) 116 dias apo6s inicio do
controle hidrico do substrato dos vasos,
nas plantas crescidas a 90% da capaci-
dade de campo, e menor altura nas plan-
tas mantidas a 50% (0,51 m) da capaci-
dade de campo. O acimulo maximo de
massa fresca (137,4 gramas), obtido fi-
xando-se o nivel de dgua no substrato,
ocorreu nas plantas a 90% da capacida-
de de campo, 94 dias apds o inicio do
controle hidrico. Nesse mesmo dia, as
plantas mantidas a 50% da capacidade
de campo tinham cerca de 105,9 g de
massa fresca.

Considerando-se as plantas cresci-
das em substrato a 90% da capacidade
de campo como referéncia, verificou-se
que a redugdo no nivel hidrico do
substrato de 90% para 50% da capaci-
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dade de campo causou decréscimo de
16% na altura e de 23% no acimulo de
massa fresca na parte aérea das plantas.
Esses dados sdo similares aos descritos
por Schuch et al. (1998), em plantas de
Chrysanthemum mantidas em sistema
de reduzido volume de irrigagdo (30%
a menos do que o controle) por dez se-
manas consecutivas. Segundo Kudrev
(1994), a deficiéncia hidrica interrom-
pe o processo de crescimento, ndo ape-
nas diminuindo o acimulo de massa
fresca e seca, mas também alterando o
processo de crescimento, e acelerando
0s processos catabdlicos.

A variavel valor do SPAD (Figura
la) teve comportamento quadratico. Os
valores do SPAD tenderam, apds 50-60
dias de controle hidrico, a decrescer com
o tempo, em qualquer dos niveis
hidricos, indicando inicio de
senescéncia foliar. Fixando-se o nivel de
agua no substrato obteve-se maior lei-
tura do SPAD-502 nas plantas a 50% da
capacidade de campo, aos 50 dias apos
inicio do controle hidrico do substrato:
47,1 SPAD, enquanto as plantas a 100 e
90% da capacidade de campo do
substrato tinham 37,2 € 36,1 SPAD, res-
pectivamente. Considerando as plantas
crescidas a 90% da capacidade de cam-
po como referéncia na comparagdo do
efeito dos niveis hidricos sobre essa va-
riavel, verificou-se que o teor relativo
de clorofila nas plantas a 50% da capa-
cidade de campo foi 30% maior nesse
periodo.

Similarmente, Nautiyal ef al. (1996)
verificaram em plantas de Pongamia
pinnata submetidas a intervalos de irri-
gac¢do de até 15 dias aumento no teor de
clorofila a, b e total. No entanto, os
mesmos autores verificaram rapida re-
dugdo nesses teores quando o intervalo
de irrigacdo foi igual ou maior a 30 dias.
Segundo esses autores, isso mostra que

areferida espécie é capaz de sobreviver
¢ manter-se fotossinteticamente ativa em
condigdes moderadas de défice hidrico,
mas condigdes mais severas t€m efeito
adverso sobre o teor de clorofila. Segun-
do Rey et al. (1999), sob condig¢des
moderadas de estresse hidrico ha redu-
¢do na assimilagdo fotossintética de CO,
devido ao aumento da resisténcia a di-
fusdo de CO,, em conseqiiéncia de fe-
chamento estomatico. A deficiéncia
hidrica severa, por outro lado, favorece
a formacao de espécies reativas de oxi-
génio, que danificam as plantas oxidan-
do pigmentos fotossintéticos, lipideos de
membrana, proteinas e acidos nucléicos.
Decréscimos nos teores de clorofila ou
proteina podem, portanto, ser sintoma
caracteristico de estresse oxidativo, e
tem sido verificado em plantas sob
estresse hidrico (Smirnoff, 1995).
Ejert & Tevini (2002) ndo verifica-
ram alteragdo significativa nos teores de
clorofila, proteinas e compostos
antioxidantes quando expuseram a plan-
ta condimentar Allium schoenoprosum
a seca, o que segundo eles indica au-
séncia de estresse oxidativo. Apesar da
destruicdo de pigmentos fotossintéticos
devido a dano oxidativo ser sintoma
comum em plantas expostas a estresse
hidrico severo, as plantas podem, segun-
do Ejert & Tevini (2002) proteger-se sin-
tetizando antioxidantes (carotendides,
ascorbato, a-tocoferol, glutationa e
flavonodides) e aumentando o teor de
enzimas antioxidantes (peroxidases,
superdxido dismutase e catalases).

O teor de prolina livre, por sua vez,
nas folhas expandidas de 7. parthenium
mantidas a 100; 90; 70 ou 50% da capa-
cidade de campo do substrato (Figura
1b), variou em torno de 9 a 14 mg/g de
massa fresca, enquanto que nas plantas
mantidas em solos a 50% da capacida-
de de campo variou em torno de 27 a 32
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Figura 1. Estimativa do (a) valor do SPAD e do (b) teor de prolina em folhas de Tanacetum
parthenium, nas condigdes de 100%, 90%, 70% e 50% da capacidade de campo do substrato,
em funcdo da época de colheita, em dias apos inicio do controle hidrico do substrato.

Vigosa(MG), UFU, 1999.

mg/g de massa fresca. A redugdo na
disponibilidade de agua no solo de 90
a 50% da capacidade de campo do
solo, portanto, causou grande aumen-
to no teor de prolina livre dessas plan-
tas, o que segundo Bates et al. (1973),
¢ sintoma caracteristico de estresse. A
tendéncia ao maior acumulo de prolina
livre e ndo combinada em plantas cres-
cidas em condi¢do de deficiéncia
hidrica €, freqiientemente, verificada
em varias plantas (Kumar & Singh,
1998). Além disso, o maior acimulo
de prolina sugere a ocorréncia de ajus-
te osmotico nessas plantas. O acimulo
30% maior no teor relativo de cloro-
fila nas plantas crescidas em substrato
a 50% da capacidade de campo, pode
ser indicativo do estresse por defi-
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ciéncia hidrica, conforme sugerido por
Hendry & Price (1993) e confirmado
pelo grande aumento no teor de
prolina nas folhas.

Como as plantas a 100% da capaci-
dade de campo tiveram niveis de cloro-
fila e de prolina similares aos das plan-
tas a 90 ou 70% da capacidade de cam-
po, provavelmente esse nivel de agua
ndo foi excessivo, uma vez que ndo che-
gou a ser condigdo estressante as plan-
tas de artemisia.
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