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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgédo de biomassa e a composic¢ao quimica de genétipos
selecionados de Artemisia annua (artemisia), Cordia verbenacea (erva-baleeira), Phyllanthus amarus (quebra-
pedra) e Mikania laevigata (guaco), nos municipios de Altinpolis, Campinas, Jales e S&o Carlos, no Estado de
S&o Paulo. Ocorrem variagdes na produgdo de biomassa, assim como diferencas qualitativas e quantitativas, na
composicdo quimica das plantas, em funcéo dos locais de cultivo, destacando-se os maiores rendimentos de
principios ativos na regido de Jales.

Termos para indexacdo: Artemisia annua, Cordia verbenacea, Mikania laevigata, Phyllanthus amarus, produ-
¢cdo, variabilidade quimica.

Biomass and chemical composition of improved genotypes of medicinal plant
species cultivated in four cities of Sdo Paulo State, Brazil

Abstract — The objective of this work was to evaluate the production and chemical constituents of selected
genotypes of Artemisia annua, Cordia verbenaceae, Phyllanthus amarus and Mikania laevigata cultivated in
Altinépolis, Campinas, Jales and Sao Carlos. Biomass variations, and qualitative and quantitative differences in
plants chemical composition are observed among the locations, with higher values of interesting substances
being detected in Jales.

Index terms: Artemisia annua, Cordia verbenacea, Mikania laevigata, Phyllanthus amarus, production, chemical

variability.

A producéo de plantas medicinais representa uma alter-
nativa inovadora e interessante para o agronegaécio brasi-
leiro (Lourenzani et al., 2004). No entanto, 0s compostos
de interesse sdo metabdlitos secundarios, cuja produgao e
concentragdo sdo influenciadas por fatores ambientais e
fisioldgicos — principais obstaculos ao seu processamento
nas industrias de fitomedicamentos e cosméticos (Zaroni
etal., 2004).

As espécies Artemisia annua L. (Asteraceae), Cordia
verbenacea DC. (Boraginaceae), Phyllanthus amarus
Schum. & Thonn. (Euphorbiaceae) e Mikania laevigata
Sprengel (Asteraceae) sdo objetos de estudos de melhoramento
no Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas
e Agricolas — Unicamp, tendo sido selecionados genétipos
interessantes quanto aos seus aspectos agrondémicos e a
composicéo quimica relacionada com sua atividade.

Artemisia annua é uma espécie nativa da China, cujo
principio ativo, a artemisinina, tem propriedade anti-
malarica bem estabelecida, enquanto seu dleo essencial
tem caracteristicas de produto sanitario (Magalhaes
etal., 1997).

A Cordia verbenacea, erva-baleeira, € uma espécie
nativa do litoral brasileiro, tradicionalmente usada no tra-
tamento de hematomas e contusdes. Seu 6leo teve suas
propriedades antiinflamatorias confirmadas, e € utiliza-
do na elaboragdo de medicamentos.

A espécie Mikania laevigata, popularmente conhe-
cida no Brasil como guaco, é extensivamente utilizada
nos tratamentos de afeccdes respiratorias, associada a
atividade da cumarina e outros compostos (Mouraet al.,
2002).
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Phyllanthus é um género com mais de 550 espécies,
cuja diversidade se reflete na composicdo quimica, e
possibilita diferentes aplicacdes medicamentosas.
Das plantas de P. amarus, popularmente conhecido
como quebra-pedra, sdo extraidos os compostos filantina
e hipofilantina, cuja acdo anti-viral, nos tratamentos de
hepatite B e outras doencas crénicas do figado, tem sido
extensivamente estudada (Wongnawa et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo de
biomassa e a composicao quimica de gendtipos selecio-
nados de A. annua, C. verbenacea, M. laevigata e
P. amarus, nos municipios paulistas de Altinépolis, Cam-
pinas, Jales e S&o Carlos.

As mudas foram formadas a partir de sementes, em
bandejas de isopor de 72 células e 120 cm3, com
substrato enriquecido de adubo orgénico, excecéo feita
as plantas de M. laevigata, obtidas por meio de estaquia.
Efetuou-se o plantio de 51 mudas de A. annua
(1,0x0,6 m), 20 mudas de C. verbenacea e de
M. laevigata (1,0x2,0 m), e 200 mudas de P. amarus
(0,4x0,2 m), nos campos experimentais de Altindpolis
(produtor privado), Campinas (Unicamp), Jales (Esta-
cdo Experimental de Viticultura Tropical) e S&o Carlos
(Embrapa Pecuéria Sudeste).

Apos 80 dias de cultivo, foram coletados os ramos e
folhas de A. annua e a parte aérea de P. amarus; em
seguida, o material vegetal foi submetido a secagem em
estufa, com ventilacdo forcada (45°C), para a
quantificacdo de biomassa. A colheita de M. laevigata
e C. verbenacea foi realizada apds 1 ano de cultivo em
campo, e o material fresco foi pesado e submetido a
extracdo de seus 6leos essenciais.

Das plantas de A. annua extraiu-se a artemisinina, a
partir de 100 mg de material seco e moido, em 5 mL de
solugdo de acetonitrila, durante 1 minuto. O extrato foi
centrifugado durante 6 minutos a 1.673 g, e aliquotas
de 1 mL foram transferidas para tubos de reacdo de
25 mL, para derivatizacdo com solucdo de NaOH 0,2%,
a 40°C, durante 15 minutos. Depois do resfriamento, as
solucGes foram neutralizadas com 4 mL de HOAc 0,1 M
(Zhao & Zeng, 1986).

Das plantas de P. amarus foram obtidas a hipofilantina
e filantina, a partir de 200 mg de material seco e moido,
em 5 mL de MeOH, durante 1 minuto. Apoés
centrifugagéo por 6 minutos a 1.673 g, o sobrenadante
foi filtrado em algodao e o precipitado re-extraido em
5 mL de MeOH, para posterior filtragem e ajuste de
volume (Souzaet al., 2002).
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Das plantas de M. laevigata extraiu-se a cumarina,
a partir de 200 mg de folhas secas e moidas, em 30 mL
de MeOH, durante 2 minutos. O sobrenadante foi fil-
trado sobre funil de placa sinterizada, e o precipitado re-
extraido em 20 mL de MeOH. O extrato foi secado em
rotoevaporador, e o precipitado ressuspenso em solu-
cao de acetonitrila:agua (40:60 v/v) e submetido ao fil-
tro Millex 0,45 um (Celeghini et al., 2001).

As quantificacdes de artemisinina, hipofilantina,
filantina e cumarina foram realizadas em cromatégrafo
liquido Shimadzu (coluna C-18, 250,0x4,6 mm), com 0s
respectivos eluentes: tampédo fosfato:acetonitrila
(80:20 v/v); acido acético 3%:metanol (40:60 v/v); e
acetonitrila:agua (40:60 v/v).

Os 6leos essenciais foram obtidos por hidrodestilagao
de 100 g de planta fresca, em sistema Clevenger, em ba-
ldo de 1 L, adicionado de 700 mL de agua destilada, du-
rante 3 horas. A fase aquosa foi extraida com diclorometano
(trés vezes 50 mL), e a fase organica foi submetida a se-
cagem com sulfato de sodio anidro, filtrada com algoddo, e
o solvente foi evaporado até a secura. O material resul-
tante foi solubilizado em acetato de etila, e 0 o-humuleno
foi quantificado no 6leo essencial de C. verbenacea, em
cromatografo a gas HP-5890, com detector de ionizagéo
de chama, e a analise qualitativa do 6leo essencial de
A. annua foi realizada em cromatégrafo a gas HP-5890,
com detector seletivo de massas HP-5971, nas seguintes
condi¢des cromatograficas: coluna capilar HP-5
(30,00 m x 0,25 mm x 0,25 um); 60°C, 3°C por minuto,
240°C; temperaturas do injetor e detector, 220 e 250°C;
vazdo do gés de arraste (He), 1,0 mL por minuto (Adams,
1995).

Verificou-se correlacdo negativa entre a producéo de
biomassa de A. annua (Tabela 1) e os teores de
artemisinina, que foram mais elevados em Altindpolis e
Jales (Tabela 2). O valor médio de producgédo de
artemisinina em plantas de A. annua, relatado na litera-
tura, é de 0,01 a 0,4%, atingindo, em alguns clones, o
teor de 1% (Delabays et al., 1993); os resultados obti-
dos evidenciaram rendimentos superiores (Tabela 2).
Baixos teores de 6leo essencial foram extraidos das fo-
Ihas de A. annua (Tabela 2), associados, possivelmen-
te, ao estagio vegetativo de desenvolvimento das plan-
tas, ndo adequado para a sintese e acimulo dessas subs-
tancias (Ferreira & Janick, 1996).

E interessante notar a variaco na concentracao re-
lativa dos componentes majoritarios do 6leo (canfora,
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germacreno-D e trans-cariofileno), destacando-se um
maior teor relativo de canfora nas plantas cultivadas em
Jales, enquanto um maior teor de germacreno-D foi
observado no material colhido em Sdo Carlos
(Tabela 2).

Phyllanthus amarus apresentou pouca variagdo na
producdo de biomassa (Tabela 1), o que indica uma boa
adaptabilidade aos ambientes dos municipios estudados.
Os teores de hipofilantina e filantina também foram se-
melhantes, porém valores discretamente mais elevados
foram identificados nas plantas cultivadas em Jales
(Tabela 2).

As plantas de M. laevigata, cultivadas em Sé&o
Carlos, apresentaram uma producdo de biomassa trés
vezes superior aquela observada em Jales (Tabela 1).
Porém, no material colhido neste tltimo Municipio, o teor
de cumarina foi até dez vezes superior ao obtido em
Altindpolis — 0 menor de todas as anélises (Tabela 2).
O teor mais baixo de cumarina observado em S&o
Carlos, quando comparado aos valores de Campinas e
Jales, pode estar associado ao ciclo de vida mais curto
das plantas, ja florescidas na data da colheita, o que
pode ter modificado a relagdo fonte/dreno e, conse-

Tabela 1. Biomassa (g de MS por planta) de Artemisia annua,
Phyllanthus amarus, e biomassa (g de MF por planta) de
Cordia verbenacea e Mikanica laevigata, cultivadas em
quatro municipios do Estado de Sao Paulo.

Espécie Municipio

Altindpolis Sao Carlos Campinas Jales
A. annua 45,35 127,45 113,33 65,39
P amarus 20,75 18,80 20,62 16,97
C. verbenacea 0,32 3,15 0,86 2,86
M. laevigata 0,13 6,30 0,73 2,21

Tabela 2. Teores de marcadores quimicos e principios ativos
de plantas de Artemisia annua, Phyllanthus amarus, Cordia
verbenacea e Mikanica laevigata, cultivadas em quatro mu-
nicipios do Estado de S&o Paulo.

Espécie Composto (%) Municipio
Altinépolis Sdo Carlos Campinas Jales
A. annua Artemisinina 2,07 1,49 1,86 2,39
Oleo essencial 0,08 0,08 0,03 0,10
Canfora 12,72 11,97 31,17 39,97
Transcariofileno 16,38 14,90 10,36 12,45
Germacreno D 33,35 36,82 29,12 27,06
P. amarus Filantina 0,66 0,60 0,52 1,00
Hipofilantina 0,19 0,16 0,13 0,24
C. verbenacea o-Humuleno 2,38 4,05 2,92 4,42
Oleo essencial 0,10 0,20 0,10 0,20
M. laevigata Cumarina 0,06 0,30 0,42 0,56

glientemente, a sintese e acimulo de metabdlitos se-
cundarios (Vaz et al., 2004).

Nos quatro municipios avaliados, as plantas de
C. verbenacea atingiram o teor minimo de 2,3% de
o-humuleno, necessario para uso como matéria-prima
em medicamentos fitoterapicos, destacando-se o0 mate-
rial vegetal obtido em Jales e S&o Carlos, com maior
producdo de biomassa (Tabela 1), assim como de
o.-humuleno e de 6leo essencial (Tabela 2).

Para as quatro espécies estudadas, as plantas culti-
vadas em Jales destacaram-se pelo maior acumulo de
metabdlitos secundarios de interesse, o que indica o po-
tencial da regido para o cultivo comercial de plantas
medicinais.
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