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Resumo

GARCIA, Cintia Silveira. Caracterizacdo e incremento da variabilidade genética
em caracteres agrondmicos de importancia medicinal em Camomila
(Chamomilla recutita L.). 2017. 90f. Dissertacdo (Mestrado em agronomia — area de
concentracdo: Fitomelhoramento) — Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS. 2017.

A Camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) é uma espécie de planta
medicinal e aromatica, pertencente a familia Asteraceae, que contém
aproximadamente 23.000 espécies. E considerada a planta medicinal de maior
cultivo no territério brasileiro, sendo, amplamente cultivada nas regides sul e
sudeste do Brasil, onde ha o predominio de solos sob o dominio climatico tropical e
subtropical. Hoje em dia a Camomila possui a maior parte dos seus constituintes
quimicos amplamente estudados. Sendo altamente favorecida e muito utilizada na
medicina tradicional e popular além de sua importancia econémica para a industria
farmacéutica, cosmética e alimenticia. Suas propriedades, que possuem grande
importancia econdmica, foram estabelecidas ao longo dos anos através de
pesquisas baseadas no conhecimento popular e cientifico. Embora as propriedades
terapéuticas da Camomila tenham sido bem estabelecidas ao longo dos anos, e
desta espécie ser uma das mais utilizadas pela maior parte da populacédo, algumas
informacdes basicas quanto ao seu cultivo, caracterizacao e variabilidade genética
existente, ainda sdo desconhecidas, sendo muitas vezes utilizadas informacdes de
parentes proximos. Desta forma, os objetivos deste estudo foram reunir 0 maximo
de informacbes a respeito da espécie quanto a caracterizacdo, utilizacéo,
composi¢do quimica e o cultivo de Camomila; avaliar caracteres morfologicos de
sementes e o desempenho inicial de plantulas de populacdes de diferentes
mesorregides do Rio Grande do Sul e variedades comerciais, bem como estimar o
comportamento da variedade comercial ISLA de Camomila frente aos &cidos
organicos, além de estudar o efeito do mutagénico fisico (radiagdo gama) em
sementes de variedade comercial ISLA. Os estudos foram realizados no
Laboratorio de Biologia Molecular do Centro de Gendmica e Fitomelhoramento, do
Departamento de Fitotecnia na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), nos anos de 2016 e 2017. Quanto a
busca de informacdes a cerca da Camomila (Capitulo 1), verificou-se que para
questbes fundamentais como o0 cultivo e exploracdo da variabilidade as
informacdes disponiveis na literatura ainda sdo escassas e pouco exploradas. Os
resultados encontrados na caracterizacdo de diferentes populagdes (Capitulo II)
demonstraram que a populacdo de Camomila crioula Guabiju se destacou como
fonte de variabilidade genética para as variedades comerciais, e quando se leva
em consideracdo 0s caracteres diretamente associados a semente, 0 mais
promissor foi a massa de cem sementes. Ja para parametros associados a
germinacdo, o caractere alvo para o melhoramento é o indice de velocidade de
germinacao, e com relacdo ao crescimento de plantulas, o caractere com maior
importdncia é primeira contagem de germinacdo. Quando se estudou o
comportamento das sementes comerciais submetidas a diferentes concentragdes
de &cidos organicos comumente encontrados em solos hidromorficos (Capitulo 1lI),
observou-se que ndo houve influéncia dos acidos e das concentragdes utilizadas
na germinacgdo e desenvolvimento inicial das plantulas, indicando que a Camomila



€ uma planta rustica e que ndo tem seu comportamento alterado, mesmo em altas
concentracdes de &cidos organicos presentes no solo. Por fim, ao utilizar radiagédo
gama para induzir a mutacdo e por consequéncia criar variabilidade genética em
sementes comerciais de Camomila (Capitulo IV), observou-se que as doses de até
900 Gy nédo prejudicaram a germinacdo de sementes, o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das plantas, contudo, as doses de radiacdo utilizadas sao
recomendadas, pois aumentam as chances de incremento da variabilidade
genética em sementes secas de Camomila (Chamomilla recutita L.). Considerando
os resultados obtidos durante a realizacao deste estudo, pode-se concluir que tanto
a utilizacdo de mutagénico fisico quanto a utilizacdo de populacdes de Camomila
de diferentes mesorregides favorecem o incremento da variabilidade existente
aumentando assim a exploracdo dos potenciais da espécie que ndo é muito
exigente quanto ao tipo de solo, mesmo possuindo altas concentracdes de acidos
organicos de baixa massa molar, encontrados na Regido Sul do Brasil. Dessa
forma, recomenda-se o cultivo e a sua utilizacdo como alternativa de melhoria da
saude da populacdo e para aumentar a renda de pequenos produtores devido as
inimeras propriedades terapéuticas de Camomila amplamente exploradas pela
inddstria.

Palavras-Chave: cultivo; medicinal; aromética, éacidos organicos, mutagénico
fisico, variabilidade, populactes



Abstrat

GARCIA, Cintia Silveira. Characterization and increment of genetic variability in
agronomic characters of medicinal importance in Chamomilla (Chamomilla
recutita L.). 2017. 90f. Master's degree in agronomy - concentration area:
Phytomorphism - Postgraduate Program in Agronomy, Department of Plant
Science, Federal University of Pelotas, Pelotas, RS. 2017.

The Chamomile (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) it is a specie of medicinal
plant and aromatic, belonging to Asteraceae family, which contains approximately
23.000 species. It is considered the most cultivated medicinal plant in the brazilian
territory, being, widely cultivated in the south and southeast regions of Brazil, where
there is predominance of soils tropical and subtropical climate under domain.
Nowadays the Chamomile has most of its widely studied chemical constituents.
Being highly favored and widely used in traditional and popular medicine besides its
economic importance for the pharmaceutical, cosmetic and food industry. Its
properties, which have great economic importance, have been established over the
years through research based on popular and scientific knowledge. Although the
therapeutic properties of Chamomile have been well established over the years,
and this species is one of the most used by most of the population, some basic
information about its cultivation, characterization and genetic variability are still
unknown, being often information from close relatives. Thus, the objectives of this
study were to gather as much information about the species regarding the
characterization, use, chemical composition and Chamomile cultivation; to evaluate
biometric seed characteristics and initial seedling performance of populations of
different mesoregions of Rio Grande do Sul and commercial cultivars, as well as to
estimate the behavior of the ISLA commercial cultivar of Chamomile against organic
acids, in addition to studying the effect of the physical mutagen (Gamma radiation)
in ISLA commercial. The studies were carried out at the Laboratory of Molecular
Biology of the Genomics and Breeding Center, Department of Phytotechnology,
Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas (UFPel), in the
years 2016 and 2017. Regarding the search for information about Chamomile
(Chapter I), it was verified that for fundamental questions such as the cultivation and
exploitation of variability the information available in the literature is still scarce and
little explored. The results found in the characterization of different populations
(Chapter 1) demonstrated that the Guabiju Chamomile landrace population was
highlighted as a source of genetic variability for commercial varieties,and when
considering the characters directly associated with seed, the most promising was
the mass of one hundred seeds. For parameters associated to germination, the
target character for breeding is the rate of germination, and for seedling
development, the most important character is the first germination count. When the
behavior of commercial seeds submitted to different concentrations of organic acids
commonly found in hydromorphic soils (Chapter Ill) was studied, it was observed
that there was no influence of the acids and concentrations used in the germination
and initial development of the seedlings, indicating that Chamomile is a rustic plant
that does not have its behavior altered, even in high concentrations of organic acids
present in the soil. Finally, when using gamma radiation to induce the mutation and
consequently to create genetic variability in commercial seeds of Chamomile
(Chapter 1V), it was observed that the doses up to 900Gy did not affect seed



germination, development and plant survival , however, the radiation doses used
are recommended because they increase the chances of increasing genetic
variability in dry seeds of Chamomile (Chamomila recutita L.). Considering the
results obtained during the study, it is possible to conclude that both the use of
physical mutagen for the increase of characters of agronomic interest and the use
of Chamomile populations of different mesoregions favor the increase of the
existing variability, thus increasing the exploitation of potentials of the species that is
not very demanding as to the type of soil, even having high concentrations of
organic acids of low molar mass, found in the Southern Region of Brazil, therefore,
it is recommended the cultivation and its use as an alternative for health
improvement of the population and to increase the income of small farmers due to
the therapeutic properties of Chamomile widely exploited by the industry.

Key-Words: cultivation; medicinal; aromatic, organic acids, physical mutagenic,
variability, population
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1 INTRODUCAO GERAL

A Camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) € uma planta herbéacea,
anual e aromatica, pertencente a familia Asteraceae (Compositae) e considerada
uma das plantas medicinais de uso mais antigo pela medicina tradicional européia,
e esta atualmente incluida na farmacopéia de grande parte dos paises (LORENZI;
MATOS, 2002). Esta espécie é nativa da Europa e Norte da Africa e aclimatada em
algumas regides da Asia e em paises Latino-americanos onde cresce
espontaneamente, sendo considerada a planta medicinal de maior cultivo no
territério brasileiro (VAZ; JORGE, 2006; LORENZI; MATQOS, 2008) e amplamente
cultivada na Regido Sul do Brasil devido as suas exigéncias climaticas (PACHECO
et al., 2007).

De modo geral, a Camomila vem sendo utilizada desde a antiguidade, para o
tratamento de inUmeras enfermidades devido as suas propriedades terapéuticas.
No Brasil, a utilizacdo desta planta, teve grande influéncia da cultura indigena,
africana e, naturalmente europeia, sob esse aspecto cultural, que constitui a base
da medicina popular e atualmente cientifica (MARTINS et al., 2003).

A Camomila possui diversas propriedades, como por exemplo,
antiinflamatdria, antisséptica, bactericida, calmante, cicatrizante e aromatizante,
além de conferir sabor e odor agradaveis a uma ampla variedade de alimentos
(AMARAL, 2005). Essas propriedades sdo de grande importancia econémica para
a industria farmacéutica, cosmética e alimenticia que a utiliza para a extracdo do
Oleo essencial, proveniente de seus capitulos florais, composto basicamente por
camazuleno, bisabolol, terpendides, flavondides e outras substancias com
potencialidade farmacolégica (SALAMON,1992; SINGH et al, 2011;
VAZ;JORGE,2006).

Uma vez que as plantas medicinais possuem a eficiéncia e seguranca
guanto a sua utilizacdo cientificamente comprovadas, a lei permite que sejam
cultivadas por aqueles que possuem condicdes minimas necessdarias para a
producdo (RODRIGUES, 2004).

A regido Sul do Brasil tem potencial de cultivar Camomila por apresentar
clima e solo favoraveis, mas as informacbes de manejo e cultivo ainda séo
escassas. Deste modo, estudos sé&o necessarios para elevar a producdo ou

viabilizar o cultivo da Camomila, que tem se mostrado como uma alternativa
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promissora para a agricultura, tendo em vista que a cultura é rustica quanto as
exigéncias nutricionais e investimentos tecnolégicos, possibilitando assim que o0s
produtores tenham uma fonte de renda extra.

Uma ferramenta importante para se distinguir diferencas entre populacdes
de Camomila existentes em uma determinada regido € a caracterizacdo
morfologica, por ser de facil mensuragdo e permitir uma eficiente distin¢ao.

Além disso, o conhecimento da variabilidade genética existente na regiao €
de suma importancia para a conservacao da espécie, neste sentido, caracterizar
diferentes populag6es de varias mesorregides € fundamental na identificagédo entre
as diversas espécies do género possibilitando a utilizacdo correta e sustentavel da
Camomila.

Muitos estudos tém demonstrado a grande importancia de se estudar e obter
informacdes a respeito das caracteristicas gerais, da diversidade e da estrutura
genética, bem como, o desempenho de popula¢des de plantas com potencial uso
medicinal frente a diferentes condi¢des (bidticas e abidticas) (ASSIS et al.,2015;
HARISH et al., 2014; HOELTGEBAUM et al.,2015; KAHILAINEN; PUURTINEM,;
KOTIAHO, 2014; SANTANA; TORRES; BENEDITO, 2013).

Estudos em fases iniciais de desenvolvimento de plantas, como a
caracterizacdo fenotipica, tém se mostrado uma forma eficiente para a
discriminacdo de diferentes genoétipos, por muitas vezes manter a correlacdo com
0s resultados encontrados a campo.

O teste de germinacdo realizado em laboratério € uma 6tima ferramenta
para se obter informacdes preliminares relacionadas ao potencial fisiolégico das
sementes, bem como o comportamento inicial das plantulas. Este teste € realizado,
geralmente, seguindo uma metodologia pré-estabelecida de acordo com a espécie
em estudo, para que se obtenha as informacgfes necessarias a respeito do estado
fisiologico das sementes (BRASIL, 2009).

Portanto, este estudo objetivou avaliar as caracteristicas morfologicas e de
desenvolvimento inicial de plantas de diferentes populacbes de Camomila com o
intuito de selecionar as mais promissoras para cultivos comerciais e/ou para
programas de melhoramento e selecionar caracteres morfologicos que possibilitem
discriminar as populacdes desta espécie, que é rica em produtos naturais que cada

vez mais atraem as industrias.
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Para atingir os objetivos, foram realizados quatro experimentos e 0s
resultados obtidos sdo apresentados nesta dissertacdo em forma de capitulos.

No capitulo | apresenta-se uma breve revisdo bibliografica, abordando um
breve histérico, a descricdo botanica, os constituintes quimicos, o cultivo e a
caracterizagdo morfolégica de Camomila bem como, aspectos gerais relacionados
ao melhoramento de plantas medicinais.

O capitulo Il descreve o estudo da variabilidade genética de diferentes
populacdes de Camomila provenientes de trés mesorregides do Rio Grande do Sul
(RS) quanto aos caracteres morfologicos e de crescimento inicial de plantulas
comparando-as com sementes de variedades comerciais, visando identificar a/as
populacdes crioulas mais contrastantes para caracteres de interesse agronémico.

O capitulo 11l estuda os efeitos de acidos organicos de baixa massa molar na
germinacdo e no crescimento de plantas obtidas de semente comercial ISLA de
Camomila.

Ja o capitulo IV, utiliza-se um mutagénico fisico (radiacdo gama) para induzir
mutacdo em sementes secas da variedade ISLA e avaliar os possiveis efeitos das

doses na germinacédo e no crescimento inicial de plantulas de Camomila.



2 CAPITULO | — Revis&o Bibliografica
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2.1 Histoérico

A Camomila € uma planta medicinal e aromatica nativa dos campos da
Europa e Norte da Africa e ambientada em algumas regides da Asia e em paises
da América Latina, inclusive nas regides Sul e Sudeste do Brasil, onde cresce
espontaneamente e é amplamente comum em quase todos os paises (CORREA
JUNIOR et al, 2014; LORENZI; MATOS, 2008; SOUZA; AGUILHERA;
TAKAHASHI, 2000). E uma das plantas datada com utilizacdo mais antiga pela
medicina popular europeia e atualmente esta incluida na farmacopéia de grande
parte dos paises (LORENZI; MATOS, 2002).

A acdao terapéutica de Camomila, que inicialmente era utilizada apenas para
enfermidades femininas, foi descoberta na Grécia antiga por Dioscérides e sua
comprovagao cientifica se deu cerca de 2000 anos mais tarde (LORENZI; MATOS,
2002). Na Grécia a Camomila era identificada pelo seu aroma peculiar, aroma este
presente em seus capitulos florais, 0 que a distinguia das demais. Ja no Egito, os
povos a dedicavam ao sol e adoravam a Camomila mais do que qualguer outra
devido as suas propriedades terapéuticas (TESKE; TRENTINI, 2001; SALAMON,
1992). Estudos cientificos pioneiros visando a busca de mais conhecimento sobre
as propriedades terapéuticas dessa planta surgiram nas antigas Grécia e Roma,
sendo mencionada em muitos trabalhos pelos fildsofos Hipocrates, Dioscorides,
Plinio, Galeno e Asclepius (OLIVEIRA, 2012; CORREA JUNIOR et al., 2008).

A Camomila cujo termo € derivado do grego “khamaimelon” (“Chamos”, que
significa “terra” e “melos” que significa “mac¢a”) tem essa relacdo devido ao baixo
porte da planta, pela lentiddo no crescimento da macieira, bem como o odor
caracteristico de maca presente nas flores frescas de Camomila (SHARAFZADEH,;
ALIZADEH, 2011; CORREA JUNIOR et al., 2008).

Antes de mudar a sua nomenclatura, a Camomila era comumente
denominada de Matricaria recutita L., onde o género Matricaria deriva do latim
“mater” ou “matrix” que significa Utero, devido a isto, a Camomila sempre estava
relacionada a doencas uterinas (TESKE; TRENTINI, 1997). O epiteto recutita
deriva do latim significando truncado, cortado, referindo as bracteas da camomila
(SHARAFZADEH; ALIZADEH, 2011).
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Dentre as nove ervas sagradas que eram oferecidas aos deuses na cultura
anglo saxbnica, a Camomila era uma delas (SRIVASTAVA; SHANKAR; GUPTA,
2010) .

A populacdo europeia utiliza a Camomila em grande parte dos produtos,
como por exemplo, chas e também na comercializacdo de inflorescéncias e saches
(OLIVEIRA, 2012). Dados indicam que aproximadamente um milh&o de xicaras de
chas sdo consumidas diariamente pelos europeus (SHARAFZADEH; ALIZADEH,
2011).

A Camomila foi introduzida na regiao Sul do Brasil, principalmente no sul do
Estado do Parana, por imigrantes europeus ha mais de 100 anos, e com eles os
costumes quanto a sua utilizacdo, as primeiras sementes e as técnicas de cultivo e
manejo (AMARAL, 2005).

O consumo de Camomila no Brasil é favorecido pela questdo cultural e
econdbmica, pois 0os costumes de consumir chas para diversas enfermidades é
passada de geracdo para geracao e esta diretamente relacionada ao baixo custo, a
facilidade de acesso e a questdes culturais.

Existem relatos de que 65 a 80% da populagcdo mundial, especialmente em
paises subdesenvolvidos, utilizam produtos a base de plantas medicinais no
tratamento primario de suas enfermidades ou na utilizacdo da medicina tradicional
na atencédo primaria a saude (BETT, 2013; DA SILVEIRA; BANDEIRA; ARRAIS,
2008; RODRIGUES, 2004).

2.2 Descri¢cao Botanica

A camomila teve sua nomenclatura botanica alterada de Matricaria recutita
L. para Chamomilla recutita L. por Rauschert, além destes séo utilizados como
sinbnimos para Camomila essas nomenclaturas: Matricaria recutita L., Matricaria
chamomilla L., Matricaria chamomilla var. recutita L. Fiori, Matricaria courrantiana L.
DC., Chamomilla courrantiana (DC.) C. Koch. Ela também é popularmente
conhecida como Camomila, Camomila-romana, macanilha, Camomila-comum,
Camomila-dos-alemées, Camomila-verdadeira, Camomila-legitima, Camomila-
vulgar e matricaria (LORENZI; MATOS, 2008).

A Camomila (Chamomilla recutita L.) Rauschert € uma espécie anual,

dipléide (2n=18) em sua maioria, mas vale ressaltar que existem algumas
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variedades tetraploides 2n=36 que possuem 0 crescimento maior que as diploides
(MOHAMMAD, 2011). E uma planta de reproducdo al6gama, hermafrodita, glabra,
ereta, muito ramificada, atingindo cerca de 80 cm de altura (SINGH et al., 2011).
Essa espécie pertence a familia Asteraceae (Compositae) que compreende
aproximadamente 1.600 géneros e 23.000 espécies, abrangendo 10% da flora
mundial (NAKAJIMA; SEMIR, 2001). No Brasil encontram-se boa parte da
diversidade desta familia, possuindo 180 géneros e 1.900 espécies distribuidas em
diferentes biomas (ROQUE; BAUTISTA, 2008).

Quanto a sua estrutura, a Camomila possui folhas alternas, bi a
tripinatissectas, com os segmentos lineares agudos, verde claros, lisos na face
superior (CORREA JUNIOR, 2008; AMARAL, 2005). As plantas sdo ginomondicas
com inflorescéncias do tipo capitulo, apresentando flores semelhantes a de uma
margarida, as flores tubulosas que estdo situadas no centro sao hermafroditas,
actinomorfas e de corola amarela enquanto que as flores marginais, também
denominadas de flores liguladas, sdo femininas, zigomorfas e de corola branca. Os
frutos de Camomila sdo do tipo aquénio, cilindrico e truncados no apice (LORENZI;
MATOS, 2002, 2008). Os capitulos florais de Camomila, demonstrados na figura 1,
séo as estruturas de maior interesse comercial por armazenarem em Seus canais
secretores e glandulas multicelulares individuais o 6leo essencial, o qual é utilizado
pela industria para a producdo de diversos produtos (SIMOES; SPITZER, 1999;
COSTA; DONI FILHO, 2002).

e ) ‘ -

Figura 1 - Capitulos florais de Camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert, variedade comercial
ISLA, Capéo do Ledo, RS. CGF-FAEM/UFPel,2016. Fonte: Autora, 2016
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2.3 Constituintes quimicos

Diante das diversas espécies de Camomila existentes, a Chamomilla recutita
L., € a espécie medicinal que possui a maior parte dos seus constituintes quimicos
amplamente estudados, sendo alvo de inumeras investigacbes de estudos
fitoquimicos (CATTELAN et al., 2007).

A Chamomilla recutita L., possui em suas inflorescéncias, mais de 120
compostos provenientes do seu metabolismo secundario, destes, 28 terpendides,
36 flavondides e 52 componentes organicos adicionais, sendo a maior parte de
importancia bioldgica (BUONO-CORE et al., 2011). As mucilagens sédo complexos
polimeros de polissacarideos com propriedades imunoestimulantes e acidos graxos
de cadeia longa (MARTINS et al, 2003). Estes complexos constituem
aproximadamente 10% da inflorescéncia e todas as plantas as produzem para que
sejam metabolizadas promovendo o crescimento e a reproducdo ou Sao
armazenadas como reservas (OLIVEIRA, 2012).

Os flavondides possuem acdo bacteriostatica, sendo os mais comuns a
quercetina e a apigenina. Além desses compostos, encontram-se cumarinas como
umbeliferona e herniarina e ainda acidos organicos derivados do &acido cinamico
(MCKAY; BLUMBERG, 2006; OLIVEIRA, 2012).

Nos capitulos florais da Camomila, contém de 0,25 a 1,5% de 6leo volatil na
planta seca (CORREA JUNIOR et al., 2008). Essa quantidade de 6leo essencial a
caracteriza como sendo uma droga vegetal pela Farmacopéia Brasileira, que
determina para Camomila o minimo 0,4% de 6leo essencial em sua matéria seca
(MCKAY; BLUMBERG, 2006).

Dentre os principais constituintes do 6leo essencial de Chamomilla recutita
L., 0s quais tém grande interesse por parte das industrias, incluem basicamente o
a-bisabolol e seus 6xidos alcancando um teor equivalente a 78% e o camazuleno
com teor entre 1-15%, além de possuir a presenca de farnesenos a e 8 juntamente
com espatulenol e os espiroéteres Z e E , que totalizam um teor de 20-48%
(GUPTA et al., 2010).

O teor de a-bisabolol e camazuleno € considerado bastante variavel, essa
variacdo se da devido aos quimiotipos da planta que no caso da Camomila
distinguem-se em quatro tipos A, B, C e D, de acordo com 0s componentes

majoritarios presentes no 0leo essencial. No quimiotipo A, ha o predominio de
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oxido-bisabolol A, caracteristica presente na Camomila européia; no quimiotipo B,
predomina o 6xido bisabolol B, comumente encontrado na Argentina; o quimiotipo
C possui aproximadamente 50% de bisabolol que também denomina-se de a-
bisabolol e € originaria principalmente na Espanha; ja& a Camomila do Brasil é
classificada como sendo do quimiotipo D, por possuir uma uniformidade no seu
Oleo essencial que € uma mistura de A, B e C em teores aproximadamente iguais
(CORREA JUNIOR, 2008).

As elevadas concentragbes do contituinte a-bisabolol e seus 6&xidos
permitem a utilizacdo da Camomila (Chamomilla recutita L.) como fitoterapico,
possuindo propriedades antiinflamatorias, anticancerigenas e transdérmico o que
permite uma melhor permeabilidade de drogas (KAMATOU; VILJOEN, 2010).

O Oleo essencial de Camomila, quando extraido, possui uma coloracao azul
escuro (intensa), isso se deve ao processo de conversao do componente matricina
presente no capitulo floral da planta em camazuleno durante o processo de
hidrodestilagdo (BORSATO et al., 2008; CORREA JUNIOR, 2008; CAN et al.,
2012).

2.4 Cultivo

A propagacdo da Camomila (Chamomilla recutita L.) se da por sementes
(PACHECO et al., 2007). Esse tipo de propagacdo sexuada permite a utilizacédo
das sementes ou frutos, no caso da Camomila os aquénios e pode ser util na
producdo de plantas ricas em 6leos essenciais (MARTIN et al., 2003). As sementes
de Camomila séo fotoblasticas positivas, ou seja, germinam melhor em condicdes
de luz, portanto ndo podem ser cobertas pela terra (HARTWIG, 1991).

As sementes de Camomila ndo recebem nenhum tipo de beneficiamento por
isso apresentam uma grande quantidade de impurezas e de sementes vazias
(NOBREGA et al., 1995). No entanto, recomenda-se antes de iniciar o cultivo que
se faca previamente uma selecdo das sementes para padronizar a qualidade e a
produtividade da cultura (SOUZA; AGUILHERA; TAKAHASHI, 2000).

Ha alguns fatores que afetam diretamente o vigor e por consequéncia a
germinacdo das sementes de Camomila e que devem ser levados em conta na

hora do cultivo, sdo eles: o genotipo/populagdo, manejo, armazenamento,
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densidade e tamanho de sementes e as condicbes ambientais (SOUZA;
AGUILHERA; TAKAHASHI, 2000).

Quando se trata do tipo de solo, a Camomila ndo € muito exigente, se
desenvolvendo bem tanto em solos acidos (pH<7) quanto em solos alcalinos
(pH>7). Porém, a cultura prefere solos com pH em torno de 6 e 7,5, férteis e ricos
em matéria organica (VAZ; JORGE, 2006). A corre¢cdo do solo é recomendada
quando esta fora dos padrdes da cultura em determinados cultivos, pois sabe-se
que em se tratando de plantas produtoras de 0Oleos essenciais as condi¢cdes de
cultivo ideais proporcionam uma boa qualidade dos seus constituintes, além de que
0 estado nutricional das plantas pode ser influenciado por diversos fatores, como o
solo (CARATI, 2006; CORREA JUNIOR; MING; SCHEFFER, 1994).

Apesar da importancia de um solo rico em nutrientes, o clima, as condicfes
de temperatura e luz (horas de sol) exercem maior efeito sobre o 6leo essencial em
Camomila (SINGH et al., 2011). O clima temperado, com temperaturas abaixo ou
em torno dos 20°C, e com alta umidade relativa do ar, € favoravel para o
desenvolvimento dessa cultura de inverno que nao tolera excesso de calor nem
secas prolongadas (VAZ; JORGE, 2006; TESKE; TRENTINI, 2001).

O ciclo vegetativo da Camomila € de 60 a 120 dias, sendo recomendado no
Brasil o cultivo entre os meses de margco e setembro. A semeadura deve ocorrer
nos meses de marco e abril podendo se estender até agosto, que ja é considerado
um periodo tardio (COSTA; DONI FILHO, 2002; PANIZZA, 1997). De forma geral, a
colheita de Camomila deve ser realizada trés ou quatro meses apés a semeadura,
isto €, quando as flores estiverem totalmente abertas, porém, existe uma diferenca
na colheita, pois, quando se destina a comercializacdo ha a antecipacéo de 15 a 20
dias tendo por consequéncias sementes de baixa qualidade e vigor. Quando a
colheita é realizada no momento ideal para a cultura, mantém a qualidade da
producédo e a qualidade do 6leo essencial (COSTA; DONI FILHO, 2002).

No Brasil ha um grande predominio do cultivo de Camomila nas regides Sul
e Sudeste (LORENZI; MATOS, 2008), porém a Camomila produzida ainda é
caracterizada pela baixa produtividade e baixa qualidade em relacdo a Camomila
importada. Esta baixa qualidade pode ser atribuida aos baixos investimentos e
conhecimentos dos fatores que afetam diretamente a germinagdo e o
desenvolvimento das plantas, a producao de flores e a composi¢cao quimica do 6leo
essencial (CORREA JUNIOR, 1992).
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Portanto, estudos quanto aos fatores genéticos, ciclo, fisiologia e manejo
devem ser realizados constantemente para que se possa conhecer a resposta da
Camomila em relacdo ao que esta sendo utilizado pelos produtores de forma geral,
visando aumentar a produtividade e obter uma maior e melhor concentracdo dos

principios ativos da planta.

2.5 Caracterizacdo morfoldgica

A caracterizacdo morfoldégica € uma pratica essencial para o manejo e
conservacdo de espécies, a qual se baseia em caracteres morfolégicos
previamente descritos, que sao recomendados para identificar, diferenciar e
descrever populagbes/variedades da mesma espécie. Esse tipo de caracterizacao
deve permitir a discriminacdo fenotipica e estimar a variabilidade dentro de uma
determinada espécie (BONOW, 2004; BURLE; OLIVEIRA, 2010).

Dentre os vérios tipos de caracterizacdo, a morfolégica é a primeira a ser
realizada, por levar em consideragéo observacdes e/ou mensuragdes qualitativas e
guantitativas respectivamente, de caracteres fenotipicos facilmente diferenciaveis
que também podem ser denominados de caracteres morfoloégicos (BURLE;
OLIVEIRA, 2010).

Existem varios tipos de camomila, as mais populares sdo a Camomila alema
(Chamomilla recutita L.) e a Camomila romana (Anthemis nobiles) que apesar de
pertencerem a espécies diferentes, sdo muito semelhantes e fazem parte da familia
asteraceae (SHARAFZADEH; ALIZADEH, 2011). A Camomila alemd €& mais
cultivada que a romana (BLUMENTHAL; BUSSE, 1998; NEWALL; ANDERSON
PHILLIPSON, 1996).

A camomila alemé& (Chamomilla recutita L.) mede cerca de 80 cm podendo
chegar a atingir a altura de 1 m, é mais ereta que a Camomila romana (Anthemis
nobilis), que possui um habito mais rastejante, atingindo em torno de 25 cm de
altura. Os segmentos foliares (foliolos) da camomila romana sdo mais espessos e
achatados que os da camomila alema, enquanto que as inflorescéncias da
camomila alemd surgem em cachos (corimbos), os da camomila romana sao

solitarias e terminais. Além disso, outra caracteristica morfologica que as
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distinguem é em relacdo ao receptaculo da inflorescéncia, pois o da camomila
romana é solido enquanto da camomila alema é oco (HORTAS, 2017).

Dada a semelhanca entre as espécies de Camomila existentes, a
mensuracao das caracteristicas morfoldgicas que possam distingui-las € importante
tanto para a geracao de informacdes sobre a descrigéo e classificagdo do material
a ser conservado quanto por permitir ao melhorista identificar e selecionar as
variedades que possuem as caracteristicas desejaveis (VAL et al., 2014). Quando
a caracterizacdo de espécies € bem conduzida, proporciona um melhor
conhecimento do germoplasma disponivel permitindo ou ndo a ocorréncia de
variabilidade (CURY, 1993; VALLS, 2007).

2.6 Melhoramento genético de plantas medicinais

O melhoramento de plantas comecou de forma empirica, pois a
domesticacdo de plantas contava apenas com a capacidade de observacédo e da
intuicdo dos “melhoristas” para selecionar as plantas (ACQUAAH, 2017).
Atualmente, utilizando técnicas de melhoramento convencional e de biotecnologia
os melhoristas conseguem produzir variagdo genética, identificar, selecionar,
estabilizar e multiplicar as plantas com as caracteristicas desejaveis e de
importancia econémica visando sempre o interesse comercial e o beneficio da
humanidade (CALIGARI; BROWN, 2017).

O uso de plantas com propriedades terapéuticas, tanto na medicina popular
quanto na medicina tradicional, é praticada desde os primoérdios da civilizacdo
humana, quando o homem procurava nas plantas a cura e o tratamento de suas
enfermidades através da acdo dos principios ativos presentes nos vegetais
(LAMEIRA, PINTO; 2008).

Aumentar o desempenho e a produtividade vem sendo ao longo dos anos o
objetivo principal da maioria dos programas de melhoramento genético de plantas.
Algumas vezes esse objetivo é alcancado pelo desenvolvimento de variedades
basicamente mais produtivas nas areas ja utilizadas pela agricultura, sem que haja
a necessidade de expanséao (OLIVEIRA; ROCHA, 2017).

Uma contribuicdo do melhoramento de plantas foi e tem sido o
desenvolvimento de novas variedades adaptadas a diversas areas agricolas. Outra

contribuicdo relevante consiste no melhoramento de caracteres de importancia
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agrondmica e medicinal (ALLARD, 1971). Neste caso, existem diversas plantas
medicinais, dentre as quais destaca-se a Camomila, que possui uma grande
importancia econdémica e social, contudo, as informac¢des na literatura ainda séo
escassas e as plantas dessa classe ainda necessitam de muitos estudos e
exploracdo de aspectos relacionados ao manejo, cultivo e aumento de producéo.

Para o melhoramento genético de plantas medicinais, geralmente busca-se,
alterar gendtipos da espécie em estudo a fim de obter, em locais de cultivo
diferentes ou até mesmo na propria localidade, o aumento da produtividade e por
consequéncia o aumento do teor de principios ativos em determinado O6rgéo
vegetal; de modo que estas caracteristicas sejam mantidas na geracao seguinte,
permitindo obter ganhos adicionais nas geracfes subsequientes (OLIVEIRA et al.,
1999).

Sendo Camomila uma planta medicinal amplamente cultivada, as buscas por
técnicas que proporcionem o melhoramento genético desta planta estdo sendo
desenvolvidas ao longo dos anos com o intuito de aumentar o teor de Oleo
essencial que €& de grande interesse para as industrias de cosméticos,
medicamentos e alimenticias.

Desta forma, estudos de citogenética e de inducdo de mutacdes utilizando
mutagénicos fisicos e/ou quimicos tém sido desenvolvidos por causar diversas
alteracdes nas propriedades das plantas, podendo provocar o aparecimento de
individuos polipléides que em sua maioria possuem caracteristicas vantajosas em
relacdo aos dipléides, permitindo a criacdo de variedades mais produtivas e com
maior teor de 6leo essencial (SAMATADZE et al., 2014)

Como perspectiva para o melhoramento genético de plantas medicinais, esta
a obtencdo de germoplasma adaptado em diferentes regibes, selecdo de
variedades de plantas adaptadas a diferentes condi¢cdes de cultivo; obtencdo de
variedades melhoradas que poderdo servir como fonte de principios ativos, tendo
como objetivo atender o mercado e o tratamento de inumeras doencas (OLIVEIRA
et al.,1999).
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3 CAPITULO Il - Estudo da variabilidade genética de populacbes de
Camomila de diferentes mesorregidoes do Rio Grande do Sul, com base em

caracteres morfoldgicos
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Resumo

A Camomila tem propriedades medicinais e aromaticas possuindo uma ampla
variabilidade dentro da familia Asteraceae, sendo considerada a planta medicinal
com a maior area de plantio e com o maior envolvimento de pequenos produtores
no Brasil. E de conhecimento que na regido sul do Brasil, o estado do Parana é o
maior produtor de Camomila e que no Rio Grande do Sul também hé& producéo de
Camomila, porém em menores propor¢cdes que no estado do Parana. Assim ha
uma necessidade eminente de se estudar as caracteristicas fenotipicas de
populacdes desta espécie por ser inicialmente, a forma mais acessivel de
quantificar a variabilidade genética existente, a qual exerce grande importancia
para 0 manejo e uso em programas de melhoramento, os quais buscam
potencializar o cultivo e explorar caracteristicas especificas. Dessa forma, torna-se
fundamental a caracterizacdo morfolégica de caracteres diretamente relacionados
a semente e ao crescimento inicial de plantas, pois este tipo de estudo, tém se
mostrado uma forma eficiente para a discriminacdo de diferentes
gendtipos/populagbes, por muitas vezes manter a correlagdo com os resultados
encontrados a campo. Dessa forma o objetivo deste estudo foi avaliar a
variabilidade genética de diferentes populacées de Camomila provenientes de trés
mesorregides do Rio Grande do Sul (RS) quanto aos caracteres morfolégicos e de
crescimento inicial de plantulas comparando-as com sementes de variedades
comerciais, visando identificar a/as populacfes crioulas mais contrastantes para
caracteres de interesse agrondomico. Com base nos resultados obtidos nesse
estudo foi possivel identificar caracteres alvo para o melhoramento genético de
Camomila. Quando se leva em consideracéo os caracteres diretamente associados
a semente, verificou-se que o mais promissor foi a massa de cem sementes, ja
para parametros associados a germinacdo, o caractere alvo para melhoramento é
o indice de velocidade de germinacdo, e para o crescimento inicial de plantas, o
caractere com maior importdncia € primeira contagem de germinacdo. Ainda
através deste estudo verificou-se que a populacdo de Camomila crioula Guabiju, se
destacou como fonte de variabilidade genética para as variedades comerciais.
Essa populacdo apresenta superioridade genética é contrastante as demais

Palavras-chave: germinacdo; sementes; mesorregides; crescimento inicial;
correlacdo; analises multivariadas; melhoramento
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Abstract

The Chamomile has medicinal, aromatic and spice properties possessing a wide
variability within the family Asteraceae, considering the medicinal plant with the
largest planting area and with the largest involvement of small producers in Brazil. It
is known that the state of Parana in the south of Brazil is the major producer of
Chamomile and that in Rio Grande do Sul there is also production of Chamomile,
but in smaller proportions than in the state of Parana. So there is an eminent need
to study phenotypic characterization of different populations is usually the most
accessible way of quantifying their genetic variability, which is of great importance
for the management and use in breeding programs, which seek to improve and
exploit specific characteristics. In this way, the morphological characterization of
characters directly related to the initial development of seedlings, in this study, have
been shown to be an efficient way to discriminate different genotypes/populations,
often by maintaining correlation with results found in the field. Thus, the objective of
this work was to study the genetic variability of different populations of Chamomile
from three mesoregions of Rio Grande do Sul (RS), about the morphologic
characters of the seeds and the initial development of seedlings comparing them
with commercial cultivars, aiming at identifying the most contrasting landrace
populations for characters of agronomic interest. In base on the results obtained it
was possible to identify target characters for the genetic improvement of
Chamomile. When considering the characteristics directly associated with seed, it
was verified that the most promising was the mass of one hundred seeds, already
for parameters associated with germination, the target character for breeding is the
rate of germination, and for the development of seedling, the most important
character is the first germination count. Still through this study, verify that the
population of Chamomile landrace Guabiju was highlighted as a source of genetic
variability for the commercial cultivars. This population presents genetic superiority
is contrasting to the others.

Key-words: germination; mesoregions; seeds; initial development; breeding;
correlations; multivariate analysis.
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3.1 Introducéao

A Camomila (Chamomilla recutita L.) é uma planta de propriedades
medicinais e aromaticas que possui uma ampla variabilidade dentro da familia
Asteraceae. No Brasil hd cerca 180 géneros e 1.900 espécies distribuidas em
diferentes biomas (ROQUE; BAUTISTA, 2008).

Nos ultimos anos, a Camomila é a planta medicinal com a maior area de
plantio e com o maior envolvimento de pequenos produtores no Brasil (PEREIRA;
MIGUEL; MIGUEL, 2005). Mesmo assim, o pais registra uma grande dificuldade,
em quantificar exatamente o numero de produtores, as areas de plantio e as
espécies cultivadas no segmento de plantas medicinais, dentre as quais a
Camomila esta inserida, pois de maneira geral, os produtores costumam cultivar
varias espécies ao mesmo tempo, caracterizando um sistema de cultivo misto, o
qual utiliza diversas plantas medicinais em uma mesma &rea de plantio
(SCHEFFER; MING; ARAUJO, 1997).

E de conhecimento que o estado do Parana no sul do Brasil é o grande
produtor de Camomila, atendendo cerca de 600 produtores de Camomila
(Chamomilla recutita L.), o que totaliza cerca de 3.000 ha, sendo estes
responsaveis por cerca de 90% da producdo nacional movimentando
aproximadamente 1,2 milhdes/ano, sendo assim, o estado é considerado o maior
exportador dos capitulos florais desta espécie (OLIVEIRA, 2008; TARDIVO, 2016).

No Rio Grande do Sul, estado que possui uma grande variabilidade de
Camomila, também ha producédo de Camomila, porém em menores propor¢cdes que
no estado do Parana. Sendo assim ha uma necessidade eminente de estudar as
caracteristicas da semente desta espécie para potencializar o seu cultivo, que por
vezes € deixado de lado devido a falta de informacdo e padronizacdo dos
descritores morfolégicos.

A caracterizacdo das sementes é descrita como uma etapa crucial, pois esta
diretamente relacionada com o estabelecimento das plantulas, além destas
caracteristicas (comprimento, largura e peso das sementes) serem utilizadas como
ferramenta para uniformizar a germinacao e estabelecimento de plantulas e para
obtencdo de plantas como maior vigor (CARVALHO; NAVAGAWA, 2000). A
mensuracdo de caracteres morfoldégicos de sementes € comumente aplicada em

espécies consideradas selvagens ou em processo de domesticacdo (ASSIS et al.,
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2015; OLIVEIRA; FERREIRA; SANTOS, 2006; SANO; VIVALDI; SPEHAR, 1999;
SANTANA; TORRES; BENEDITO, 2013).

Considerando-se a importancia do cultivo de Camomila e da grande
variabilidade existente dentro do género Chamomilla torna-se fundamental uma
caracterizagdo morfologica de caracteres diretamente relacionados ao crescimento
de plantulas (GARCIA et al., 2016).

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade genética
de diferentes populacbes de Camomila provenientes de trés mesorregides do Rio
Grande do Sul (RS) quanto aos caracteres morfologicos e de crescimento inicial de
plantulas comparando-as com sementes de variedades comerciais, visando
identificar a/as populacdes crioulas mais contrastantes para caracteres de interesse

agrondémico.

3.2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biologia Molecular do Centro de
Genbdmica e Fitomelhoramento, do Departamento de Fitotecnia na Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no ano de
2017.

3.2.1 Material vegetal

Foram utilizadas 11 populagcbes de Camomila, sendo trés variedades
comerciais (Feltrin, ISLA e Topseed) e oito populacdes crioulas provenientes de
diferentes localidades situadas no estado do Rio Grande do Sul, RS: Constantina,
Guabiju, Nova Boa Vista, Nova Prata, Pinheiro Machado, Santo Augusto, S&o
Jorge | e S&o Jorge Il, cujos capitulos florais foram colhidos nos anos de 2015 e
2016 (Figura 1; Tabela 1).
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Tabela 1- Informacdes de coordenadas geograficas, altitudes e divisdo geografica do Rio Grande do Sul das oito procedéncias de populacdes de Camomila.

CGF-FAEM/UFPel, 2017

N° da populacgéo LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE MESORREGIAO ANO DA COLETA
1 Constantina 27°44'05" S 52° 59' 32" W 501m Noroeste 2016
2 *Feltrin - - - - 2016
3 Guabiju 28°32'07"S 51°41' 25" W 720m Nordeste 2015
4 *ISLA - - - - 2016
5 Nova Boa Vista 27°59'39" S 52° 58' 34" W 435m Noroeste 2015
6 Nova Prata 28°47'02" S 51° 36' 36" W 662m Nordeste 2015
7 Pinheiro Machado 31°34'42" S 53° 22' 52" W 439m Sudeste 2016
8 Santo Augusto 27°51'03" S 53° 46' 38" W 528m Noroeste 2015
9 Sao Jorge | 28°30'02" S 51°42''3"W 640m Nordeste 2015
10 Séo Jorge Il 28°30'02" S 51°42''3" W 640m Nordeste 2015
11 *Topseed - - - - 2016

*Variedades comerciais, sem informac&o de procedéncia.
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3.2.2 Caracterizagdo morfologica das sementes

As caracteristicas das sementes foram avaliadas em trés repeticdes de dez
sementes. Foi determinado o comprimento de semente (CS) e largura de semente
(LS) com o auxilio de um paquimetro digital (precisdo de 0,05 mm) e a massa de
cem sementes (MCS), com a utilizacdo de balanca analitica (preciséo de 0,05 g).

3.2.3 Teste de germinacéao

Inicialmente as sementes obtidas das onze populagcdes, que se encontravam
armazenadas sem controle de temperatura, foram submetidas a superacdo de
dorméncia, que para a Camomila, consiste em um pré-resfriamento por um periodo
de sete dias a temperatura de 5°C (BRASIL, 2009).

O teste de germinacdao foi realizado durante 14 dias, realizando-se contagens
diarias do numero de sementes germinadas, adotando-se como germinadas as
sementes que obtiveram a protrusdo da radicula. O teste constituiu-se de seis
repeticdes com uma densidade de 100 sementes cada, totalizando 600 sementes
por genotipo. As sementes foram alocadas em caixas do tipo Gerbox contendo papel
do tipo Germitest umedecido com agua destilada na proporcdo equivalente a 2,5
vezes 0 peso do papel seco. Logo apos, as caixas acondicionadas em camara de
germinacdo do tipo B.O.D com alternancia de temperatura (20-25°C), sob
fotoperiodo de oito horas de luz na temperatura mais alta, dentro da recomendacéao
descrita pelas RAS (Regras para Anélise de Sementes) (BRASIL, 2009).

A partir do teste de germinacdo, os seguintes caracteres foram avaliados:
indice de velocidade de germinacdo (IVG); Primeira contagem de germinacdo
(PCG); segunda contagem de germinacdo (SCG); percentual de sementes
germinadas (GER), todos com base no numero de sementes germinadas;
comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CPR), ambos em
centimetros.

O caréater IVG foi calculado a partir da contagem diaria do numero de
sementes germinadas, conforme proposto por Maguire (1962). Aos quatro, sete e
14 dias apés semeadura (DAS) foram realizadas a primeira, a segunda e a terceira
contagem de germinacdo, considerando apenas as plantulas com o

desenvolvimento de todas as suas estruturas essenciais (normais) (BRASIL, 2009)
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Ao final do teste de germinagdo 14 DAS realizou-se as avaliagbes quanto ao
comprimento de parte aérea e raiz utilizando-se régua graduada em centimetros

(cm).

3.2.4 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade de erro (p<0,05), onde verificou-se as pressuposi¢cées do modelo. Ao
realizar a analise de variancia foram obtidos o arquivo de médias e a matriz de
variancias e covariancias residuais. Os caracteres que revelaram significancia foram
submetidos a analises complementares, onde procedeu-se o teste de média de
Duncan com a finalidade de identificar as diferencas.

Para os caracteres MCS, CS, LS, PCG, SCG, GER, IVG, CPA, CPR foram
realizadas as analises de correlacdo linear de Pearson para identificar a tendéncia
de associacao entre os caracteres, a significancia foi embasada pelo teste t a 5% de
probabilidade e os coeficientes de correlacdo foram classificados pela metodologia
proposta por Carvalho (2004). As andlises foram realizadas através do software
estatistico GENES (CRUZ, 2013).

E com base nas matrizes de distancia euclidiana meédia geradas, foi
construido o dendrograma, utilizando o método de agrupamento das médias das
distancias UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Averages

Aplicou-se abordagens multivariadas através do método de grupamento
otimizado de Tocher onde, o mesmo, baseia-se na premissa que haja
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos; aplicou-se a
metodologia proposta por Singh (1981) denominada de contribuicdo relativa dos
caracteres que possibilita compreender quais caracteres sao imprescindiveis para
separar 0s genétipos. Com o intuito de discriminar a dissimilaridade entre as
populacdes de Camomila por meio da distancia euclidiana média o dendrograma foi
elaborado pelo agrupamento UPGMA.

Para compreender a variacdo entre genotipos e a manifestacdo dos
caracteres procedeu-se a analise dos componentes principais biplot, onde plotou-se
0S scores para 0S genotipos e para 0s caracteres. As analises estatisticas foram
realizadas de acordo com Cruz, Carneiro e Regazzi (2014 e 2012) e o software
utilizado para realizar as analises foi o GENES (CRUZ, 2013).
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3.3 Resultados e Discussao

A andlise de variancia revelou diferenca significativa a nivel de 5% de
probabilidade (Tabela ndo apresentada) e comprovou-se diferenca entre as
populacdes para todos os caracteres avaliados. Sendo assim, a tabela 2 apresenta
as andlises de média pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Andlise de médias para os caracteres Massa de cem sementes (MCS), Comprimento de sementes (CS), Largura de sementes (LS), Primeira
contagem de germinacgéo (PCG), Segunda contagem de germinacéo (SCG), Germinagéo (GER), indice de velocidade de germinacéo (IVG), Comprimento de
parte aérea (CPA) e Comprimento de raiz (CPR) em populagfes provenientes de diferentes mesorregides do RS e variedades comerciais de Camomila.
CGF-FAEM/UFPel,2017.

Caracteres
Procedéncia das g cm % cm
sementes MCS CS LS PCG SCG GER VG CPA CPR

Constantina 4,15¢c 1,08 c 0,22 de 0,09 bc 0,44 b 0,50b 67,48 c 0,41c 1,06 bcd
Feltrin 10,03 a 1,09c 0,38 a 0,56 a 0,67 a 0,68 a 118,26 ab 0,86 ab 1,40 ab
Guabiju 4,05c¢c 0,98 d 0,22 de 0,53 a 0,62 a 0,60 ab 122,90 a 0,98 a 1,55 ab
ISLA 11,50 a 1,25a 0,36 ab 0,28 b 0,30 cd 0,29 ¢ 42,07 de 0,54 c 0,59 de
Nova Boa Vista 4,23 c 0,98d 0,25d 0,00c 0,02 e 0,03 d 452 f 0,52c 0,81 cde
Nova Prata 6,31b 1,14 bc 0,32 bc 0,00 c 0,00 e 0,01d 0,47 f 0,50 c 0,40 e
Pinheiro Machado 4,91 bc 1,22 ab 0,30c 0,05c 0,20d 0,29c¢c 32,42 e 0,56 c 1,28 bc
Santo Augusto 3,93¢c 1,19 ab 0,37 a 0,21 bc 0,33 bc 0,29 ¢ 50,39 d 0,38¢c 1,04 bed
Sao Jorge | 451c 1,01 d 0,20 e - - - - - -
Sao Jorge I 6,48 b 1,20 ab 0,34 ab - - - - - -
Topseed 9,96 a 123 a 0,34 ba 0,55 a 0,60 a 0,60 ab 110,86 b 1,02 a 1,90 a

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Como pode ser visto na tabela 2, para o caractere MCS observou-se que as
sementes comerciais obtiveram um desempenho superior as populacdes crioulas de
Camomila obtidas de trés diferentes mesorregides, sendo que dentre as sementes
das variedades comerciais, a ISLA foi a que apresentou a maior massa de sementes
(11,50g), porém ndo diferiu significativamente das demais. E ao comparar as
populacdes crioulas, verificou-se a presenca de diferencas significativas entre elas,
sendo que a populacdo que obteve o maior MCS apresentou uma reducdo de
43,65% em relacdo a variedade comercial ISLA e as sementes da populacdo Santo
Augusto, apresentaram uma redugdo de sua massa de 65,83% em comparagéo com
a populacéo que obteve o melhor MCS.

Esta discrepancia entre as massas de sementes comerciais e de populacdes
crioulas pode ser devido a baixa qualidade de beneficiamento e a falta de
informacdo por parte dos produtores quanto a época de colheita quando se visa a
producdo de sementes. Na literatura € abordado que existe uma diferenca entre a
época de colheita destinada a comercializacdo da época que visa a producdo de
sementes de qualidade (15 a 20 dias a mais no ciclo da cultura). Este periodo
favorece a maturacdo fisiologica das sementes afetando diretamente a massa, e
quando sao colhidas antecipadamente com o foco no uso e comercializacdo das
flores para chd, aumenta o nimero de sementes vazias 0 que causa reducao na
massa (COSTA; DONI FILHO, 2002).

Ao analisar o caractere CS observa-se que as populacdes crioulas oriundas
de Guabiju, Nova Boa Vista e Sao Jorge I, apresentaram 0s menores comprimentos
de semente (0,98; 0,98 e 1,01cm, respectivamente), sendo que a variacdo do CS
entre as populacdes que tiveram o menor valor e a populacdo de semente comercial
ISLA, que obteve um dos melhores valores de CS (1,25cm), foi de 0,27cm.

No caractere LS, observou-se uma amplitude de 0,16cm da maior para a
menor largura, também foi observado que apenas duas populagbes crioulas
obtiveram o LS semelhante as comercias, sendo elas Santo Augusto e Sao Jorge |,
as demais populacdes obtiveram as suas sementes mais estreitas.

Esses valores inferiores obtidos na morfologia de sementes crioulas para 0s
caracteres largura e comprimento de sementes, era esperado devido a falta de
uniformidade na producéo, que é peculiar a cada produtor. Resultados semelhantes
foram encontrados em milho crioulo (MARCOS FILHO et al., 1977). Além disso, a
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discrepancia observada entre sementes comerciais e crioulas pode ser proveniente
de trabalhos melhoramento vegetal aplicado nas variedades comerciais.

De maneira geral, o tamanho da semente € um indicativo de embrides bem
formados, com bom estado de nutricio e com maiores quantidades de reservas,
sendo potencialmente as mais vigorosas (CARVALHO; NAVAGAWA, 2000).

Para as sementes das populacdes provenientes de Sao Jorge | e S&o Jorge
Il, os caracteres avaliados durante o teste de germinacédo (PCG, SCG, GER, IVG,
CPA e CPR) néo foram analisados, devido a auséncia de germinacédo das sementes
ao longo do teste, impossibilitando a mensuragéo destes caracteres. A auséncia de
germinacao das sementes pode ser atribuida ao ponto de colheita, ao estado de ma
conservacao, ao longo periodo de armazenamento e ao manejo das sementes.
Como as sementes de Camomila sdo relativamente pequenas, as sementes secam
com maior facilidade e como consequéncia, perdem a viabilidade com maior
frequéncia se comparadas com sementes maiores (TOMPSETT, 1992).

Para os caracteres diretamente relacionados ao teste de germinacédo (PCG,
SCG, GER, IVG) avaliados ao longo dos 14 DAS (figura 2), foi observado o mesmo
padrao de comportamento. Das 11 populagbes analisadas, trés se mostraram
superiores, sendo elas, duas comerciais (Feltrin e Topseed) e uma crioula (Guabiju),
as sementes ISLA obtiveram um desempenho inferior as demais sementes
comerciais, e as populacdes crioulas com excecdo da Guabiju, obtiveram um
desempenho muito inferior.

Em relacdo ao caractere CPA, houve a formacédo de dois grupos, as plantulas
provenientes das sementes das populagdes Feltrin, Guabiju e Topseed formaram o
grupo com melhor desempenho de parte aérea, com uma média de 0,95cm. J4 as
demais se agruparam de forma inferior com média de 0,50cm para a parte aérea.

Para o CPR as plantulas da populacdo Topseed apresentaram maiores
crescimento do sistema radicular, porém, ndo diferiram estatisticamente das
populacdes Feltrin e Guabiju, que também obtiveram destague quanto ao seu
desenvolvimento. Ja as demais foram inferiores a estas. De fato, os caracteres
relacionados a morfologia de sementes esta relacionado com o desempenho inicial
de pléantulas, concordando com relatos da literatura (CARVALHO; NAVAGAWA,
2000).
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Para o experimento também foi realizada anélise de correlagdo, buscando
encontrar caracteres importantes que possam ser utilizados no melhoramento de
Camomila e que estejam diretamente correlacionados.

De modo geral, observou-se que todos os caracteres com excecdo do LS
apresentaram correlacdes estatisticamente significativas e positivas (Tabela 3) De
acordo com Carvalho (2004), as correlacdes sédo classificadas quanto a intensidade,
sendo de 0 a 0,30 considerada como sendo de baixa magnitude, de 0,31 a 0,60
intermediaria e de 0,61 a 1 alta. Além disso, podem ser classificadas como positivas
gquando apresentam o mesmo sentido e negativas quando apresentam sentidos
opostos.

Tabela 3 - Estimativa da correlacdo linear de Pearson entre os caracteres Massa de cem sementes
(MCS), Comprimento de sementes (CS), Largura de sementes (LS), Primeira contagem de
germinagdo (PCG), Segunda contagem de germinacdo (SCG), Germinagdo (GER), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), Comprimento de parte aérea (CPA) e Comprimento de raiz (CPR)
em populagBes provenientes de diferentes mesorregibes do RS e variedades comerciais de
Camomila. CGF-FAEM/UFPel,2017.

Caracteres MCS CS LS PCG SCG GER VG CPA CPR
MCS 1 0,49* 0,64* 0,60* 0,34 0,32" 0,36" 0,29 0,03"s
Cs 1 o0,71* 0,13 -0,01"™ 0,03" -0,02" -0,21"s -0,0003"s
LS 1 0,32 0,16" 0,16" 0,21"s 0,03"s -0,04ns
PCG 1 0,79* 0,76* 0,84* 0,61* 0,54*
SCG 1 0,97* 0,96* 0,57* 0,56*
GER 1 0,94* 0,58* 0,59*
IVG 1 0,66* 0,60*
CPA 1 0,59*
CPR 1

"s ndo significativo
* significativo a 5% de probabilidade

O caractere MCS apresentou correlagdes positivas e significativas com o0s
caracteres CS (0,49), LS (0,64) e PCG (0,60) indicando que o MCS influéncia
diretamente a PCG, este caractere por sua vez é de suma importancia para um bom
desenvolvimento, pois este é um indicativo de vigor. Confirmando que caracteres de
morfologia estdo de fato relacionados com o crescimento e consequentemente com
o crescimento de plantas (CARVALHO; NAVAGAWA, 2000).

O CS que € um caractere que apresentou correlacdo positiva e significativa
apenas para LS com uma magnitude de 0,71, indicando que 0 maior comprimento
esta relacionado com a maior largura neste estudo.

Quando se trata de germinagédo, o caractere PCG que é descrito como o vigor

potencial das sementes, apresentou correlagéo significativa com os caracteres SCG,



51

GER, IVG, CPA e CPR com as magnitudes positivas (0,79; 0,76; 0,84; 0,61 e 0,54,
respectivamente). Vale ressaltar que a correlacdo de maior magnitude para este
caractere foi com o caractere IVG.

Estudos demonstram que a primeira contagem de germinacdo € utilizada
como um indicativo de vigor, sendo que a velocidade de germinacao € reduzida com
0 avanco da deterioracdo da semente (BARROS et al., 2002). Desta forma,
sementes que apresentam maiores valores de germinacdo na primeira contagem
Sa0 mais vigorosas.

A SCG esté relacionada positivamente com a GER, IVG, CPA e CPR,
contudo vale a pena ressaltar que este caractere apresentou correlacdes de alta
magnitude com os dois primeiros caracteres e magnitude intermediaria com CPA e
CPR.

A GER esta correlacionada com IVG, CPA e CPR, sendo que para os dois
altimos caracteres, a germinacdo apresentou correlacao intermediaria, mas com o
caractere IVG a correlacdo teve magnitude préxima a um.

O IVG apresentou correlacdo com parte aérea e raiz assim como a CPA
apresentou correlacdo com CPR. Como pode-se observar, 0s caracteres
relacionados a germinagao estdo associados com o crescimento das plantulas.

Com base nos resultados encontrados, € importante salientar que a busca de
conhecimentos sobre as condicbes adequadas para a germinacao de sementes e o
crescimento inicial de plantas, € de suma importancia para a pesquisa cientifica por
fornecer informagbes fundamentais sobre a propagacdo da Camomila e o
melhoramento dessa espécie, indicando os caracteres que devem ser melhorados.
Neste sentido, estudos futuros ainda sdo necesséarios para elucidar os fatores
essenciais a producdo de sementes de qualidade e a preservacdo desta espécie
gue possui grande importancia econdmica e social.

Ao analisar o dendrograma, apresentado na figura 2, construido a partir de
oito populacdes crioulas e trés variedades comerciais de Camomila, foi observado a
partir da dissimilaridade média a formacdo de seis grupos distintos. Os quais

resultaram nas seguintes formacdes apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4 - Agrupamento de populacdes provenientes de diferentes mesorregides do RS e variedades
comerciais de Camomila, utilizando a distancia euclidiana média a partir de caracteres morfologicos e
de crescimento inicial de plantulas. CGF- FAEM/UFPel, 2017.

Grupo Populacdes de Camomila
I Nova Prata; S&o Jorge |
Il Pinheiro Machado; S&o Jorge Il
i Nova Boa Vista; Santo Augusto; Constantina
v ISLA
\% Topseed; Feltrin
Vi Guabiju
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Figura 2 - Dendrograma resultante da andlise de agrupamento de sementes de popula¢gBes provenientes de diferentes mesorregides do RS e variedades
comerciais de Camomila, utilizando a distancia euclidiana média a partir de caracteres morfolégicos e de crescimento inicial de plantulas. CGF-

FAEM/UFPel,2017.
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E interessante ressaltar a formagdo do grupo Ill, o qual reuniu todas as
populacdes do Noroeste do estado do RS, isso se deve possivelmente as influéncias
ambientais da regido atuando sobre as diferentes populacbes de Camomila,
selecionado individuos que possuem desempenho parecido.

Esse padrdo ndo foi observado ao analisar as populagdes do nordeste do
estado (Nova Prata, Sao Jorge |, Sao Jorge Il e Guabiju), pois apenas o grupo | e VI
contém populacdes exclusivamente da mesma mesorregidao. Uma das populacdes
do Nordeste (Sao Jorge Il) esta presente no grupo Il juntamente com a populacao
proveniente do sudeste (Pinheiro Machado) as quais se mostraram com
comportamento semelhante.

As variedades comerciais foram agrupadas em dois grupos distintos (IV e V),
sendo que o grupo V reuniu as variedades comerciais Topseed e Feltrin pelo
desempenho semelhante e a ISLA ficou isolada no grupo IV.

Ainda baseado no dendrograma e pelas caracteristicas avaliadas, foi possivel
detectar grupos extremos (I e VI) que sdo formados pelas populacées de mesma
mesorregido indicando que dentro de uma mesma regido existe uma variabilidade
contrastante. Outro resultado interessante é que, populacbes provenientes do
mesmo municipio, porém de propriedades diferentes (S&o Jorge | e S&o Jorge Il),
nao foram alocadas no mesmo grupo, embora compartilhando praticamente as
mesmas condi¢cdes ambientais. A variabilidade genética é essencial para se obter
sucesso na selecdo e ajuste genético de individuos em diferentes condi¢cdes
ambientais, sem a qual, € impossivel obtencdo de gendtipos ou populacbes com
caracteristicas agronbmicas desejaveis em programas de melhoramento
(BRAMMER, 2002).

Também se utilizou um outro critério para a formacdo de grupos conhecido
como método de otimizagcdo de Tocher que utiliza a formagéo de grupos de forma
nao hierarquica. De acordo com o resultado disposto na tabela 5, houve a formacgéo

de cinco diferentes grupos.
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Tabela 5 - Agrupamento de populacdes provenientes de diferentes mesorregifes do RS e variedades
comerciais de Camomila, pelo método de otimizagcdo de Tocher com base nos caracteres
morfoldgicos das sementes e de crescimento inicial de plantulas. CGF-FAEM/UFPel,2017

Grupo Gendtipos

| Nova Boa Vista S&o Jorge | Nova Prata Pinheiro Machado Santo Augusto Constantina

Il Feltrin Topseed
1l Guabiju

v ISLA

Y Séo Jorge I

O grupo | reuniu seis populagbes de todas as mesorregides pesquisadas,
diferindo da técnica utilizada na construgdo do dendrograma, possivelmente por
utilizar diferentes critérios.

De acordo com o agrupamento de Tocher, houve a formacdo do grupo V
isolando a populacdo Séo Jorge Il, resultado este ndo observado pela técnica
anterior. Esta formacao pode ser justificada pela falta de informacg&o da populacao
no teste de germinacao.

O grupo Il e o grupo IV abrangeram as variedades comerciais, que foram ao
encontro da informacdo observada pela outra técnica, possivelmente por levar em
consideracdo as caracteristicas que as diferenciam. E amplamente conhecido que a
mensuracdo de caracteres morfolégicos possibilita a estimativa de diferencas
genéticas, o que € uma ferramenta de suma importancia para o melhoramento de
plantas (BRAMMER, 2002).

A populagdo Guabiju (grupo Ill) manteve-se novamente isolada como na
técnica utilizada anteriormente, possivelmente por se mostrar promissora em varias
caracteristicas, reforcando o potencial desta populacdo em ser utilizada como fonte
de importantes genes para programas de melhoramento desta cultura, que é pouco
explorada.

A contribuicdo relativa dos caracteres morfolégicos e caracteres relacionados
ao crescimento de plantulas para a dissimilaridade das popula¢gfes estudadas pode

ser visto na figura 3.
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Figura 3 - Contribuicdo relativa dos caracteres Massa de cem sementes (MCS), Comprimento de
sementes (CS), Largura de sementes (LS), Primeira contagem de germinacdo (PCG), Segunda
contagem de germinacdo (SCG), Germinacédo (GER), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
Comprimento de parte aérea (CPA) e Comprimento de raiz (CPR), para a dissimilaridade de
populacdes provenientes de diferentes mesorregides do RS e variedades comerciais de Camomila.
CGF-FAEM/UFPel,2017

Nota-se que o0s caracteres com menor contribuicdo relativa foram os
avaliados apos a germinacdo (CPA e CPR), onde os dois juntos contribuem com
apenas 13,80%, o que foi aproximadamente a média de contribuicdo de cada um
dos demais caracteres.

De maneira geral todas as caracteristicas contribuiram de forma semelhante,
sendo que o caractere que mais contribuiu para a dissimilaridade das populagdes foi
PCG, possivelmente por ser influenciado pelo vigor das sementes, determinando o
crescimento inicial. Estudos apontam a primeira contagem de germinacdo como
indicativo de vigor, tendo em vista que a velocidade de germinacao € afetada pelo
avanco da deterioracao das sementes (BARROS et al., 2002).

Como pode ser visto a partir do grafico de dispersdao dos componentes
principais Biplot, apresentados na figura 4, as sementes comerciais Topseed e
Feltrin obtiveram um desempenho muito parecido, o que foi confirmado por todas as
técnicas de agrupamento utilizadas neste trabalho. A outra variedade comercial
(ISLA) manteve-se no mesmo quadrante das demais variedades, poréem de forma

isolada. A plotagem dos caracteres indica que o que influenciou neste
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comportamento (Isolamento), também visualizado pelas outras técnicas de

agrupamento, foram os caracteres relacionados a morfologia de sementes.

23 ISLA

183
| *sdoTorge I
136 hg /LS

Santo MCEM

4 o®
8.9 . Augusto Feltrin
Nova Prata ¢

Topsead

42

- Pll Lll':ll r
Machado
1 CPA
CR

—%

CP2(27.09%)

., .
. Constantina
146 | NovaBoa Vista

193] *Siio Jorge I

. .
Guabiju

23 183 136 89 42 5 52 99 146 193 24
CP1(57,99%)

Figura 4 - Grafico de dispersdo a partir de componentes principais baseados nos caracteres Massa
de cem sementes (MCS), Comprimento de sementes (CS), Largura de sementes (LS), Primeira
contagem de germinacdo (PCG), Segunda contagem de germinacdo (SCG), Germinacdo (GER),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), Comprimento de parte aérea (CPA) e Comprimento de
raiz (CPR), de sementes de populac¢des provenientes de diferentes mesorregides do RS e variedades
comerciais de Camomila CGF-FAEM/UFPel,2017.

Dentre as populacdes crioulas, o agrupamento que se mostrou consistente
em todas as analises foi composto pela populacdo Guabiju, podendo-se afirmar que
por diversas vezes ela obteve desempenho semelhante ao de variedades
comerciais.

Utilizando as diferentes técnicas obteve-se consisténcia em agrupar as
demais populac¢des de acordo com a técnica de Tocher e os componentes principais
Biplot.

Esses resultados reforcam a ideia de que as técnicas de agrupamento sdo
importantes por apresentar a dissimilaridade entre populagbes, possibilitando a
caracterizacao, a identificacdo e a comparacao de populacbes que podem contribuir
com caracteristicas de interesse agrondmico com variedades que estdo no mercado,

visando favorecer o cultivo da Camomila na regido Sul do Brasil.
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3.4 Concluséo

Com base nos resultados obtidos nesse estudo foi possivel identificar
caracteres alvo para o melhoramento genético de Camomila. Quando se leva em
consideracdo os caracteres diretamente associados a semente, verificou-se que o
mais promissor foi a massa de cem sementes. Para parametros associados a
germinacao, o caractere alvo para melhoramento € o indice de germinacéo, e para
crescimento de plantulas, o caractere com maior importancia é primeira contagem de
germinacao. A populagdo de Camomila crioula Guabiju se destacou como fonte de
variabilidade genética para as variedades comerciais. Essa populacdo apresenta

superioridade genética, sendo contrastante as demais.
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Resumo

A Camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert.) € uma planta anual que se
desenvolve bem em clima temperado, e é considerada uma das plantas medicinais
de maior cultivo nas regides sul e sudeste do Brasil, onde ha o predominio de solos
sob o dominio climético tropical e subtropical. Na regidao sul do Brasil ha um
predominio de solos hidromérficos, cerca de 6,8 milhdes de hectares, o qual €
caracterizado pela deficiéncia de drenagem. E devido a tendéncia de cultivo em
sistema de plantio direto, este tipo de solo associado com a decomposicdo da
palhada, que é utilizada como protecdo da camada superficial do solo, promove o
aumento da producdo dos &cidos organicos. Dentre o0s Aacidos orgéanicos
provenientes da decomposicdo da matéria organica, destacam-se os alifaticos de
cadeia curta e baixa massa molar, como é o caso dos &cidos acético, propidnico e
butirico que ocorrem geralmente, na faixa de concentracdo de 0,1mM a 16Mm.
Sendo assim, os objetivos do presente trabalho foram avaliar diferentes
concentracfes e os efeitos dos acidos organicos alifaticos sobre a germinacédo e o
crescimento inicial de plantulas de Camomila. De acordo com os resultados obtidos,
a variedade comercial ISLA de Camomila estudada, néo teve o seu desenvolvimento
germinativo e pds-germinativo afetado pelos diferentes acidos nem tampouco pelas
diferentes concentracbes as quais foram submetidas. Sugerindo essa variedade
para cultivo na regido Sul do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: solos hidromérficos; &cido acético; acido butirico; acido propidnico;
germinacao
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Abstract

The Chamomile (Chamomilla recutita (L.)Rauschert.) is an annual plant that develops
well in temperate climate, and is considered one of the most cultivated medicinal
plants in southern and southeastern Brazil, where there is a predominance of soils
under tropical and subtropical climate. In the southern region of Brazil there is a
predominance of hydromorphic soils, about 6.8 million hectares, which is
characterized by drainage deficiency. Due to the tendency of no-tillage system
cultivation, this type of soil associated with straw decomposition, which is used as
protection of the soil surface layer, promotes an increase in the production of organic
acids. Among the organic acids derived from organic matter decomposition, the
short-chain aliphatic and low molar mass are the most important, as is the case of
acetic, propionic and butyric acids, which generally occur in the concentration range
of 0,1mM to 16Mm. Thus, the objectives of the present work were to evaluate
different concentrations and the effects of aliphatic organic acids on germination and
initial development of Chamomile seedlings. According to the results obtained, the
ISLA commercial variety of Chamomile studied did not have its germinative and post-
germinative development affected by the different acids nor by the different
concentrations which were submitted. Suggesting this variety for cultivation in the
southern region of Rio Grande do Sul.

Key-words:hydromorphic soils; acetic acid; butyric acid; propionic acid; germination
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4.1 Introducao

A Camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert.) € uma planta anual que se
desenvolve bem em clima temperado, e é considerada uma das plantas medicinais
de maior cultivo nas regides sul e sudeste do Brasil, onde ha o predominio de solos
sob o dominio climatico tropical e subtropical (ALMEIDA; ZARONI; SANTOS, 2017;
LORENZI; MATOS, 2008), sendo uma das poucas plantas medicinais com a maior
parte dos seus constituintes quimicos amplamente investigados (CATTELAN et al.,
2007).

Existem poucos relatos sobre a influéncia do ambiente no desenvolvimento e
composicdo dos metabolitos secundarios de Camomila (BAGHALIAN et al., 2008).
Contudo, h&a a necessidade de ampliacdo do cultivo e produtividade, portanto, faz-se
cada vez mais necessario, avaliar as exigéncias da espécie para que se possa
aumentar a sua producao.

Na regiao sul do Brasil ha um predominio de solos hidromorficos, cerca de 6,8
milhdes de hectares, o qual é caracterizado pela deficiéncia de drenagem (PINTO;
LAUS; PAULETTO, 2004). E devido a tendéncia de cultivo em sistema de plantio
direto, este tipo de solo associado com a decomposi¢do da palhada, que é utilizada
como protecdo da camada superficial do solo, promove o aumento da produgéao dos
acidos organicos (CAMARGO et al., 2001; TUNES et al., 2013).

Dentre os &cidos organicos provenientes da decomposicdo da matéria
organica, destacam-se os alifaticos (simples) de cadeia curta e baixa massa molar
(C1-C4), como é o caso dos &cidos formico, acético, propibnico e butirico que
ocorrem geralmente, na faixa de concentracdo de 0,1mM a 16Mm (ANGELES;
JOHNSON; BURESH, 2006).

Estes acidos dependem do pH da solucao do solo para se tornarem téxicos,
podendo provocar redugcéo no crescimento inicial de plantas, afetando diretamente a
germinacao e reducdo no tamanho das plantulas, e também ha relatos de correlacdo
entre os sintomas morfolégicos com a inibicdo da respiracdo e a dificuldade de
absorcéo de nutrientes (CAMARGO et al., 2001; DA SILVEIRA et al., 2014; KOPP et
al., 2012; TUNES et al., 2013).

E interessante ressaltar que os acidos organicos desempenham um papel
importante por serem capazes de complexar cations como aluminio (Al), célcio (Ca)

e magnésio (Mg) diminuindo a atividade destes na solucdo do solo (FRANCHINI et
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al., 2003). E ainda, estes mesmos &cidos possuem a vantagem de favorecer o
crescimento das plantas pela disponibilizacdo de formas insolluveis de nutrientes
(fésforo), participam da adsorcéo de complexos (sulfato) pela competicdo do mesmo
sitio, auxiliam na detoxificacdo de elementos potencialmente tdéxicos e ainda € uma
importante fonte de carbono para os microrganismos do solo (GERKE; ROMER,;
BEISSNE, 2000). No entanto, apesar dos efeitos benéficos, quando em
concentracfes elevadas provocam danos no crescimento inicial das plantas.

Sendo assim, os objetivos do presente trabalho foram avaliar o efeito de
diferentes concentracdes de &cidos organicos alifaticos sobre a germinacdo e o

crescimento inicial de plantulas de Camomila.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia Molecular do Centro
de Genbmica e Fitomelhoramento, do Departamento de Fitotecnia na Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Utilizou-se
semente comercial (ISLA) de Camomila (Chamomilla recutita L.), as quais foram
submetidas a cinco concentragbes (OmM; 4mM; 8mM; 12mM e 16mM) de cada um
dos trés principais &cidos organicos que ocorrem nos solos da regido Sul do Rio
Grande do Sul - Acido acético (C2H40z2), Acido butirico (C4HsOz2) e Acido propidnico
(C3He0O2).

Para realizar o teste de germinagédo, as sementes comerciais de Camomila
foram embebidas em solu¢cées com diferentes concentragbes (OmM; 4mM; 8mM;
12mM e 16mM) de cada &cido, por um periodo de 90 minutos. Apés esse periodo,
as sementes foram retiradas e colocadas sobre papel toalha durante 3 horas, para
tirar o excesso da solucdo (NEVES; MORAES, 2005).

Para a avaliacdo dos efeitos das diferentes concentracdes dos &cidos foi
realizado, primeiramente, o teste de Germinacdo (GER), utilizando-se quatro
repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes por concentragdo de acido, as
quais foram distribuidas em papel do tipo Germitest, umedecido com agua destilada
na proporcao equivalente a 2,5vezes o peso do papel seco e alocadas em caixas do
tipo Gerbox. Logo apds, as caixas acondicionadas em camara de germinacédo do

tipo B.O.D com alternancia de temperatura (20-30°C), sob fotoperiodo de oito horas
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de luz na temperatura mais alta por 14 dias, conforme descrito pela Regra de
Analises de Sementes.

Aos sete dias apos semeadura (DAS) realizou-se a primeira contagem de
germinacao (PCG) (BRASIL, 2009) expressa em porcentagem de plantulas normais
obtidas, e ao final do teste de germinacédo (14 DAS) foram realizadas as avaliacdes
quanto a germinacédo (GER) expressa em porcentagem, comprimento de parte aérea
(CPA) e raiz (CPR), de 10 plantulas normais, obtidas aleatoriamente, a partir de
cada uma das quatro repeticbes. As medidas foram expressas em centimetros,
utilizando-se régua graduada.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial, sendo trés &cidos organicos (acético, butirico e o propiénico) X cinco
concentracfes destes acidos (OmM; 4mM; 8mM; 12mM e 16mM) dispostos em
quatro repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F (p<0,05), onde testou-se as pressuposicées do modelo. Realizou-se a
analise com o intuito de revelar a interacdo entre os &acidos organicos X
concentracbes. Ao observar interacdo significativa, desmembrou-se os efeitos
simples para o fator de variacdo qualitativo (acidos) e procedeu-se uma regressao
linear testando o maior grau significativo do polinbmio para o fator quantitativo
(concentracgdes).

Na presenca de interacdo, acidos x concentracfes foram desmembrados os
efeitos simples. Na auséncia de interacao, realizou-se as comparacgoes pelo teste de
Duncan, e para o fator quantitativo foi realizada a analise de regressao linear. Para
as comparacfes de ambos os fatores foi obedecido os resultados revelados para a
analise de variacdo. As analises foram realizadas através do software estatistico
GENES (CRUZ, 2013).

Posteriormente, realizou-se a correlagdo linear de Pearson geral para o0s
niveis de tratamento com o intuito de identificar a tendéncia de associacdo entre 0s
caracteres. A significancia foi embasada no teste t e os coeficientes de variagdo

foram baseados na classificacéo proposta por Carvalho (2004).
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4.3 Resultados e Discusséao

Conforme a andlise de variancia (Dados ndo apresentados) foi possivel
observar que ndo houve interacdo significativa entre os fatores concentragcdes X
acidos, para os caracteres avaliados. Sendo assim, houve a necessidade de realizar
0 dedsmembramento dos fatores de forma individual, onde para os fatores
qualitativos (acidos) foram desmembrados em andlises de média e os quantitativos
(concentracdes) em forma de graficos.

Ao comparar o efeito dos &cidos organicos (Tabela 1) nota-se que para o
caractere CPR os trés 4cidos néo diferiram estatisticamente. Este comportamento
indica que independente do acido utilizado ou do numero de carbonos em sua
cadeia alifatica, ndo afetou o crescimento de raizes em variedade comercial de
Camomila.

Efeitos similares e contrarios foram observados na literatura, os quais
sugerem que o0s acidos organicos de baixa massa molar, interferem no
desenvolvimento radicular de espécies. Em aveia, 0 acido acético causou reducao
no desenvolvimento de raizes de alguns genoétipos, e em outros gendtipos nao
houve interferéncia (DA SILVEIRA et al., 2014), o mesmo autor estudando o acido
butirico observou reducéo para todos os genétipos. Em arroz, foi relatado que os
trés acidos organicos reduziram o comprimento das raizes, tanto em combinacao de
acidos na proporcido 6:3:1 de acético, propidnico e butirico (KOPP et al., 2012),
como quando os &cidos foram estudados individualmente (TUNES et al., 2013).

A partir das observacdes, pode-se dizer que a condicdo de embebicdo de
sementes de Camomila por trés horas, ndo afetou o comprimento de raiz,
possivelmente pela rusticidade da cultura ou pelo pouco tempo em contato com 0s

acidos.
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Tabela 1 - Andlise de média para os caracteres de Primeira contagem de germinacao (PCG),
Germinacao (GER), Comprimento de parte aérea (CPA) e Comprimento de raiz (CPR) em variedade
comercial ISLA de Camomila submetidas a diferentes acidos e diferentes concentracées. CGF-
FAEM/UFPel,2017.

Desempenho agrondmico

o Caracteres
Acidos
PCG (%) GER (%) CPA (cm) CPR (cm)
Acético 0,39 a 0,40 a 1,07 a 1,70 a
Butirico 0,38 a 0,39 a 1,07 a 1,58 a
Propibnico 0,24 b 0,25b 0,50 b 1,44 a

* Médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).

Para os caracteres PCG, GER e CPA, as maiores meédias, foram observadas
nos &cidos acético (0,39; 0,40 e 1,07) e butirico (0,38; 0,39; 1,07) respectivamente,
porém nado diferindo estatisticamente entre si. O &cido propibnico por sua vez,
reduziu significativamente os trés caracteres. Esses resultados sdo parcialmente
contrastantes aos resultados encontrados em outras espécies, Como arroz e aveia.

Estudos desenvolvidos em arroz demonstram que o caractere PCG foi
afetado apenas pelo acido butirico o qual causou uma reducdo neste parametro. Ja
0s acidos acético e propidnico ndo apresentam efeitos sobre PCG (TUNES et al.,
2013).

Para o caractere GER em arroz, os &cidos acético e butirico causaram
reducdo enquanto que o propidnico ndo apresentou efeito significativo na
germinacao das plantas (TUNES et al., 2013). Quando variedades de aveia séo
submetidas aos acidos acético e butirico, nota-se que alguns genétipos séo afetados
negativamente, outros positivamente e alguns ndo sao afetados (DA SILVEIRA et
al., 2014).

Em variedades de aveia quando submetidas aos acidos acético e butirico o
caractere CPA apresentou comportamentos contraditorios, onde alguns genoétipos
sdo afetados negativamente, outros positivamente e alguns nao sao afetados (DA
SILVEIRA et al., 2014).

Na cultura do arroz, quando se analisa os trés acidos de forma
individualizada, nota-se que todos eles reduzem o desenvolvimento das plantas

(TUNES et al., 2013). Por outro lado, quando os acidos sdo estudados de forma
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combinada, das 20 variedades estudadas, 17 sao afetadas negativamente e trés
delas ndo foram afetadas (KOPP et al., 2012).

Ao estudar as diferentes concentracbes dos acidos, pela analise de
regressdo, ndo se detectou a diferenca observada pelo teste de Duncan para o

acido propibnico, como pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 - Representacdo grafica do desempenho para os caracteres: Primeira contagem de
germinacao (PCG), Germinacdo (GER), Comprimento de parte aérea (CPA) e Comprimento de raiz
(CPR) em variedade comercial ISLA de Camomila submetidas a diferentes acidos e diferentes
concentracdes. CGF-FAEM/UFPel, 2017.
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Para todos os caracteres estudados, as diferentes concentra¢des dos acidos
nao apresentaram efeito significativo, indicando que independente da presenca,
auséncia ou alteracdo na concentracdo desses trés acidos no momento da
germinacdo e na fase de crescimento inicial de Camomila, ndo ocorre influéncia
positiva ou negativa. Diferentemente dos estudos desenvolvidos em arroz e aveia,
onde os efeitos isolados e combinados dos trés acidos, assim como a concentragdo
de cada acido levou a reducéo dos caracteres (DA SILVEIRA et al., 2014; KOPP et
al., 2012; TUNES et al., 2013). A maior tolerancia da Camomila aos acidos em
relagdo ao arroz e aveia pode ser em fungdo da maior variabilidade genética
observada em Camomila.

Tendo em vista que ndo houve interacdo entre os fatores estudados, uma
analise de correlacédo de Pearson foi realizada, a qual estd apresentada na tabela 2.
Tabela 2 - Andlise de Correlacdo linear de Pearson para os caracteres de Primeira contagem de
germinacao (PCG), Germinacédo (GER), Comprimento de parte aérea (CPA) e Comprimento de raiz

(CPR) em variedade comercial ISLA de Camomila submetidas a diferentes acidos e diferentes
concentracbes. CGF-FAEM/UFPel,2017.

Caracteres PCG GER CPA CPR
PCG 1 0,95* 0,79* -0,19ms
GER 1 0,79* -0,23s
CPA 1 -0,12ns
CPR 1

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t
"spndo significativo

Para o caractere CPR, ndo foi observado nenhuma correlacdo significativa
entre os caracteres, indicando que este fator ndo esta relacionado nem
positivamente, nem negativamente com nenhuma das outras caracteristicas
relacionadas ao teste de germinacao. Contudo, na cultura do arroz e com o efeito
combinado dos trés acidos, foi encontrada correlacédo significativa entre o caractere
comprimento de raiz e parte aérea (KOPP et al., 2012).

Analisando o CPA, observou-se correlagdes de alta magnitude, de 0,79, com
os caracteres PCG e GER, indicando que caracteres de germinagao e vigor afetam
0 crescimento da parte aérea no mesmo sentido, ou seja, quando um caractere

aumenta o outro também ¢é afetado positivamente e vice-versa, tendéncia esta

descrita por Carvalho (2004).



73

No experimento a maior correlagdo foi observada entre GER e PCG,
indicando que o vigor esta relacionado com a germinacdo. Estudos relatam que a
primeira contagem de germinacdo é utilizada como um indicativo de vigor, onde
sementes que apresentam maiores valores de germinacdo na primeira contagem
sdo mais vigorosas e com maior poder germinativo (BARROS et al., 2002;
CARVALHO; NAVAGAWA, 2000).

4.4 Conclusao

A variedade de Camomila estudada, ndao teve o seu desenvolvimento
germinativo e pds-germinativo afetado pelos diferentes acidos nem tampouco pelas
diferentes concentracfes as quais foram submetidas, sugerindo essa variedade

comercial para cultivo na regido Sul do Rio Grande do Sul.
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5 CAPITULO IV - Efeito da radiacdo gama na germinacéo e desenvolvimento de

sementes de Camomila (Chamomilla recutita L.)



77

Resumo

A Camomila (Chamomilla recutita L.) é uma planta medicinal e aromética
amplamente utilizada do Brasil devido as suas propriedades. A inducdo de mutacao
auxilia no aumento da variabilidade, a qual € um fator de suma importancia nos
processos evolutivos e no melhoramento vegetal, sendo uma ferramenta
interessante na busca de genoétipos com caracteristicas agronémicas desejaveis.
Neste experimento objetivou-se avaliar os efeitos fisioldgicos de diferentes doses de
radiacdo gama de Co®® em sementes de Camomila. As sementes foram tratadas
com radiagbes gama utilizando-se as doses de 0; 100; 200; 300; 400; 500; 600; 700;
800 e 900Gy. Logo apds as sementes foram armazenadas por um periodo de sete
dias a 4°C e entdo, semeadas sobre papel Germistest e mantidas em B.O.D.
Avaliou-se o indice de velocidade de germinacédo, numero de sementes germinadas,
comprimento de raiz e desenvolvimento de plantulas anormais. Os resultados
demonstraram que as diferentes doses de radiacdo testadas ndo causaram
mudangas ao poder germinativo das sementes de Camomila nos diferentes
tratamentos em relacdo controle, assim como, ndo causaram diferencas no
desenvolvimento de raiz, indicando que as doses testadas ndo diminuiram a
sobrevivéncia das plantulas até 014° dia de desenvolvimento. Em relacdo ao carater
plantulas anormais, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, quando
comparados com o grupo controle. Considerando que o aumento da dose aumenta a
frequéncia de mutagfes, mas também diminui a sobrevivéncia das plantulas, pode-
se inferir que doses até 900 Gy podem ser utilizadas para a inducdo de mutacdes na
espécie Chamomilla recutita L. sem prejuizo da sobrevivéncia.

Palavras-chave: Irradiacdo; mutacao induzida; Camomila
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Abstrat

Chamomile (Chamomilla recutitalL..) is a medicinal and aromatic plant widely used in
Brazil due to its properties. Mutation induction promotes an increase of variability,
which is a very important factor in evolutionary processes and breeding, being an
interesting tool to search for genotypes with desirable agronomic characteristics. This
experiment aimed to evaluate the physiological effects of different doses of gamma
radiation of Co%%n Chamomile seeds. The seeds were treated with gamma radiation
using doses of 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 and 900Gy.Right after, the
seeds were stored for a period of seven days at 4°C and then sown in Germistest
paper and maintained in B.O.D. We evaluated the germination rate index, number of
germinated seeds, root length and development of abnormal seedlings. The results
demonstrated that the different tested doses of radiation did not cause changes to
the germination of chamomile seeds in different treatments compared control, and
did not cause differences in root development, indicating that the doses tested did
not reduce the survival of seedlings at 14° day of development. In relation to
abnormal seedlings, there was no significant difference between treatments when
compared with the control group. Considering that increasing the dose increases the
frequency of mutations, but also decreases the survival of seedlings, it can be
inferred that doses up to 900Gy may be used to induce mutations in the species
Chamomilla recutita L. without prejudice the survival.

Keywords: irradiation; inducedmutation; Chamomile;



79

5.1 Introducéao

O Brasil é considerado um pais rico quando se trata da sua biodiversidade,
apresentando assim, um grande potencial para o surgimento de pesquisas e
inovacdes de produtos originados de plantas medicinais e aromaticas. O pais ainda
conta com o conhecimento popular associado a utilizacdo das plantas o que auxilia
no resgate cultural de cada espécie (ASSIS; MORELLI-AMARAL; PIMENTA, 2015).
Sendo assim, a utilizacdo de ferramentas que proporcionem o melhoramento
genético de plantas medicinais, apesar de incipiente, tem obtido progresséo
consideravel, principalmente quando se trata de plantas produtoras de Oleos
essenciais (AMARAL; SILVA, 2003).

A Camomila (Chamomilla recutita L.) popularmente conhecida como
Camomila-verdadeira, Camomila-alem&, macganilha, dentre outros (SHARAFZADEH,;
ALIZADEH, 2011) é uma planta herbacea, anual, dipl6ide e aldogama que pertence a
familia Asteraceae, é nativa da Europa, sendo esta uma espécie medicinal e
aromatica com grande importancia para a industria devido as suas propriedades
farmacoldgicas, alimenticias e cosméticas (SINGH et al., 2011). A Camomila
também é considerada uma das plantas medicinais de maior cultivo no territério
brasileiro (MCKAY; BLUMBERG, 2006) e € amplamente cultivada na Regido Sul do
Brasil cuja sua propagacao € realizada através de sementes (PACHECO et al.,
2007).

A variabilidade genética vegetal € de grande interesse para os programas de
melhoramento por possibilitar a identificacdo de individuos com caracteres
desejaveis (COIMBRA et al.,, 2004). Na busca por caracteres agronomicamente
interessantes, a inducdo de mutacdo seja por agente quimico ou fisico, se tornou
uma ferramenta Util para os programas de melhoramento genético, cujo sucesso
depende da existéncia de variabilidade (LUZ et al., 2016). Considerando que a taxa
de mutacao espontanea em plantas superiores é relativamente baixa, variando cerca
de 10 a 1078, a utilizacdo de mutacdes induzidas acelera o aparecimento de
alteracdes, tanto a nivel cromossOmico, quanto génico que ocorreriam de forma
espontanea (JIANG; RAMACHANDRAN, 2010).

A utilizacdo da radiagdo gama tem sido utilizada em sementes de varias
espécies, afim de, obter aumento da produtividade e rendimento de 6leo essencial.

Importante salientar que a dose de radiagéo ionizante varia de acordo com cada
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espécie podendo causar inibicdo, morte ou estimulo da germinacdo (FONTES;
ARTHUR; ARTHUR, 2013). Além disso, a utilizacdo de determinadas doses de
irradiacdo em sementes pode provocar a aceleracdo e o aumento da germinacao, o
gue pode ser identificado através do teste de germinacao sob condi¢cGes controladas
(BOVI, 2000).

O teste de germinacdo € importante para o melhoramento genético de
plantas, através dele é possivel avaliar a qualidade das sementes e fornecer
informacbes preliminares que permitam o estudo das demais potencialidades
produtivas da planta (COIMBRA et al., 2007). Dessa forma o objetivo desse trabalho
foi avaliar os efeitos fisioldgicos de diferentes doses de radiacdo gama de Co%° em
sementes de Camomila (Chamomilla recutita L.).

5.2 Material e Métodos

As sementes comerciais de Camomila (Chamomilla recutita L.) foram tratadas
com radiacdo gama realizada em fonte de Cobalto®*“Eldorado 78” (Atomic Energy of
Canada, Ltd.) no Centro de Oncologia, Departamento de Radioterapia da Faculdade
de Medicina, UFPel, Pelotas-RS no ano de 2016. As diferentes dosagens de
radiacao foram obtidas através da variacdo do tempo de exposicdo das sementes.

Os tratamentos foram organizados de acordo com cada dose utilizada, sendo
as doses 0; 100; 200; 300; 400; 500; 600; 700; 800 e 900Gy em semente seca. Para
a realizacdo do teste de germinacdo, ap6s a radiacdo, as sementes foram
armazenadas em refrigerador a 4°C por um periodo de sete dias e entdo semeadas
em papel tipo Germitest, umedecido com &gua destilada na proporcdo de 2,5 vezes
0 peso inicial do papel e mantidas em camara de germinacédo B.O.D com alternancia
de temperatura (20-30°C), sob fotoperiodo de oito horas de luz na temperatura mais
alta conforme descrito pela Regra de Analises de Sementes (BRASIL, 2009). Cada
tratamento totalizou 200 sementes, com quatro sub-amostras de 50 sementes para
cada tratamento dispostos em caixas do tipo Gerbox. Foram consideradas
germinadas as sementes que apresentavam protrusdo da radicula. Sendo o teste de
germinacao das sementes de Camomila distribuido entre o primeiro e o 14° dia.
Para a determinacdo dos efeitos fisiologicos da radiacdo gama sobre as sementes

foram avaliados os seguintes caracteres:



81

indice de velocidade de germinagdo (IVG), proposto por (MAGUIRE, 1962),
calculado registrando-se diariamente o numero de plantulas germinadas, com parte
aérea formada, durante 14 dias, e este foi calculado pela formula proposta por
(MAGUIRE, 1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ..Gn/Nn Onde: IVG = indice de
velocidade de germinagdo. G1, G2,.. Gn = numero de plantulas normais
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem.
N1, N2,.. Nn = nomero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima
contagem. Unidade adimensional.

Numero de sementes germinadas (NSG), conforme descrito has Regras para
Analises de Sementes (BRASIL, 1992), obtido através da contagem ao longo dos 14
dias, no mesmo horario a partir da primeira contagem no quarto dia apds semeadura
(DAS) e aos 14 DAS considerando-se germinadas sementes que produziram
plantulas completas, resultados em unidades.

Plantulas anormais (ANOR), realizado através da contagem de plantulas
anormais caracterizadas pelo desenvolvimento anormal e desproporcdo das
estruturas essenciais, ao final do teste de germinacdo e IVG em laboratério (14
dias), resultados em unidades.

Comprimento de raiz (CR), medida da raiz com auxilio de uma régua
graduada, resultados expressos em centimetros (cm).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes. Cada unidade experimental foi constituida de 50 sementes por gerbox,
totalizando 200 sementes analisadas por dose de radiacdo. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) utilizando o pacote estatistico SAS 9.3.

5.3 Resultados e discusséo

Através da analise de variancia verificou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as diferentes doses de radiacdo gama testadas (0; 100; 200; 300;
400; 500; 600; 700; 800 e 900 Gy) a 5% de probabilidade para os caracteres indice
de velocidade de germinacdo (IVG), numero de sementes germinadas (NSG),
plantulas anormais (ANORM) e comprimento de raiz (CR) (Tabela 1), observados ao

longo dos 14 dias.
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Tabela 1 -Resumo da andlise de variancia para os caracteres indice de velocidade de germinacao
(IVG), nimero de sementes germinadas (NSG), plantulas anormais (ANOR), e comprimento de
radicula (CR). FAEM/UFPel, 2016.

FVv GL QoM
VG NSG ANOR CR
Tratamento 9 49,50ns 17,94ns 12,65n 0,49ns
Erro 20 38,40 9,30 8,20 0,61
Total 29 - - - -

ns=N&o significativo.

As doses testadas ndo causaram efeitos ao poder germinativo das sementes
(NSG) em relacdo ao controle (Tabelal), fato este observado através do teste de
germinacao durante os 14 dias de observacédo. Os diferentes efeitos relacionados a
dosagem de radiacdo gama apresentam possibilidade de estar relacionado com a
porcentagem de germinacdo que por sua vez pode ser um efeito dependente de
gendtipo (VARGAS et al., 2008). Outros efeitos possiveis de afetar as sementes
submetidas a irradiacdo € a condicdo de armazenamento apdés o tratamento
(CONGER; CARABIA, 1972), a fase do ciclo celular e a ploidia(GUDKOV;
GRODZINSKY, 1982).

O carater comprimento da raiz (CR), ndo foi influenciado pelas doses de
radiacdo gama testadas (Tabela 1), esse fato pode ser explicado pelo efeito
denominado radiosensibilidade do tecido irradiado, ou seja, a quantidade de
irradiacdo absorvida pela semente, influenciada pelo teor de 4gua presente, sendo
assim, com a utilizacdo da semente ndo embebida, como realizado no experimento,
recomenda-se medir a altura da planta, comprimento de parte aérea e raiz, em um
tempo determinado apds a germinacdo (DE BARROS; ARTHUR, 2005).

Quanto menor o teor de 4gua na semente, menor é o efeito prejudicial da
radiacdo no crescimento da raiz e 0 mesmo ocorre nas sementes em relacdo a
germinacao (VICCINI et al.,, 1996). Através deste experimento ndo foi possivel a
determinacao da dose Gtima e letal para as doses testadas em semente seca, ja que
nao houve diferenca significativa entre as doses (Tabela 1). Acredita-se que a agua
atue potencializando as interacdes entre os radicais livres induzidos pela radiacao
no tecido da semente, com isso, a embebi¢cdo apresenta-se como artificio com o
proposito de obter resultados que revelem diferencas e possiveis mudangas no
genotipo expressas pelo fenotipo, que podem estar associadas com o incremento da

variabilidade genética.
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Elevados teores de agua aumentam a atividade metabdlica e, por isso,
intensificam a vulnerabilidade das sementes a radiacdo, uma vez que a agua atua
como meio de difusdo de mutagénicos fisicos e quimicos, bem como de radicais
livres oriundos do processo de radiacdo (MIRANDA et al., 2009). Além disso, a
agua, estando presente no momento da irradiagcdo, pode, ao ser decomposta, formar
peroxidos altamente prejudiciais a célula (CONGER; CARABIA, 1972).

Pesquisas realizadas em arroz (Oryza sativa L.), revelam que sementes com
maior teor de agua, quando irradiadas apresentam plantulas com o crescimento da
parte aérea maior do que as plantulas provenientes da irradiacdo em sementes
secas (MIRANDA et al., 2009), indicativo que sementes embebidas podem revelar
maiores chances de obtencdo de resultados satisfatérios, no que diz respeito ao
incremento da variabilidade genética, caso esta esteja relacionada com as
necessidades do melhorista.

Em relacdo ao carater plantulas anormais (ANORM), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 1), quando comparados com 0 grupo
controle. Diferentes doses de radiacdo gama interferem de forma diferente no
comportamento das plantas, sendo que este tipo de mutacao induzida ndo segue um
padrao definido, de acordo com resultados encontrados em estudos envolvendo a
cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) (MARCOS FILHO & GODQY, 1974).

A inducdo de mutacdo apresenta relevante uso em programas de
melhoramento genético de plantas, jA que o incremento da variabilidade € de
extrema importancia, devido a introducao de alelos que apresentam resisténcia e ou
tolerancia a estresses bibticos e abioticos, respectivamente. Além disso, o uso da
variabilidade genética pode estar associado com o incremento de caracteres de
interesse agronémico, como por exemplo, o aumento da produtividade e rendimento
de Oleos essenciais em se tratando de plantas medicinais e aromaticas de grande
destaque. Sendo assim, a utilizacdo de técnicas que visam a inducao de mutacao
revelam-se de grande importancia, principalmente em espécies como a Camomila
por ser pouco melhorada e com escassos estudos sobre o seu comportamento

frente a irradiacao.

5.4 Conclusao
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As doses de radiacdo gama testadas na espécie Chamomilla recutita L. ndo
prejudicaram a germinagédo de sementes, o comprimento de raizes e a formagéo de
plantulas anormais, podendo ser utilizadas doses de até 900Gy para a inducéo de
mutacfes sem causar prejuizo da sobrevivéncia e aumentando as chances de

observar incremento da variabilidade genética.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da importancia econdmica e da utilizacdo de Camomila (Chamomilla
recutita L.) pela populagdo e pelas industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia,
um novo contexto visando o melhoramento genético desta espécie esta se
formando, onde, juntamente com aprimoramento das técnicas de cultivo,
caracterizacdo e inducdo de variabilidade, busca-se também o aumento da
produtividade e a identificacdo de variedades promissoras para o incremento de
caracteres de interesse.

Este trabalho permitiu ampliar o conhecimento da variabilidade genética
existente em diferentes mesorregides do Rio Grande do Sul através da
caracterizacdo morfologica das populacbes e variedades disponiveis, bem como
observar a associacao entre esses permitindo que o melhorista de plantas utilize
técnicas para aprimorar varios caracteres individualmente ou ao mesmo tempo.

Estudos do desempenho das diferentes populacfes indicaram que o
caractere mais promissor associado a semente foi a massa de cem sementes, para
o melhoramento o caractere alvo € o indice de velocidade de germinacéo e para o
desenvolvimento de plantulas a primeira contagem de germinacgao. Salientando que
a avaliacdo destes caracteres sdo indicados para estudos de investigacdo e
caracterizacdo da variabilidade genética existente entre populacbes e variedades
comerciais.

O cultivo de Camomila pode ser recomendado para diferentes regides do RS
possibilitando o aumento da exploracdo dos potenciais da espécie € considerada
exotica e ndo muito exigente quanto ao tipo de solo, mesmo aqueles possuindo altas
concentracfes de &cidos organicos de baixa massa molar, encontrados na Regido
Sul do Brasil.

Aliado a caracterizacdo morfologica, estudos a nivel molecular visando a
caracterizacdo genotipica das diferentes populacbes, sdo sugeridos para
complementar o trabalho realizado por melhoristas na busca por uma variedade com
um melhor desempenho, produtividade e um elevado teor de 6leo essencial. Neste
sentido, ja estd sendo realizado um trabalho de caracterizagdo molecular com o
intuito de identificar populacées promissoras para a producdo de Camomila com

maior produtividade e elevadas quantidades de Oleo essencial. Para tanto as
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populacdes e variedades utilizadas neste trabalho servirdo de base para estudos
posteriores.
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