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RESUMO

Pilocarpus microphyllus Stapf ex Holmes, conhecida como jaborandi e
jaborandi-legitimo, pertencente a familia Rutaceae, ¢ uma planta arbustiva de
pequeno porte encontrada, principalmente, no norte e no nordeste do Brasil. E a
unica fonte natural de pilocarpina, que apresenta propriedades medicinais, muito
utilizada na industria farmacéutica para a producdo de medicamento contra
glaucoma. Sabe-se que o estudo morfoldégico de sementes e plantulas ¢é
importante para o incremento do conhecimento sobre determinada espécie e que
a germinacdo constitui um fator primordial para que a semente possa gerar uma
plantula. Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a
morfologia de sementes, plantulas e da germinag¢do em relacdo a diferentes
condicdes de luz e temperatura. A descrigdo morfologica foi realizada durante
60 dias, a partir da semeadura de 200 sementes em substrato areia, na camara de
25 °C, com a utilizagdo de corte transversal para a morfologia interna. Os
aspectos morfoldgicos foram ilustrados por meio de fotos. Foi realizado o teste
de germinacdo em quatro temperaturas distintas, pois ndo ha recomendagéo para
a espécie, e obteve-se o peso de mil sementes, ambas as metodologias avaliadas
com base nas Regras de Andlise de Sementes. A semente de jaborandi ¢
reniforme, com tegumento negro, liso e brilhante. A germinagdo ¢ do tipo
hipdgea, com sete estadios morfologicos. Sementes de jaborandi sdo indiferentes
a luz, germinando melhor em temperatura constante de 25 °C ou de 30 °C.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Germinag@o. Rutaceae. Jaborandi



ABSTRACT

Pilocarpus microphyllus Stapf ex Holmes, known as jaborandi and
jaborandi-legitimate, belonging to the family Rutaceae, is a shrubby plant small
found mainly in northern and northeastern Brazil. It is the only natural source of
pilocarpine, which has medicinal properties, widely used in the pharmaceutical
industry for the production of medicament against glaucoma. It is known that the
morphological study of seed and seedlings is important for improving
knowledge about particular species and that germination is a key factor for the
seed can generate a seedling. Thus, the present work was to study the
morphology of seeds, seedlings and germination in relation to different
conditions of light and temperature. The morphological description was made
for 60 days from sowing 200 seeds in sand at 25 °© C chamber with the use of
cross-section to the internal morphology. The morphological aspects were
illustrated by photos. The germination test was conducted at four different
temperatures, because there is no recommendation for the species, and gave the
thousand seed weight, both methods evaluated on the basis of Seed Analysis
Rules. The jaborandi seed is kidney-shaped, with black, smooth and shiny
integument. The germination is hypogeal type, with seven morphological stages.
Jaborandi seeds are indifferent to light germinating best at constant temperature
of 25°Cor30°C.

Keywords: Medicinal plants. Germination. Rutaceae. Jaborandi
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1 INTRODUCAO

O homem sempre selecionou espécies vegetais, seja para a sua
alimentagdo ou para a cura e o alivio dos males. As primeiras civilizagdes
perceberam que algumas plantas apresentavam principios ativos, 0s quais eram
experimentados no combate as doencas, revelando empiricamente seu poder
curativo (BADKE et al., 2011).

As plantas medicinais representam a principal matéria-prima médica
utilizada pela medicina, em suas praticas terapéuticas, embora seja a medicina
popular a que utiliza o maior nimero de espécies diferentes (HAMILTON,
2003). Segundo estudos realizados pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS),
de 65% a 80% da populagdo dos paises em desenvolvimento tém nas plantas
medicinais a Unica fonte de acesso aos cuidados a saude.

Entre as varias espécies ja utilizadas pelo homem, tem-se o jaborandi
(Pilocarpus microphyllus Stapf ex Holmes), pertencente & familia Rutaceae,
utilizado na industria farmacéutica, principalmente na fabricagdo de colirio e de
remédios para cirurgias e tratamentos oftalmoldgicos, sobretudo o glaucoma.

Dentre as espécies de Pilocarpus encontradas no Brasil, o Pilocarpus
microphyllus Stapf é o que apresenta maior quantidade do alcaloide ativo em sua
composi¢cdo quimica, sendo, portanto, uma espécie importante para a
farmacologia.

Pilocarpus microphyllus Stapf ¢ considerado o “jaborandi legitimo” ou

PRl

“jaborandi-do-maranhdo”, por causa de sua ocorréncia mais intensa no estado do
Maranh@o e é reputado e comprovado em laboratdrio ter o mais alto nivel de
alcaloide em suas folhas (CORREA, 1969), em relagdo as outras espécies do
género Pilocarpus. Sawaya et al. (2008) descobriram mais trés alcaloides na

composicio do jaborandi, no entanto, ainda ndo conseguiram identifica-los.



Por ndo existir padrio para esta espécie nas Regras de Andlises de
Sementes, além da grande busca por esta planta para uso medicinal e a escassez
de estudos sobre o cultivo da espécie, cresce a necessidade de pesquisas
relacionadas a morfologia de sementes e plantulas. Também estudos sobre a
propagacdo sdo importantes, visto que, devido a atual exploragdo extrativista, ha
risco de extingdo, estando esta espécie na lista Oficial das Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extingdo (BRASIL, 2008). Portanto, neste trabalho, o
objetivo foi estudar e apresentar aspectos da morfologia de sementes e plantulas
de jaborandi e da germinacdo submetidas a diferentes condi¢des de luz e

temperatura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricéio botanica

A espécie Pilocarpus microphyllus Stapf ex Holmes, conhecida
popularmente como jaborandi, pertence a familia Rutaceac e ao género
Pilocarpus.

A familia Rutaceae inclui cerca de 160 géneros e 1.900 espécies,
distribuidas em todo o mundo, desde regides tropicais a temperadas, mas sdo
especialmente abundantes na Austrdlia e na Africa do Sul (GROPPO et al.,
2008). Apresenta como caracteristica marcante a presenga de cavidades
secretoras, principalmente nas folhas (MUNTOREANU et al., 2013).

No Brasil, existem 32 géneros nativos com 154 espécies, dos quais 17
sdo das espécies do género Pilocarpus (SKORUPA; PIRANI, 2004). Segundo
Abud et al. (2010), existem 10 espécies, vulgarmente denominadas de jaborandi,
do género Pilocarpus, distribuidas pelo Brasil. No entanto, Lucio, Sharapin e
Franca (2002) relatam que o género Pilocarpus, da familia das Rutaceas,
compreende 13 espécies neotropicais que estdo espalhadas na regido situada
entre os tropicos de cancer e de capricornio e, ainda, que, no Brasil, sdo
encontradas apenas nove espécies, que recebem designagao geral de jaborandi.

Por ser uma planta de regides de clima quente e umido, ¢ encontrada em
terrenos argilosos de baixa fertilidade e em chapaddes arenosos, cobertos por
vegetagdo de capoeira (LAMEIRA et al., 2008).

Lorenzi e Matos (2002) caracterizam esta espécie como um pequeno
arbusto, ereto, ramificado, de cerca de 1,2 m de altura. As folhas sdo compostas
imparipinadas, comumente com sete foliolos, quase sésseis, exceto o apical, com

limbo de apice emarginado e nervuras salientes nos bordos da face dorsal,
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enquanto as flores sdo amarelo-esverdeadas, que ddo origem a frutos do tipo
capsula deiscente.

O jaborandi ¢ uma planta arbustiva bastante ramificada, podendo
alcangar até 3 m de altura. As folhas sdo compostas, medindo, em média, 40 cm,
com foliolos coriaceos, de forma lancelada, enquanto as flores sdo pequenas,
dispostas em racimos, ou seja, cachos compactados. Os frutos sdo dispostos em
cachos brancos contidos em capsulas de cortex acinzentados e lisos e as
sementes arredondadas de cor preta (LAMEIRA et al., 2008).

A propagacdo do jaborandi pode ser por sementes. A germinagdo ocorre
entre 10 e 30 dias, em semeadura direta, em substratos contidos em sacos
plésticos ou em sementeiras. Para a colocagdo em local definitivo, utiliza-se o
espagamento de 1,5 m x 1,0 m ou 2,0 m x 2,0 m e entre fileiras duplas de 1,0 m
x 1,0 m x 2,0 m (LAMEIRA et al., 2008).

Rutaceae ¢ uma familia que tem se diferenciado e sido bastante
estudada, principalmente pela sua alta variedade de metabdlitos secundarios, tais
como alcaloides, cumarinas, lignanas e terpenoides. Estas classes de compostos
tém grande variedade de atividade biologica, como, por exemplo, antifiingica,

bactericida, antiviral e inseticida (GUERREIRO et al., 2005).

2.2 Propriedades medicinais

De acordo com Almassy et al. (2005), planta medicinal ¢ toda planta
que, administrada ao homem ou ao animal, por qualquer via ou forma, exerca
uma ag¢ao terapéutica.

Uma das plantas utilizadas pela induastria farmacéutica ¢ o Pilocarpus
microphyllus Stapf ex Holmes, popularmente conhecido como jaborandi, espécie

pertencente a familia Rutaceae.
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Esta espécie do género Pilocarpus também ¢é conhecida popularmente
como jaborandi, jaborandi-do-maranh@o, jaborandi-legitimo, jaburandi,
jaborandi-da-folha-pequena, além de jaborandi-de-pernambuco e jaborandi-do-
paraguai (LORENZI; MATOS, 2002).

Os Pilocarpus comegaram a ser estudados, quanto as suas propriedades
farmacoldgicas, em 1873, quando foi confirmado que o jaborandi era um potente
estimulante do sistema secretor, além de substiancia diurética e sudorifica
(CORREA, 1969).

Vivino et al. (1999) apresentam, em seu trabalho, um relato de 1888,
segundo o qual um médico britanico descreveu um caso sobre uma mulher com
queixa de secura bucal e ceratoconjuntivite seca, que foi tratada com tintura de
jaborandi, tanto via oral como subcutanea, o que ocasionou melhora em seu
estado clinico.

O jaborandi apresenta em sua composi¢do quimica, segundo Santos e
Moreno (2004), trés alcaloides, trés monoterpenos e cinco sesquiterpenos. Os
Pilocarpus sdo as Unicas fontes naturais da droga pilocarpina, um alcaloide
extraido das suas folhas muito utilizado na oftalmologia para a contracdo da
pupila e também para o tratamento de certos tipos de glaucoma (MENESES et
al., 2013).

Outras espécies de Pilocarpus também contém pilocarpina em
concentragdes variadas (uma média de 0,5%), mas a mesma quantidade de
outros alcaloides imidazois, como isopilocarpina, jaborina, jaboridina e
pilocarpidina.

Outro alcaloide que estd sendo estudado e que esta presente na
composicdo quimica do jaborandi é a epiisopiloturine, que tem propriedades
farmacoldgicas comprovadas como anti-inflamatorio, antinociceptivo e contra

esquistossomose (VERAS et al., 2012).
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Os alcaloides imidazois presentes no jaborandi apresentam propriedades
antifungicas, agindo na inibicdo da incorporagdo do acetato de ergosterol, o qual
inibi a enzima lanosterol desmetilase, causando alteracdes na fluidez e na
permeabilidade da membrana citoplasmatica do fungo, prejudicando a captagio
dos nutrientes, o que se traduz por inibicdo do crescimento fungico, originando
alteragdes morfologicas que resultam em morte celular (FARIAS; GIUFFRIDA,
2008; RICHARDSON; WARNOCK, 1993). Esses alcaloides conferem também
ao jaborandi propriedades farmacoldgicas, como na redu¢do da xerostomia e
apresenta atividades antibacterianas, entre outras.

Estudos morfologicos sdo importantes para que haja um maior
conhecimento sobre as espécies, auxiliando a filogenia e a taxonomia
(FERREIRA; CUNHA, 2000). Tém, ainda, a finalidade de auxiliar na
caracterizagdo de aspectos ecologicos das plantas, como a dispersdo, o
estabelecimento de plantulas e a fase da sucessdo ecoldogica (MATHEUS;
LOPES, 2007).

De acordo com Oliveira (1993), a morfologia de plantulas aumenta o
conhecimento sobre determinada espécie ou agrupamento sistematico de plantas
e ainda facilita o reconhecimento ¢ a identificagdo das espécies de uma
determinada regido, dentro de um enfoque ecoldgico. Para Battilani, Santiago e
Souza (2006), o estudo morfoldgico de plantulas possibilita o reconhecimento da
espécie no banco de plantulas e auxilia o entendimento do processo de
germinagdo, vigor, armazenamento, viabilidade e métodos de propagagdo das
espécies.

O estudo da morfologia de sementes e das plantulas em estagios iniciais
de desenvolvimento tem grande importancia, pois contribui para melhorar o
conhecimento do processo reprodutivo das espécies vegetais, servindo de
subsidio para a produgdo de mudas (GUERRA; MEDEIROS FILHO;
GALHAO, 2006).
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Melo e Varela (2006) afirmam que o conhecimento dos aspectos
morfolégicos de germinacdo de sementes contribui para a sua propagacdo,
permitindo o uso racional da floresta.

Segundo Marcos Filho (2005), processos como velocidade, percentagem
e a uniformidade da germinagdo sdo influenciados tanto por condi¢des internas
quanto por fatores do ambiente, a exemplo da luz e da temperatura, informagdes
que corroboram a de Carvalho e Nakagawa (2012). A temperatura ¢ um dos
fatores que influenciam tanto o aspecto da germinacdo total como a velocidade
de germinacdo, pois age na velocidade de absor¢do de dgua, como nas reagdes
bioquimicas.

As sementes de jaborandi sdo ortodoxas, podendo ser conservadas, por
longo prazo, em bancos de germoplasma, garantindo a manutengdo da
variabilidade genética da espécie. As sementes tém caracteristicas bésicas para a
identificagdo de familias, géneros ou, até mesmo, espécies, existindo diversos
fatores ambientais que influenciam a germinagdo, a exemplo da luz e
temperatura (EIRA et al., 1992).

O processo germinativo ocorre dentro de uma faixa de temperatura cujos
valores absolutos dependem de cada espécie. Na temperatura 6tima observa-se a
maxima porcentagem de germinagdo em um espaco de tempo menor, enquanto
sob temperatura maxima e minima as sementes pouco germinam, ou seja,
temperatura 6tima pode ser definida como a temperatura em que ocorre a maior
percentual de germinagdo em um espaco de tempo menor (ARAUJ O NETO et
al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Andlise de Sementes, na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, Brasil. As sementes
eram oriundas de acessos pertencentes ao Horto Medicinal da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Amazonia Oriental, Belém, PA,
e foram coletadas, apos a dispersdo natural, em sacos de filé que envolviam os
frutos. Apos a coleta, foram colocadas em bandejas de plastico em ambiente
natural e enviadas, em sacos plasticos transparentes, ao laboratdrio, onde foram
armazenadas, por um més, em cadmara fria, até a realizacdo do experimento.

Para o teste de germinagdo foram utilizadas quatro subamostras de 50
sementes, semeadas em gerbox e colocadas entre papel mata-borrdo umedecido com
2,5 vezes o peso do substrato de agua destilada, mantidas em BOD em diferentes
faixas de temperatura (25 °C, 30 °C, 35°C e alternada 25° C-35° C), na presenga de
luz e no escuro. As avaliagdes foram realizadas com base em Brasil (2009b).

Avaliou-se também o Indice de Velocidade de Germinacdo, o qual foi
calculado pelo somatorio do numero de sementes germinadas a cada dia dividido
pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura ¢ a germinagdo, de acordo

com a formula de Maguire (1962)
ivG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn),

em que

ivG = indice de velocidade de germinagio,

G1, G2, G3, ..., Gn = nimero de plantulas computadas na primeira, na
segunda, na terceira e na ultima contagem;
N1, N2, N3, ..., Nn = nimero de dias da semeadura, a primeira, segunda,

terceira e ultima contagem.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro repetigdes de 50 sementes distribuidas em esquema fatorial (2x4),
sendo dois ambientes (com e sem luz) e quatro faixas de temperatura (25 °C, 30
°C, 35 °C, 25 °C-35 °C). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F (p<0,05) e os resultados analisados por meio de comparagdo de média,
para dados qualitativos, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com o
auxilio do programa Sisvar.

Para as descricdes e as ilustracdes da morfologia das sementes e
plantulas, durante a germina¢fo, foram semeadas 200 sementes em copos
plasticos contendo areia como substrato, mantidos em camara de 25 °C e
irrigacdo intermitente, de acordo com Abud et al. (2010). O processo de
germinag¢do das sementes ¢ o crescimento das plantulas foram avaliados ao
longo de 60 dias. Para morfologia interna, as sementes foram cortadas
transversalmente e as ilustragdes foram feitas utilizando-se o microscdpio optico
provido de camara. As observacdes foram registradas com base no glossario
ilustrado de morfologia (BRASIL, 2009a).

Os aspectos morfoldgicos de sementes, da germinacdo e de plantulas
foram ilustrados por meio de fotos. Os tamanhos das sementes, em suas trés
dimensdes, foram obtidos em amostras de 200 sementes, utilizando-se
paquimetro. O comprimento foi medido na regido compreendida entre a base e o
apice da semente. A largura e a espessura foram medidas na parte intermedidria
das sementes, sendo a largura a regido compreendida entre o lado direito ¢ o
esquerdo, e a espessura a regido localizada entre o hilo e dorso da semente.

A determinagdo do peso de 1000 sementes foi realizada em oito
repeticdes de 100 sementes provenientes da por¢do pura do teste de pureza.
Cada repeticdo foi pesada e foram calculados a variancia, o desvio padrio e o
coeficiente de variacdo dos valores obtidos na pesagem. A andlise foi feita de

acordo com a metodologia descrita em Brasil (2009b).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia da luz e da temperatura na germinacio

Em relagdo a influéncia da luz na germinagéo das sementes de jaborandi,
em todas as temperaturas testadas, a protrusdo da radicula foi observada tanto na
presenca quanto na auséncia da luz, indicando que a interacdo dos fatores
estudados ndo foi significativa (Tabela 1), o que caracteriza essas sementes
como fotobldasticas neutras.

Vieira (2009) verificou 0 mesmo comportamento quanto & influéncia da
luz nas sementes de Clausena excavata Burm.f., espécie também pertencente a
familia Rutaceae.

Apesar de ser relatada a necessidade de luz para a germinacdo das
sementes de espécies florestais pioneiras, assim como no jaborandi, as sementes
de Heliocarpus popayanensis também apresentaram o mesmo comportamento
em relagdo a luz (BRANCALION et al., 2008).

Como as sementes apresentam germinagdo com ou sem luz, essas
espécies podem ocupar microambientes na floresta, ou, mesmo, o solo coberto
com uma camada de pedras ou uma acumulagio de folhas (MERCIER;

GUERREIRO- FILHO, 1990).

Tabela 1 Influéncia da luz na germinagdo das sementes de jaborandi. UFLA,
Lavras, MG, 2014

Tratamento (luz) Germinacao (%)
Com 63,4a
Sem 65,8 a

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05)
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O inicio da germinag@o ocorreu no quinto dia apds a semeadura, nas
temperaturas de 25 °C, 35 °C e na alternada 25 °C -35 °C. Ja na temperatura de
30 °C, o inicio ocorreu no quarto dia, tendo uma estabilizag¢@o da germinagdo no
18° dia apds a implantagdo do teste.

Dentre as temperaturas testadas, a de 25 °C e a de 30 °C promoveram a
maior porcentagem de germinagdo, com 71,6% e 68,8%, respectivamente
(Tabela 2). Assim, torna-se desnecessdria a alternancia de temperatura. Este
fator também foi observado na espécie florestal monjoleiro, tendo sido relatadas
a sincronizacgdo da germinacdo e a redugdo do tempo médio para que ela ocorra
(ARAUJO NETO; AGUIAR; FERREIRA, 2003).

A temperatura adequada para a germinacdo de sementes de espécies
florestais ¢ medicinais vem sendo estudada por alguns pesquisadores. Como
exemplo, foram definidas como temperaturas otimas para a germinagdo a de 25
°C, para sementes de Stevia rebaudiana Bert. (RANDI; FELIPPE, 1981) e as de
25 °C e de 30 °C, para sementes de Mabea fistulifera Mart. (LEAL FILHO;
BORGES, 1992).

Menor porcentagem de germinacgdo foi obtida com as temperaturas de 35
°C e a alternada de 25 °C- 35 °C, o que pode ser explicado pela exposi¢do das
sementes a temperaturas muito acima da 6tima.

A faixa ideal de temperatura para a germinacdo de sementes de
jaborandi foi de 25 °C a 30 °C, considerando que ndo houve diferenca
significativa no valor do indice de velocidade de germinagdo entre as
temperaturas testadas (Tabela 2).

As sementes tém a capacidade de germinar dentro de uma determinada
faixa de temperatura caracteristica para cada espécie, mas o tempo necessario
para se obter a porcentagem maxima de germinacdo ¢ dependente da

temperatura (ARAUJO NETO; AGUIAR; FERREIRA, 2003).
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Altas temperaturas aceleram a velocidade do processo germinativo, mas
de maneira desuniforme, fazendo com que o nimero de sementes que

conseguem completa-lo caia rapidamente (CARVALHO; NAKAGAWA, 1988).

Tabela 2 Germinag@o e indice de velocidade de germinagdo (IVG) em sementes
de jaborandi submetidas a diferentes temperaturas. UFLA, Lavras,

MG, 2014
Tratamento (°C) Germinagio (%) VG
25 71,6 a 3,25a
30 68,8a 3,45a
35 62,0b 3,87a
25-35 56,0b 3,87a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05)

4.2 Morfologia

As sementes de jaborandi maduras (Figura 1) s@o reniformes, com
dimensdes médias de 8,47 mm de comprimento, 5,12 mm de largura e 4,35 mm
de espessura. As dimensdes variaram de 7,56 a 8,93 mm de comprimento, de
4,32 a 5,67 mm de largura ¢ de 3,46 a 4,94 mm de espessura. Sdo
bitegumentadas e apresentam tegumento liso, brilhante, de coloragdo negra,
sendo esta coloragdo tegumentar (marrom ou negro) comum em espécies da
familia Rutaceae (SILVA; PAOLIL 2006). O hilo tem forma oval e coloracdo
marrom, assim como as sementes de Pilocarpus pennatifolius (SOUZA;
MOURAO; SOUZA, 2005), além de endosperma amarelado (Figura 2) e

micrdpila ndo visivel.
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Figura 1 Vista externa da semente. A - vista da regido basal, evidenciando o
hilo; B - vista lateral; C - vista dorsal

Figura 2 Vista lateral: A: tegumento e B: endosperma

A semente apresenta um embrido curto e cilindrico e cotilédones plano-
convexos carnosos (Figura 3). De acordo com a classificagdo de Brasil (2009a),
o embrido do jaborandi ¢ invaginado, ou seja, com nitida delimitagcdo entre o

eixo hipocdtilo-radicula e os cotilédones.

Figura 3 Vista interna da semente, com corte transversal: eb: embrido; ed:
endosperma, h: hilo
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Com o peso de mil sementes de jaborandi, verificou-se que a média foi
de 39,5 g, inferindo-se, assim, que em 1 kg ha, aproximadamente, 25.316
sementes dessa espécie. A média das repetigdes foi de 0,395, tendo um desvio
padrdo uniforme de 0,036, n3o ocorrendo grandes variagdes no peso das
sementes. O intervalo dos pesos variou de 34,4 g a 47,1g, sendo que no menor
infere-se que em 1 kg de sementes hd, aproximadamente, 29.069 sementes,
enquanto no maior ha 21.231 sementes.

A germinagdo ¢ do tipo hipdgea, também encontrada em espécies da
mesma familia, como a Citrus reticulata, que mantém os cotilédones abaixo do
solo (COELHO et al.,, 2001). Segundo Kramer e Kozlowski (1972), na
germinagdo hipdgea, os cotilédones se mantém no interior do tegumento, sob a
terra; a raiz primaria penetra o solo para o fundo e o epicétilo cresce para fora do
solo, emitindo as primeiras folhas fotossintéticas, fatores estes observados no
processo germinativo do jaborandi.

A germinagdo € um processo que se inicia pela absor¢do de dgua (Figura
4), seguida pelo aumento da atividade metabodlica da semente, promovendo o
crescimento do embrido, culminando com a protrusdo da raiz primaria. Ha
consenso entre os fisiologistas e os tecnologistas de sementes em torno do fato
de que o processo de germinagdo inicia-se com a embebicdo, porém, para os
fisiologistas esse processo se encerra com a protrusdo da raiz primadria, enquanto
para os tecnologistas ele inclui o desenvolvimento da estrutura embriondria e a
formagdo de uma plantula com todas as suas partes constituintes (MARCOS

FILHO, 2005).
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Figura 4 Sementes de jaborandi embebidas. A: Aumento do volume da semente;
B: Inicio da ruptura do tegumento; C: Protrusdo radicular

A germinacdo do lote de sementes ocorreu de maneira irregular,
durante os 60 dias do teste, com o aparecimento de diferentes estadios de
plantulas em um mesmo periodo. Observaram-se sete estadios na germinacao
do jaborandi, como apresentado na Figura 5 e descrito na Tabela 1. No
primeiro estadio, por volta do quinto dia apds a semeadura, ocorre a protrusdo
da radicula, que se apresenta cilindrica e de coloragcdo branca. O segundo
estadio ocorre em torno do oitavo ou nono dia, com o desenvolvimento da
radicula. O terceiro e o quarto estddios ocorrem, em média, pelo décimo quinto
ao vigésimo dia, sendo que, no terceiro, ocorre o surgimento do epicétilo de
coloragdo branca e, no quarto, seu desenvolvimento, mudando a coloragdo para
verde, além da elevagdo e do desenvolvimento da raiz principal. No quinto
estadio ha o surgimento do primoérdio foliar, em torno no vigésimo segundo ao
vigésimo quinto dia, assim como o sexto estadio, com o desenvolvimento do
primordio foliar e das raizes secunddrias. No sétimo estadio ocorre a formacéo
da plantula (Figura 6) com edfilos opostos, a partir do vigésimo quinto até o

trigésimo quinto dia (Tabela 3).
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Tabela 3 Estadios de formagdo das plantulas de jaborandi. UFLA, Lavras, MG,

2014
Estadios Dias Caracteristicas
1° 5° Protruséo radicular
2° 8°-9° Desenvolvimento radicular
3° 15°-20° Surgimento do epicétilo
4° 15°-20° Desenvolvimento e elevacdo do epicdtilo
5° 22°-25° Surgimento do primoérdio foliar
o o o Desenvolvimento do primérdio foliar e
6 22°-25 . .
raizes secundarias
7° A partir do 25° Formac2o da plantula com edfilos

Figura 5 Sete estadios da germinagdo hipdgea do jaborandi

Figura 6 Plantula de jaborandi. Raiz primaria (rp); raiz secunddria (rs); semente
— tegumento e cotilédones (sm); epicotilo (ep); eofilo (ef)
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5 CONCLUSAO

As sementes de jaborandi s@o indiferentes a luz, germinando melhor em
temperatura constante de 25 °C ou 30 °C. As sementes maduras sdo reniformes,
com dimensdes variaveis, bitegumentadas e apresentam tegumento de coloragdo
negra.

A semente apresenta o hilo em forma oval e de coloragdo marrom,
endosperma amarelado e micropila ndo visivel.

O embrido € continuo, apresenta eixo hipocétilo-radicular curto e
cilindrico e cotilédones plano-convexos carnosos.

A germinacdo ¢ do tipo hipogea, sendo necessdrios em torno de cinco
dias para a formagdo da plantula com eofilos, que ocorre de maneira irregular,

com o aparecimento de diferentes estddios em um mesmo periodo.
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