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RESUMO

Avaliou-se o efeito de baixas temperaturas sobre a sobrevivén-
cia de mudas de camomila (originadas de sementes importadas e
coletadas localmente) e sobre a produtividade da matéria-prima ve-
getal. Quarenta mudas com 7 a 10 cm de altura foram transferidas
para camara de germinagao, tipo BOD, de duas procedéncias, onde
permaneceram por 24 h nas condigdes: 10 h, com luz e 15°C; 8 h,
sem luz e 10°C; 3 h, sem luz e 5°C; 3 h; sem luz e temperaturas de
0°C (testemunha), -2°C, -4°C e -6°C. As mudas de sementes local
apresentaram maior nimero de plantas mortas quando aplicadas as
temperaturas de -4 e -6°C, do que as importadas. O nimero de flores
por planta e o acimulo de matéria seca de flores por planta foram
462% e 226% superior, respectivamente, nas plantas originadas de
sementes local comparadas com as importadas. O tratamento térmi-
co de -6°C proporcionou retomada do crescimento e aumento da
producdo das plantas de camomila, contrastando com aquelas sub-
metidas as temperaturas de -2°C e -4°C. Os extratos das flores das
plantas originadas de sementes local e importada mostraram igual
quantidade de quercetina (substancia marcadora).

Palavras-chave: Matricaria chamomilla, planta medicinal, frio, re-
sisténcia.

ABSTRACT

Action of termic stress on the survival and yield of chamomile
plantlets from imported and national seeds

Inthe present trial the effects of low temperatures on the surviving
of chamomile seedlings originated from two different origins (local
and imported seeds) was evaluated on the development, yield and
concentration of quercetin. Forty to 10 cm high seedlings from the
two origins were transferred to a germination chamber (BOD) during
24 hours and submitted to the conditions: 10 h with light and 15°C;
8 h without light and 10°C; 3 h without light and 5°C; 3 h without
light and temperatures ranging from 0 (check), -2, -4, and -6°C. The
seedlings from national seeds were more susceptible to the
temperatures of -4 and -6°C. There were 462% more flowers per
plant and 226% more dry matter accumulation per plant in the plants
originated from national seeds compared to the plantlets from
imported seeds. Chamomile plants regrew and showed higher yield
when submitted to temperatures of -6°C. The national and imported
plants showed the same concentration of quercetin.

Keywords: Matricaria chamomilla, medicinal plants, cold,
resistance.
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atricaria chamomilla var. recutita

(L.) é uma planta herbacea, anual,
aromatica, pertencente a familia
Asteraceae, nativa dos campos da Eu-
ropa e aclimatada em algumas regides
da Asia e nos paises latinos. A parte da
planta utilizada para fins terapéuticos é
constituida dos seus capitulos florais
secos. A partir de suas flores, se obtém
6leo essencial contendo camazuleno,
camaviolono e abisabolol (Lorenzi &
Matos, 2002). As flores de camomila
possuem terpendides e lactonas
sesquiterpénicas com atividades biol6-
gicas (Sacilotto et al., 2000),
polissacarideos imunoestimulantes,
ésteres biciclicos com atividade
espasmolitica, flavondides de agdo
bacteriostatica e tricomonicidas, e a
apigenina com propriedades ansiolitica
e sedativa (Achterrath et al., 1981,
Sousa et al., 1991; Viola et al., 1995;
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Kedzia, 2001). Segundo Silva et al.
(1995), a quercetina é um flavonoide
presente na camomila com diversas pro-
priedades; tais como antiinflamatéria,
antivirotica, antioxidante e
antimicrobiana.

O estado do Parand é o maior pro-
dutor nacional de camomila (491 t na
safra de 2002), com crescimento signi-
ficativo nos ultimos sete anos. Porém, o
alto custo de producgédo e problemas
tecnolégicos de mercado tém causado a
diminuicéo da producdo para a safra
corrente. O que se procura é a melhoria
na qualidade do produto final, e também
do processo produtivo; isso pode ser
obtido com sementes melhoradas e da
busca de novas variedades que néo se-
jam suscetiveis a baixa temperatura
(Agro-Fauna, 2003).

Segundo McKersie (1996), plantas
submetidas ao resfriamento podem so-

frer perda de vigor e diminuicéo das ta-
xas de crescimento sem demonstrar sin-
tomas visuais, porém a maioria delas
para o crescimento e s6 retornam quan-
do a temperatura torna-se adequada, néo
revertendo o quadro de injuria. Os sin-
tomas de injdrias variam conforme a
temperatura, o tempo de exposicéo, a
cultura, o estado fisioldgico e as condi-
cbes ambientais, como luz, 4gua e nu-
trientes (Saltveit & Morris, 1990).

As mudancas e as respostas
induzidas na planta ao estresse térmico
ocorrem em todos os niveis funcionais
do organismo, as quais sdo reversiveis
a principio, mas podem tornar-se per-
manentes. Mesmo se a condigéo de
estresse for temporaria, a vitalidade da
planta diminui conforme a duracéo do
estresse. Sob condi¢des de frio, existe
menos energia metabdlica disponivel,
restringindo a absorgdo de agua e de
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nutrientes, 0s processos de biossintese
ocorrem em menor intensidade, a assi-
milacéo é reduzida e o crescimento é
interrompido (Larcher, 2000). Assim, a
tolerancia ao frio é muito importante
porque baixas temperaturas que nédo
chegam a matar a planta podem levar a
injuria, deixando-a suscetivel a outros
tipos de estresses ou doencas (McKenzie
etal., 1988).

Neste experimento, avaliaram-se as
conseqliéncias de baixas temperaturas
sobre a sobrevivéncia de mudas e o de-
senvolvimento, producéo e qualidade
fisico-quimica da matéria-prima vege-
tal de plantas de camomila de duas pro-
cedéncias.

MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi realiza-
do em viveiro de producdo de mudas,
laboratério e casa de vegetacdo em Lon-
drina-PR, coordenadas de 23° 15’ lati-
tude Sul e 51° 10’ longitude Norte. O
clima da regido é classificado como cfa
segundo a escala de Kdeppen. Foram
utilizadas sementes de camomila [M.
chamomilla var. recutita (L.)] de duas
procedéncias, local (Londrina) e comer-
cial (importada pela empresa Isla). Fo-
ram colocadas 4 a 5 sementes por tubete
de 50 cm?® de capacidade, contendo
substrato Plantmax. Os tubetes foram
distribuidos em suportes vazados, colo-
cados a 1,0 m de altura do solo, e irriga-
dos por micro-aspersao (oito turnos de
trés min cada um e vazéo de 43 L h?).
Foram realizados desbastes periédicos
para deixar uma planta por tubete.

Quando as mudas atingiram 7 a 10
cm de altura, foi feita uma selecdo de
40 mudas para a realizagdo dos testes
de resisténcia a frio para os dois mate-
riais. O teste foi desenvolvido em ca-
mara de germinagdo tipo BOD, marca
Tecnal, modelo TE-401. O tratamento
térmico constituiu-se de uma seqliéncia
de trés periodos com temperaturas co-
muns e um com temperatura variavel
para todas as plantas. Os periodos de
temperatura e luminosidade utilizados
foram dez horas com luz, sob quatro
lampadas de 20 W cada, a 15°C; 8 h sem
luz; 10°C e 3 h sem luz e 5°C. No ulti-
mo perfodo (temperatura variavel), as
mudas foram mantidas no escuro duran-
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te 3 horas com as temperaturas: 0°C (tes-
temunha), -2°C; -4°C e -6°C. Ap6s 0
estresse térmico, as mudas retornaram
ao viveiro onde permaneceram por uma
semana para a sua aclimatagéo. Ao fi-
nal dessa fase, foi realizada a contagem
das mudas mortas.

O experimento foi constituido por
um fatorial AxB, utilizando-se o deli-
neamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes, sendo o fator Arepre-
sentado pela procedéncia da semente
(local ou importada), e o fator B as tem-
peraturas variaveis utilizadas no estresse
térmico (0; -2; -4 e -6°C). Os valores
obtidos foram transformados em Arc
seno [raiz (X + alfa)/100], sendo alfa
igual a 0,5 para a realizagao da analise
de variancia, e a comparagao entre as
médias foi realizada pelo teste de Tukey
a 5% de significancia. Cada parcela da
repeticéo foi constituida por 10 plantas.

No segundo experimento foram
selecionadas dez mudas do total de so-
breviventes do primeiro experimento de
cada tratamento. Duas mudas foram
transplantadas para cada vaso ceramico
com capacidade de 5 L e mantidas em
casa de vegetacdo. Para o enchimento
dos vasos utilizou-se 50% de solo de
sub-superficie, 50% de vermicomposto
além de 10 g do adubo formulado N-P-
K (10-10-10). Ap6s um més do
transplantio, iniciou-se a colheita das
plantas de camomila originadas de se-
mentes local. A colheita dos capitulos
florais foi realizada manualmente quan-
do as pétalas formavam um angulo de
90° com o receptaculo floral. A colheita
de cada tratamento foi realizada sema-
nalmente durante dois meses.

Plantas originadas de sementes de
procedéncia local e importada foram
deixadas durante 24 h a 5°C para
inducéo do florescimento, 45 dias ap6s
o transplantio. Ap6s uma semana desse
tratamento, iniciou-se a colheita, sendo
repetida semanalmente durante dois
meses. Realizou-se a contagem do nu-
mero de flores e medicdo da altura das
plantas no momento da colheita para os
tratamentos. Em seguida, todo o mate-
rial foi encaminhado para estufa de cir-
culagdo de ar forgado sob 35°C até atin-
gir 12% de teor de agua. Em seguida,
avaliou-se a produtividade (g/planta). O
experimento foi constituido por um fa-

torial AXB, utilizando-se o delineamen-
to inteiramente casualizado com cinco
repeticdes. O fator A foi representado
pela procedéncia da semente e o fator B
pela temperatura utilizada no estresse
térmico. A variavel nimero de flores
sofreu transformacéo raiz quadrada de
X. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, e as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

A caracterizacdo da qualidade fisi-
co-quimica da matéria-prima vegetal
das duas procedéncias foi executada
segundo técnicas, quantidades e
metodologias contidas na Farmacopéia
Brasileira, Parte | (1988). A presenca e
quantificacdo de dleos essenciais das
flores de camomila foram realizadas
pelo processo de destilagdo por arraste
de vapor. Foram avaliadas, também, as
quantidades de cinzas totais (substancias
residuais ndo-volateis), de cinzas inso-
ldveis em &cido, e o teor de agua dos
materiais. O extrato aquoso das flores
de cada procedéncia foi preparado com
colocagdo de 2 g de capitulos florais
secos em 100 mL de agua de destilada
(2% mlv), através do método da infu-
sdo0. Os extratos foram submetidos a
analises de Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE), onde a subs-
tancia marcadora para o controle de qua-
lidade foi a quercetina, e a fase movel
foi formada pela mistura de metanol e
acido fosforico 0,16 M (53:47 v/v) num
comprimento de onda de 255 nm.

Inicialmente a analise do teor da subs-
tancia marcadora dos extratos, foi desen-
volvida uma curva analitica de padrdo de
quercetina, dissolvida em metanol (grau
HPLC), de forma a se obter as concen-
tracbes 0,5; 1; 2,5; 5 e 10 pg mL™. As
solugdes foram filtradas com o uso de
membrana de nylon, 0,22 micra,
descartaveis (HATF 04700 — Millipore).
Os equipamentos utilizados na analise
cromatografica foram: bomba LC-10AD
(Shimatzuy), vélvula injetora de alta pres-
sdo com controle eletrnico de 10 vias
(loop de 10 mL) (VICI) pré-coluna de
C-18 silica (Hamilton), coluna de fase
reversa Microsorb MV 100-5018 (250 x
4,6 mm, 5 mm) (Varian), detector UV-
VIS 2550 (Varian), sistema de dados sé-
rie PE-Nelson, com microcomputador
Pentium 166 MHz, em ambiente
Windows.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, a
interacdo dos fatores (procedéncia e
temperatura) n&o foi significativa para
0 nimero de mudas mortas; porém,
quando a procedéncia foi avaliada se-
paradamente, as mudas originadas de
sementes local apresentaram maior por-
centagem de mortalidade (42,5%), com
a reducdo da temperatura a partir de
-4°C. Jaas mudas originadas de semen-
tes importadas demonstraram aumento
significativo de mortalidade a partir de
-6°C, com 55% de mudas mortas.

Em casa de vegetacdo, plantas de
origem local floresceram um més apds
o transplantio, enquanto que as de ori-
gem importada ndo apresentavam sinais
de formacéo dos botbes florais depois
de 45 dias do transplantio. Néo foi ava-
liado se este florescimento tardio foi
conseqiéncia das diferencas climaticas
entre o local do experimento e o local
de origem da semente, diferencas entre
0s gen6tipos de camomila ou se real-
mente foi o frio o causador deste atraso,
concordando com a afirmacdo de
McKersie (1996), de que o resfriamento
pode afetar duramente o processo de
florescimento, a producéo de pélen e a
germinacgéo.

No segundo experimento, a
interacdo dos fatores procedéncia e tem-
peratura ndo foram significativas para
ntmero de flores por planta, altura da
haste principal, e acimulo de matéria
seca de flores por planta. Considerando
os fatores separadamente verificou-se di-
ferenca significativa entre os tratamen-
tos (Tabela 2). Plantas originadas de se-
mentes local produziram maior nimero
de flores por planta (462% superior) e
acimulo de matéria seca de flores por
planta (226% superior), em comparagéo
aquelas originadas de sementes impor-
tadas (Tabela 2). Com relagéo ao fator
temperatura, as variaveis nimero de flo-
res e matéria seca de flores diminuiram
significativamente para plantas que fo-
ram submetidas a temperatura de até
-4°C. Ja as mudas que receberam o tra-
tamento de -6°C originaram plantas de
crescimento e a producdo igual a teste-
munha, ou seja, foram superiores aos dois
tratamentos anteriores, independente-
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Tabela 1. Média de altura da haste principal, nimero de flores por planta e acimulo de
matéria seca das flores por planta de camomila originada de sementes de duas procedéncias,
ap6s permanéncia por 3hao, -2, -4 e -6°C. Londrina, UEL, 2004.

Caracteristica Temperatura (°C) Procedéncia cv
0 2 4 5 Local Importada (%)
Altura (cm) 427 A 436A 382A 429A 323 b 515a 28,8
Flores (n°/planta) 316,56 A 2468 A 1241B 2229AB 3779 a 81,7 b 29,7
Matéria seca (g/planta) 58 A 33AB 185B 27AB 475a 21 b 59,4

*Meédias seguidas da mesma letra na horizontal, maidscula para temperatura e minuscula
para procedéncia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 1. Cromatograma da andlise da quercetina do infuso da camomila local (A) e impor-
tada (B) (2% m v*), fase movel: MeOH: H,PO, 0,16 M (53:47 v/v). Vazéo: 0,6 mL min*;
\ol. Inj.: 10 mL; Microsorb MV C-18, a temperatura ambiente; UV-V1S=255 nm. Londrina,
UEL, 2004.

mente da procedéncia da planta (local ou
importada). A varidvel altura néo apre-
sentou diferencas significativas entre as
temperaturas empregadas. Entretanto,

verificou-se que plantas originadas de se-
mentes importadas apresentaram-se 60%
mais altas do que aquelas originadas de
sementes da safra local (Tabela 2).



As plantas originadas de todos o0s
tratamentos ndo apresentaram nenhum
sintoma visual de injuria marcante pelo
efeito das baixas temperaturas. Plantas
de camomila oriundas de mudas subme-
tidas a temperatura -6°C apresentaram
recuperacéo do crescimento e da pro-
dutividade apds atingirem valores mais
baixos na temperatura de -4°C (Tabela 1).
Esta recuperacdo aconteceu, possivel-
mente, ap6s a fase de alarme, quando as
funcdes vitais diminuem; as mudas pas-
saram para a fase de restituicdo, onde
sintetizaram proteinas e substancias
crioprotetoras, aumentando sua resistén-
ciaao frio (Larcher, 1995). Esse proces-
so de inducdo e manutencdo da
aclimatacéo ao frio requer energia me-
tabodlica. Inicialmente, esta energia é
suprida via endosperma da semente, mas
para o posterior crescimento e desenvol-
vimento, a fotossintese torna-se a fonte
priméria de energia (Puma & Huner,
1985). E possivel verificar que as con-
dicbes a que as mudas e plantas foram
submetidas ap6s o tratamento de -6°C
propiciaram um bom suprimento
energético via fotossintese, permitindo
a continuidade do seu processo de de-
senvolvimento e produgéao. As injdrias
provocadas pelas baixas temperaturas
nas plantas foram reversiveis (Tabela 1),
ndo alcancando o nivel permanente su-
posto por Larcher (2000).

Néo foi possivel quantificar os dleos
essenciais das flores de camomila, por-
que ndo havia quantidade de material
suficiente para a realizacéo da técnica;
porém, foi possivel verificar a presenca
do camazuleno, substancia de cor azul,
responsavel pela propriedade
antiinflamatdria da camomila em todos
os tratamentos. Segundo os padrdes da
Organizacdo Mundial da Satide (OMS)
(Geneva, 1999), os teores de cinzas to-
tais e de cinzas insollveis em &cido da
camomila ndo devem exceder 13% e 4%
respectivamente, e o teor de agua deve
ficar entre 8 e 14%. Os resultados obti-
dos estdo dentro dos padrdes estabele-
cidos pela OMS, com excecéo do teor
de cinzas insolUveis em &cido para o
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material vegetal originado de sementes
importadas que foi 6,16 +/- 0,18%.

Para a determinacdo do perfil
cromatografico da camomila, houve
necessidade da adaptacdo da técnica
aplicada a marcela [Achyroclines
satoreoides (Lam.) — Asteraceae] para
a obtencgdo do padréo da quercetina des-
crita na respectiva monografia na
Farmacopéia Brasileira, Parte 11 (2001).
A curva analitica da quercetina obteve
um coeficiente de correlagdo de 0,999
comprovando a linearidade da
metodologia analitica empregada. Os
cromatogramas dos extratos aquosos da
camomila de origem local (CNAC) e da
importada (CMIPV1) estdo na Figura 1.
A analise do cromatograma mostrou um
pico de quercetina aos 11,22 min (tem-
po de retencédo) apos o inicio da analise
para a camomila de origem local (Figu-
ra 1A). O cromatograma de anélise de
quercetina do extrato de camomila de
origem importada (CMIPV1) ndo apre-
sentou diferencas visuais, nem quanto a
quantidade da substancia (0,2374 ug
mL-*), comparado com o extrato de
camomila de origem local (Figura 1B).
Fatma et al. (1999) também verificaram
que a aplicacéo de baixas temperaturas,
sO que em sementes de camomila, ndo
altera a constituicdo dos metabolitos dos
6leos essenciais das flores.

A origem da semente mostrou ser um
fator importante para a produgédo de
camomila em regides mais frias. As
mudas de camomila suportam tempera-
turas de até -2°C sem causar mortes e
perdas de produtividade.
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