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RESUMO

SANTOS, Marcia Débora dos. Germinagiio de sementes e contetido de
flavondides em plantas do género Plantago. Lavras: UFLA, 1999. 46p.
(Dissertagdo-Mestrado em Fisiologia Vegetal).

O nome tansagem € usado para designar plantas de diversas espécies do
género Plantago, pertencentes a familia Plantaginaceae. Plantago é o tmico
género da familia rico em espécies. Sob o aspecto medicinal, as folhas de
Plantago spp. sdo atribuidas diversa propriedades terapéuticas, como atividade
antiinflamatéria, diurética e antiasmética, devidas principalmente ao seu teor de
flavendides. A tansagem propaga-se por sementes, sendo que a germinagio das
espécies de Plantago é afetada principalmente pela idade, temperatura e luz.
Desse modo o presente trabalho teve como objetivos principais o
estabelecimento de  metodologias visando a manutengio da qualidade
fisiolégica das sementes de tansagem e a quantificagdo do teor de flavonédides
em quatro espécies do género Plantago. Os experimentos de
osmocondicionamento das sementes mostraram que os tratamentos com PEG e
sais inorganicos afetam a porcentagem de germinagio em P. major, no entanto,
os tratamentos com Ca(NO;), durante 4 e 8 dias ¢ PEG 1 durante 8 dias
reduziram o IVG. Sementes armazenadas sob condigées de laboratério a 25°C
apresentaram maiores valores para porcentagem de germinagdo nos periodos de
30 e 100 dias de armazenamento, A temperatura mais eficiente em elevar a
porcentagem de germinacdo em todos os periodos de armazenamento foi a de
30/20°C, além disso, as embalagens empregadas no armazenamento ndo
afetaram a porcentagem de germinagio. As quatro espécies de Plantago
analisadas no presente estudo apresentaram variagiio interespecifica com relacdo
ao seu conteido flavonoidico.

Comité Orientador: Amauri Alves de Alvarenga - UFLA (Orientador), Maria
Claudia Marx Young - Instituto de Botanica/SP (Co-orientadora).



ABSTRACT

SANTOS, Marcia Débora dos. Germination of seeds and flavonoids content
in plants of the genus Plantago. Lavras: UFLA, 1999.46p. (Dissertagio-
Mestrado em Fisiologia Vegetal).

The name “tansagem” is used in Brazl to nominate plants of several
species of the genus Plantago, that belongs to the family Plantaginaceae.
Plantago is the only genus of this family that is rich in species. Under the
medicinal aspect,. several therapeutic properties are attributed to the leaves of
Plantago spp, as anti-inflammatory, diuretics and anti-asthmatic activity, due
mainly to its flavonoid content. The tansagem spreads by seeds, and the
germination of Plantago species is affected mainly by age, temperature and
light. So, the principal objectives of the present work was the establishment of
methodologies seeking the maintenance of the physiologic quality of tansagem
seeds and the quantification of flavonoids content in four species of Pilantago
genus. The experiments of seeds osmo-conditioning showed that the treatments
with PEG and inorganic salts affect the germination percentage in P. major,
however, the treatments with Ca(NO,), for 4 and 8 days and PEG 1 for 8 days
have reduced IVG. Seeds that were stored under laboratory conditions at 25°C
showed bigger values of germination percentage in storage periods of 30 and
100 days. The most efficient temperature in increasing the germination
percentage in all storage periods was 30/20°C. Besides, the packages employed
in the storage didn't affect the germination percentage. The four species of
Plantago analyzed in the present study presented inter-specific variation
regarding to their flavonoid content.

Guidance Committee: Amauri Alves de Alvarenga - UFLA (Major Professor),
Maria Cliudia Marx Young - Instituto de Botanica/SP(.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A utilizacio de plantas medicinais é uma pritica generalizada na
medicina popular. E o resultado do actimulo secular de conhecimentos empiricos
sobre a agdo dos vegetais, por diversos grupos étnicos. Observagdes realizadas
até agora permitem supor que todas as formagdes culturais fazem uso de plantas
como recurso medicinal.

As plantas tm uma fungdo historicamente importante como fonte de
drogas prescritas na medicina tradicional e seus principios ativos também
servem como cdpia para otimizagio da fabricacio de drogas sintéticas e
provendo intermedidrios que s3o usados na produgio de drogas semi-sintéticas.

A caréncia de informagdes cientificas sobre plantas medicinais ou com
potencial medicinal tem levado cientistas a direcionarem suas pesquisas ndo
somente ao nivel farmacoldgico e quimico, mas também aos niveis fitotécnicos
do crescimento, desenvolvimento e produgsio.

Entre a diversidade de espécies medicinais selecionou-se para esse
estudo a tansagem (Plantago ssp), por apresentar efeito antiinflamatério,
diurético e antiasmatico, entre outros. Poucos sio os estudos realizados sobre a
germinacdo de tansagem, bem como a biossintese de metabélitos secundirios.
Com esse trabalho procurou-se o estabelecimento de metodologias visando a
manutencdo da qualidade fisiologica das sementes de tansagem por via sexuada
e o estudo do teor flavonoidico em quatro espécies de tansagem (Plantago
major, Plantago asiatica, Plantago lanceolata e Plantago tomentosa ).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagfio e importincia de Plantago L.

A familia Plantaginaceae é constituida por trés géneros e cerca de 250
espécies, distribuidas amplamente em todo o mundo. No Brasil, essa familia esta
representada por 16 espécies de plantas invasoras. Tais espécies ocorrem
abundantemente em regiGes temperadas e serras tropicais nos estados do sul e
sudeste do pais (Silva Filho et al., 1994).

As espécies de Plantago analisadas no presente trabalho, P. asiatica, P.
lanceolata, P. major e P. tomentosa, sdo conhecidas popularmente como
tansagem, tanchagem, tranchagem e plantagem (Silva Filho et al., 1994).

Apesar do efeito antiinflamatorio ser o mais difundido, alguns autores
relatam a utilizagio de P. major para diarréia cronica e disenteria (Modi, Metha
e Gupta, 1974), diminui¢io do colesterol do sangue (Taneja et al.,, 1989),
atividade hipoglicémica (Tomoda et al., 1987), tonico, febrifugo, emoliente,
cicatrizante, anti-hemorroidal, expeétorante, purificador do sangue e
adstringente (Morgan, 1979; Lorenzi, 1982 e Campelo, 1990), antialergénico
(Basaran et al., 1997) e analgésico (Guillén et al., 1997).

Na medicina popular, a parte aérea de Plantago lanceolata é usada como
antiinflamatério, antibacteriano, antiasmatico (Fons et al.,, 1998) e diurético
(Murai, Tamayama e Nishibe, 1995).

As folhas de Plantago asiatica tém sido utilizadas desde os tempos
remotos como diurético, antiinflamatdrio, antiasmatico (Nishibe et al., 1995a);
doengas dos rins (Myase et al., 1991), hipoglicémico (Tomoda et al., 1991) e
antivirético (Chang, 1997).



Gavilanes, Cardoso e Brandio (1988) e Silva Filho e Brandio (1992)
mencionam o uso das folhas de Plantago tomentosa como adstringente,
afrodisiaco, tonico e anti-séptico.

Destas espécies, P. tomentosa apresenta distribuigio geografica mais
restrita se comparada as outras trés que sio praticamente cosmopolitas, sendo,
entretanto, mais comum em alguns estados brasileiros, como Sdo Paulo
(Lorenzi, 1982).

2.2 Fisiologia da germinacio de sementes

A germinacdo de sementes, dentro do biociclo vegetal, é um estadio
critico no processo de perpetuagdo da espécie. Ela pode ser considerada como
uma série de conversdes metabolicas de reserva, que levam a retomada do
crescimento do eixo embriondrio. O processo de germinagiio é controlado por
fatores intrinsecos e extrinsecos, os quais podem ser representados pela
composicdo quimica da semente, seu balango hormonal e fatores ambientais,
destacando-se meste ultimo a temperatura, luz, umidade e oxigénio (Bewley e
Black, 1982).

2.2.1 Osmocondicionamento de sementes

Osmocondicionamento (ou “priming”) é uma técnica de pré-germinagiio
usada para elevar a taxa de germinagdo de sementes (Bewley e Black, 1994),
acentuar sua uniformidade (Ashraf e Bray, 1993) e promover o vigor de
sementes maturas (Jett ¢ Welbaun, 1995). “Priming” envolve a hidratacio de
sementes em uma solu¢do osmética que promove os processos preliminares da
germinacdo, mas ndo a fase final da emergéncia da radicula. Durante a



embebic¢do ocorrem danos as sementes que sio manifestadas através da perda de
solutos das sementes, reducdo do vigor ou incapacidade de produzr plantulas
normais. Paralelamente a entrada de agua, as sementes liberam agicares, acidos
organicos, aminoacidos, enzimas e cations (Na, K, Ca, etc).

O osmocondicionamento promove uma profunda reorganizagio
fisiolégica na semente e os processos metabolicos iniciados durante a embebig¢do
e interrompidos ndo se revertem pela secagem subsequente, de tal maneira que
as sementes, ao serem recolocadas no ambiente favoravel & germinagdo, a
tornam mais rapida (Mauromicale e Cavallaro, 1995).

O hibrido shurunken (sh-2) de milho (Zea mays L.) apresenta uma
emergéncia insuficiente. Sung e Chang (1993) submeteram sementes desta
espécie ao osmocondicionamento com polietileno glicol e vermiculita umida,
seguido de secagem para acentuar a emergéncia das plintulas. Ambos os
tratamentos de osmocondicionamento aumentaram a taxa de emergéncia, tempo
de emergéncia e uniformidade de emergéncia, por melhorarem a integridade da
membrana, bem como estimular 0 aumento da sintese de proteina e acidos
nucléicos.

Em sementes de aipo (dpium graveolens L.), altas temperaturas
diminuem a porcentagem de germinag3o, afetando a uniformidade das plantulas,
altas temperaturas tém sido relacionados a uma acumulagio gradual de
inibidores de germinacdo e/ou diminui¢do de giberelinas e citocininas. Com a
técnica de osmocondicionamento, que parece promover a sintese de giberelina
enddgena, emergéncia de plantulas mais uniformes e aumento na porcentagem
de germinac3o tém sido obtidos em varios cultivares de aipo, quando submetidos
a altas temperaturas. (Pérez-Garcia et al., 1995).

Apos osmocondicionamento em NaCl, sementes de pimenta (Capsicum

anuum L.) apresentaram elevago nos niveis de mRNA e das enzimas glucose-



6-fosfo-desidrogenase (G6P), 6-fosfogluconato desidrogenase (6PG) e alcool
desidrogenase (ADH). A inducdo de sintese protéica e o aumento da atividade
enzimatica parecem estar associados ao processo de embebiciio nos primeiros
estidios da germinacdo, sugerindo que o osmocondicionamento poderia
influenciar os eventos que precedem a protusdo da radicula (Smith e Cobb,
1992),

Uma das mais importantes plantas omamentais produzidas em casa de
vegetagdo é o “amor-perfeito”. As condigdes presentes durante os meses quentes
de verdo provocam efeitos indesejados na germinagio, como grande variago
entre o tempo de semeadura e emergéncia, e baixo percentual de germinagio. O
osmocondicionamento da semente tem sido usado para acentuar a rapidez e
melhorar a uniformidade da germinagdio. No entanto, os efeitos benéficos
dependem grandemente do potencial osmético e da duragiio do tratamento
(Yoon, Lang e Cobb, 1997).

2.2.2 Armazenamento X temperatura

Existe um periodo de tempo entre a colheita da semente e o plantio,
durante o qual ha necessidade de armazenamento. E necessaria, entio, a
preservagio da sua qualidade fisiolégica, para minimizar a velocidade de
deterioragdo (Smith e Berjak,1995). O armazenamento de sementes requer
consideravel atengdo para a manutencio dos embriGes vidveis (Corréa, 1997),
portanto é importante prevenir a perda excessiva de agua das sementes,
respiragdo ou outras atividades bioquimicas indesejaveis (Kraak, 1993).

Alguns fatores como umidade, temperatura, caracteristica genética,
maturidade, gases, luz e dorméncia, afetam a longevidade das sementes em
condigGes ambientais ou durante 0 armazenamento controlado. Dentre os fatores

do ambiente, destacam-se as condiges de temperatura e umidade do ar em que



as sementes s3o armazenadas, como sendo os principais a afetar a qualidade
fisiologica da semente. A umidade relativa do ar controla o teor de umidade da
semente, enquanto a temperatura afeta a velocidade e seus processos
bioquimicos (Barton,1961).

Segundo Corréa (1997), a umidade relativa influencia na qualidade
fisiologica das sementes de duas maneiras: a) o conteudo de umidade da semente
¢ fungdo da umidade relativa do ambiente e b) a infestagio por fungos e insetos
é fortemente influenciada pela umidade do microambiente das sementes.

A temperatura ¢ outro fator do ambiente que influencia na longevidade
da semente durante o armazenamento (Popinigis, 1974, 1985).

Germinagio de sementes e producdio de plintulas anormais tém sido
usadas para avaliar o desempenho de sementes de alho, osmocondicionadas em
solugdo de polietileno glicol, secas por varios métodos, e armazenadas durante
525 dias a 10°C. Todos os tratamentos mantiveram uma elevada porcentagem de
germinacdo ap0s o armazenamento, no entanto, a incidéncia de pliantulas
anormais elevou-se com o aumento do tempo de armazenamento a partir de 100
dias, devido a uma progressiva redu¢do na competéncia apical do meristema da
radicula, resultando em anormalidade e morte (Maude et al., 1994).

Cunha, Eira e Rita (1995) avaliaram a resposta a dessecagdo e
armazenamento em baixas temperaturas de sementes de Virola surinamensis,
uma espécie tropical presente nas planicies alagadas da Floresta Amazonica.
Apés o tratamento de secagem, amostras de sementes foram submetidas ao
armazenamento sob temperaturas de +5°C e —20°C por 72 horas. As sementes
mostraram-se sensiveis 3 dessecagdo e ao armazenamento sob baixas
temperaturas, o que indica evidéncias de um comportamento recalcitrante, uma
vez que sementes de Virola surinamensis ndo podem ser armazenadas scb

condi¢3es convencionais.



Um outro fator que pode influenciar o processo da germinagio sdo as
embalagens em que as sementes sio armazenadas. A embalagem, no sentido
comercial, visa facilitar a identificacio, a venda, ¢ também tomar pratico o
transporte € o manuseio da semente. Entretanto, a finalidade mais importante é
proteger a semente contra perda de umidade, insetos, animais e injirias no
manuseio (Popinigis,1974).

As embalagens quanto a permeabilidade as trocas gasosas classificam-se
em: (Corréa, 1997)

a) Embalagens permedveis: totalmente permeaveis & umidade,
permitindo trocas gasosas entre a semente e o ambiente. Como exemplo
sobressaem as embalagens de papel e pano. As sementes armazenadas neste tipo
de embalagem tém o seu teor de umidade flutuante de acordo com as variagdes
ambientais de umidade relativa, ocorrendo aceleragio do seu processo de deterioracdo
quando a umidade é alta;

b) embalagens impermedveis: n3o permitem que ocorra troca de umidade
com o ambiente. Neste tipo, as sementes ndo entram em equilibrio com a
umidade do ar externo & embalagem, assim as sementes deixam de sofrer
flutuagSes no seu teor de umidade, o que favorece mais a sua conservagdo. Os
materiais mais utilizados sio o metal, plastico e papel celofane.

Previero, Razera e Groth (1998), em um estudo com sementes de
Brachiaria brizantha, verificaram que a umidade é mantida relativamente
constante em sementes armazenadas em sacos de polietileno, enquanto a
umidade das sementes armazenadas em saco de papel tenderam ao equilibrio
entre a umidade relativa do ambiente.

Segundo Medina (1991), as sementes de goiabeira, depois de tratadas,
devem ser acondicionadas em sacos plasticos, conservando o seu poder
germinativo por mais de um ano.



Souza, Pires e Lima (1980) estudaram as condi¢des de armazenamento
em diferentes embalagens para as sementes de trés espécies vegetais. Nas
sementes de angico, a maior porcentagem de germinacgdo foi observada nas

sementes armazenadas em saco de algodio.

2.3 Flavonéides

Flavondides sio constituintes vegetais provenientes do metabolismo
secundario, tendo as suas estruturas baseadas no esqueleto 2-fenilcromano
(Bruneton, 1995). Estio incluidas nesta classe de metabolitos secundarios, as
chalconas, auronas, flavonas, flavanas, catequinas, flavanonas, antocianinas,
flavonéis, isoflavondides e rotendides (Harbome, 1973).

No sentido mais amplo do termo, flavondides sdo pigmentos vegetais
universais. Eles sdo responsaveis pela coloragdo das flores, frutos e, algumas
vezes, das folhas. Chalconas, auronas e alguns flavondis sdo responsaveis pela
coloragiio amarela e as antocianinas pela coloragido vermelha, azul, ou purpura
ou seus intermediarios. Eles contribuem para a coloragdo agindo como co-
pigmentos, como flavonas e flavonéis incolores protegendo antocianinas
(Bruneton,1995).

Além disso, muitos tém fungdo protetora contra o ataque de patogenos,
sendo os isoflavonéides e os rotendides os principais flavonoides de defesa da
planta (Harbome, 1967).

Nos tecidos vegetais, os flavondides ocorrem de forma conjugada, uma
vez que as agliconas fendlicas sdo presumivelmente toxicas para as células vivas
(Harbome, 1979). Os processos de glicosilagdo, metilagdo e hidroxilagio sdo
responsaveis pelas variagdes estruturais dos flavondides, além de agirem como
fatores detoxificadores (Mears, 1980). As formas agliconicas estdo presentes no

exterior das células, como no pé farinhoso dos botGes florais de Primula, na cera



foliar epicuticular de varias espécies (Wollemweber e Dietz, 1981) e
universalmente presentes nas células epidérmicas e na cuticula das folhas, onde
asseguram prote¢do aos tecidos contra os efeitos maléficos da radiagio UV
(Bruneton, 1995).

Dentre os flavondides, as flavonas e os flavonois apresentam canjugagiio
mais mnpla, sendo considerados os principais pigmentos que absorvem luz UV
(Harborne, 1977), além de serem os flavonéides mais comuns (Pieta et al.,
1989).

O flavonéides também desempenham importantes fungdes para a
agricultura através de seus efeitos no estabelecimento da simbiose entre
legume/(Bradys)-thizobium e micorrizas, que promovem o aproveitamento dos
nutrientes fosforo e nitrogénio para a cultura (Dakora, 1995).

Flavonéides isolados de plantas sio usados no tratamento de desordens
fisiologicas humanas, sendo uma importante classe de compostos estudados para
fins medicinais, destacando-se os efeitos sobre o sistema cardiovascular, as
atividades antiinflamatérias, anticarcinogénicas, antimicrobianas, entre outras
(Alcaraz e Jiménez, 1988; Spilkova e Hubik, 1988, 1992).

A separagdo e purificacdo dos diferentes flavonéides sio baseadas em
técnicas usuais de cromatografia, como cromatografia em papel, em coluna de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) e Sephadex LH-20. Seguindo a tendéncia de
todos os outros compostos do metabolismo secundario nos itimos anos, HPLC
tem sido uma boa opgdo como técnica de isolamento (Bruneton, 1995).

A caracterizagdo das agliconas e glicosideos é classicamente dominada
por analises por cromatografia em camada delgada e também por cromatografia
em papel. ReagSes de coloragio sob luz UV, antes e apés nebulizagio com
reagentes ¢ valores de Rf em diferentes sistemas de solventes, sio consideradas
ferramentas muito \teis na sua identificagio (Markham, 1982).



A Tabela 1 ilustra a distribuigdo de flavondides nas quatro espécies de

Plantago analisadas neste estudo. Os numeros correspondem as referéncias
bibliograficas.

TABELA 1. Distribui¢io de flavondides em plantas do género Plantago

Composto Classede P.major P.asiatica  P.lanceolata P.tomentosa*
flavonéides

Apigenina Flavona 12 1
Bacaleina Flavona 6
Escutelareina Flavona 12 1,6
Hispidulina Flavanona 14

Luteoclina Flavona 1,2 7 1
Nepetina Flavona 1 1
Plantagosideo Flavanona 5 3
Cosmoseina Flavona 2 8

6-OH- Flavona 1,27

Luteolina

6-MeOH- Flavona 4

Apigenina
6-OH-7-0- B- Flavona 2

Glucosideo
Lutelina-7-0- Flavona 2
B-glucuronideo
Nepitrina Flavona 4
Plantagenina Flavona 2 9
Homoplantegenina Flavona 4

* Nio foi encontrado nenhum dado na literatura referente a composicdo flavonoidica

de P.tomentosa

1- Lebedev-Kosov, 1980
2- Nishibe et al., 1995 b
3-Endoetal, 1981

4- Lebedev-Kosov, 1978

10

5- Yamada et al, 1989
6- Maksyuntina, 1971
7- Harborne & Williams, 1971

8- Hiznagy et al., 1976
9-Ravn et al,, 1990
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CAPITULO 2

Determinacio do teor de flavonéides de quatro espécies do género Plantago

1 RESUMO

As espécies de Plantago analisadas no presente trabalho, P.asiatica,
P.lanceolata, P.major e P.tomentosa conhecidas popularmente como tansagem,
sdo amplamente difundidas por suas propriedades medicinais. A agdo terapéutica
dessas espécies deve-se principalmente ao seu teor de flavondides. Com o
objetivo de avaliar a variagdo quantitativa de flavondides entre quatro espécies
de Plantago, um experimento foi conduzido na Segdo de Fisiologia e
Bioquimica de Plantas/Instituto de Botinica-SP, nos meses de outubro e
novembro de 1999. O doseamento de flavonéides foi feito de acordo com o Dab
8 modificado, em que se utilizou rutina como padrdo em solugiio de cloreto de
aluminio. A leitura foi feita a 425 nm e em espectrofotdmetro e UV/visivel. Os
resultados variaram significativamente e sio expressos como porcentagem de
massa seca relativa a rutina. Valores entre 0,8%, 0,92%, 0,98% e 1,55% foram
obtidos em Plantago tomentosa, Plantago lanceolata, Plantago major e
Plantago asiatica, respectivamente.
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Determination of flavonoids content in four species of genus Plantago

2 ABSTRACT

With the aim of evaluating the influence of osmo-conditioning in
germination of tansagem seeds (Plantago major L.), an experiment was
conducted in Setor de Fisiologia Vegetal/DBI/UFLA, in Lavras — Minas Gerais.
The seeds were osmo-conditioned in two solutions of polyethylene glicol (PEG
1 = 354,4 gI" and PEG 2 = 177,2 gI") and two solutions of inorganic salts
(Ca(NOs),. 4H,0 =25, 8 g.I"! and KH,PO, = 31,5 g.I'"), in two exposition times
(4 and 8 days). The experimental outline used was an entirely casual outline, in a
factorial scheme 2X4. The percentage of total germination and the index of
germination speed (IVG) were evaluated. Treatments with PEG and with
inorganic salts did not affect percentage of total germination. However,
treatments with Ca(NQs),. 4H,0 for 4 and 8 days, and PEG 1 for 8 days reduced
IVG.
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3 INTRODUCAO

Plantago é o inico género da familia rico em espécies, tendo cerca de
240 representantes (Vander e Vulto, 1992). Os membros desse género sio
usados na medicina tradicional como laxativos, no tratamento de disenterias,
desordens dos rins e doencas do figado. Sua importincia como erva medicinal é
atribuda ao seu contetido de flavonéides (Saker, 1998).

Devido as atividades farmacoldgicas dos flavonéides, sua determinacgdo
qualitativa e quantitativa tem sido extensivamente estudada (Markham, 1982). A
utilizagio do método colorimétrico como um instrumento no estudo da quimica
de flavondides apresenta vantagens quando comparado com métodos padrdes de
ensaio nesta area, pois ele tende a ser muito laborioso (Ogbeide e Parvez, 1991).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Andlise de flavonéides

O doseamento de flavonéides foi feito de acordo com o Dab 8 (Stahl &
Schild 1981) modificado, em que se utilizou rutina como padrdo, em solugéo de
cloreto de aluminio. A analise estatistica foi realizada utilizando o pacote
estatistico SANEST e a comparagio entre as médias pelo teste de Tukey.

Folhas de P. major, P. lanceolata, P. tomentosa e P. asiatica foram
coletadas em Lavras, MG, em abril de 1999,

Dois gramas de folhas secas e pulverizadas de cada espécie foram
extraidos com 150 mL de metanol 70% em Soxhlet por trés horas. O extrato foi
filtrado em papel Whatman e o volume completado para 250 mL. Uma aliquota
de 15 mL foi colocada em baldo volumétrico com 1 mL de cloreto de aluminio e
o volume completado para 50 mL. A leitura foi feita a 425 nm em
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espectrofotometro de UV/visivel, para se obter a concentragio da cubeta
(ng/mL); o teor de flavonodides foi calculado como porcentagem relativa a
rutina. A analise foi feita em triplicata.

Os dados de absorbincia das amostras foram comparados com uma
curva padrio construida a partir de solugGes crescentes de rutina, preparadas
com metanol aquoso 70% (MeOH 70%) numa concentragdo de 200 pg/mL. Para
tanto, 100 mg de rutina em 500 mL de MeOH70 % foram aquecidos até
completa dissolu¢do da mesma. Esta solugdo foi diluida para 100 pg/ mL,
tomando-se 25 mL da solugdo estoque, completando-se a seguir, para 50 mL
com MeOH 70%.

Aliquotas de 3,5 mL (7 pg) a 7,5 mL (15 pg), com intervalos de 0,5 mL
foram utilizadas para a confecgdo da curva padrdo, acrescidas de 1 mL de
cloreto de aluminio e completadas para 50 mL com MeOH 70% em baldo
volumétrico.

A solugiio de cloreto de aluminio foi preparada colocando-se 5 g de
AICl; em 100 mL de MeOH p.a (Markham 1982). A leitura foi feita a 425nm
em espectrofotdmetro UV/visivel Shimadzu.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sfo apresentados os resultados médios da porcentagem de
flavondides totais nas quatro espécies de Plantago.
| A analise de varidncia indicou que todas as concentragdes flavonoidicas
variaram significativamente, mostrando a ocorréncia de variagdo interespecifica.
Variagiio na quimica dos compostos secundarios € resultado de muitos
fatores, sendo o componente genético a principal causa. No entanto, o genétipo
pode ser modificado por uma grande variedade de caracteristicas bidticas e
abidticas. Da mesma maneira, uma grande diversidade de estresses ambientais
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causa por fatores como agua, luz, deficiéncia nutricional, temperaturas extremas,
polui¢do ou presenca de organismos patogénicos contribuem para variagio no
conteudo de flavonodides dentro ou entre populagdes (Darrow e Bowers, 1997;
Nicholls e Bohm, 1982).

2
d
1,5-\
(7/]
:% 11 a b ©
g 05 -
5

tom. lance. major  asiatica

FIGURA 1. Comparagdo dos valores médios de porcentagem (massa seca) de
flavonoides totais das espécies de Plantago. tom=P. tomentosa.
lance=P.lanceolata, major=P.major e asiatica=P.asiatica. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. UFLA, Lavras-MG,
1999,

Apesar da variagdo quantitativa ser reconhecida como um fendmeno
real, tém sido poco estudadosem que os dados quantitativos tém sido aplicado
para solucionar problemas taxondmicos (Bohm, 1987). Desde a descoberta, em

meados de 1960, de uma grande variedade de substancias fendlicas, essa classe
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de substancias tem recebido muita atengdo devido a sua potencial utilidade como
"marcador taxonomico", representando um carater taxonomico adicional.
Plantago é o tunico género da familia rico em espécies, as quais
apresentam uma ampla diversidade morfologica. Nishibe, Murai e Tayama
(1995), em um estudo com sete espécies de Plantago, encontraram diferencas
quimicas na distribui¢do de flavonoides. A variagdo quimica observada entre as
espécies esta de acordo com diferenciagdes morfologicas presentes,
principalmente no sistema radicular: P. hostifolia, P .asiatica, e P. major
possuem raizes fibrosas, enquanto P. depressa, P. camtschatica, P. lanceolata e
P. virginica possuem raizes absorventes. A analise dos constituintes fenolicos
em seis espécies de Artemisia (Asteraceae) revelou que diferencas quantitativas
na concentragio fenolica estdo absolutamente de acordo com as identificages

morfoldgicas existentes entre as espécies (Wilt et al., 1992).

6 CONCLUSAO

As quatro espécies de Plantago analisadas no presente estudo,

apresentam variagdo interespecifica com relagdo ao seu contetido flavonoidico.
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CAPITULO 3

Efeitos do osmocondicionamento na germinaciio de sementes de Plantago
major

1 RESUMO

Com a finalidade de avaliar a influéncia do osmocondicionamento na
germinagdo de sementes de tansagem (Plantago major L.), foi conduzido um
experimento no setor de Fisiologia Vegetal/DBI/UFLA, no municipio de Lavras
- MG. As sementes foram osmocondicionadas em duas solugGes de polietileno
glicol (PEG 1= 3544 gl 1 ¢ PEG 2= 177,2 gl ), duas solugdes de sais
inorganicos (Ca(NOs), . 4H,0 = 25, 8 g1 ' e KH,PO, = 31,5 g.1 ), durante dois
tempos de exposi¢io ( 4 e 8 dias). O delineamento experimental utilizado foi o
delineamento inteiramente casualisado, em esquema fatorial 2 X 4. Foram
avaliados a porcentagem de germinagdo total e o indice de velocidade de
germinagio (IVG). Os tratamentos com PEG e com sais inorginicos ndo
afetaram a porcentagem de germinagdo total. No entanto, os tratamentos com
Ca(NOs); . 4H,0 por 4 e 8 dias, e PEG 1 por 8 dias reduziram o IVG.
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Effects of osmo-conditioning in germination of Plantago major seeds

2 ABSTRACT

With the aim of evaluating the influence of osmo-conditioning in -
germination of tansagem seeds (Plantago major L.), an experiment was
conducted in Setor de Fisiologia Vegeta/DBI/UFLA, in Lavras — Minas Gerais.
The seeds were osmo-conditioned in two solutions of polyethylene glicol (PEG
1 =354,4 gI'" and PEG 2 = 177,2 gI") and two solutions of inorganic salts
(Ca(NOs),. 4H,0 = 25, 8 g.I'' and KH,PO, = 31,5 g.I'"), in two exposition times
(4 and 8 days). The used experimental outline was a entirely casual outline, in
factorial scheme 2X4. The percentage of total germination and the index of
germination speed (IVG) were evaluated. Treatments with PEG and with
inorganic salts didn't affect percentage of total germination. However, treatments
with Ca(NO;),. 4H,0 for 4 and 8 days, and PEG 1 for 8 days reduced IVG.
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3 INTRODUCAO

Em plantas medicinais existe uma caréncia generalizada de informagées
a respeito da utilizagio do osmocondicionamento das sementes sobre sua
germinacdo e o desenvolvimento inicial das plantulas.

O osmocondicionamento tem inimeras denominagdes, enmtre essas
"priming" ou "envigoramento” e consiste em um periodo de pré-embebicdo que
hidrata a semente de forma controlada através da imersdo em solugdes
osméticas, até atingir um nivel em que a atividade metabdlica ainda ndo seja
suficiente para permitir a protusdo da radicula, permitindo que, apés o plantio, a
radicula possa emergir mais rapidamente que o normal. No
osmocondicionamento, a emergéncia da radicula é impedida pelo ajuste da
concentragio da solugio de embebiciio, de tal modo que a ultima entrada de
agua requerida para a expansdo torna-se impossivel. Nesse estadio, as sementes
sdo fisiologicamente ativas, mobilizando reservas e iniciando seu mecanismo
germinativo, embora, tomando-se como base apenas os critérios externos,
estejam aparentemente inativas (Heydecker, Higgins e Tumner, 1995).

Segundo Eira (1988), o osmocondicionamento apresenta as seguintes
vantagens: a) emergéncia da radicula em menor pericdo de tempo, b)

emergéncia mais rapida da plantula, ¢) germinacdo mais sincronizada.
4 MATERIAL E METODOS

4.1 Osmocondicionamento das sementes

As sementes de Plantago major foram coletadas no Horto de Plantas
Medicinais — Departamento de Agricultura/UFLA.
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Para prevenir a incidéncia de microorganismos, logo apés a colheita as

sementes foram imersas durante um minuto em solugéo de hipoclorito de sédio a

5%, e em seguida, lavada com agua destilada.

As sementes foram osmocondicionadas em solugGes de polietileno glicol
(PEG) de massa molar 6000, Ca(NO5),. 4H,0 ou KH,PO,, cujas concentragdes e
tempo de exposicdo sdo apresentados na Tabela 2. O tratamento controle
consistiu de agua destilada. As solugdes osméticas de PEG foram preparadas de

acordo com Michel & Kaufmann (1973).

TABELA 2. Tratamentos estudados.

Tratamentos de priming

Potencial osmético
(MPa)

Priming por 4 dias em sotugio de PEG 1- 3544 gI”
Priming por 8 dias com solugdo de PEG 1-354,4 gI'"
Priming por 4 dias com solug3o de PEG 2 - 177,2 g1
Priming por 8 dias com solugdo de PEG 2 - 177,2 gI?
Priming por 4 dias com solugdo de KH.PO, - 31,5 g1’
Priming por 8 dias com solugdo de KH,PO, - 31,5 g.I”
Priming por 4 dias com solugo de Ca(NO;)* - 25,8 g.1”
Priming por 8 dias com solugdo de Ca(NO,)* - 25,8 g1"
Controle (dgua destilada) por 4 Dias

Controle (4gua destilada) por 8 dias

=07
-0,7
-0,5
-0,5
-08
-03
-08
-08
0,0

0,0

Fonte: Dados da pesquisa.

As sementes foram colocadas em placas de Petri sobre camada dupla de
papel Germitest umedecido com 3 mL da respectiva solugdo tratamento ou agua

destilada, e incubadas em cimara de germinagio no escuro a 25°C.
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Apés o osmocondicionamento, as sementes foram lavadas com agua
destilada, secas com papel absorvente e dessecadas por trés dias em uma camara
contendo silica gel. Foram colocadas para germinar, 50 sementes foram
colocadas para germinar em placas de Petri sobre camada dupla de papel
Germitest numa cimara tipo BOD - mod. TE 400/1, sob temperatura de
30%20°C D/N e fotoperiodo de 12 horas.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2 X 4, sendo dois tempos de exposi¢do e quatro
concentragdes osméticas. A média dos experimentos foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Foram avaliados os percentuais e indice de velocidade de germinagdo
(IVG), segundo Maguire (1962), a partir do momento em que houve a primeira
protusio da radicula. Os dados foram transformados em arco seno da raiz
quadrada da porcentagem de germinagdo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes de P. major submetidas a diferentes tratamentos de priming
ndio apresentaram diferengas quanto a porcentagem de germinagdo, conforme
mostram os resultados apresentados na Figura 2.

Os resultados obtidos nesta espécie diferem dos observados em sementes
de amor-perfeito (Yoon, Lang e Cobb, 1997) e em sementes de brocolis
(Mauromicale e Cavallaro, 1995). Segundo estes autores e outros como Bewley
e Black (19940), Sung e Chang (1993), Lanteri et al. (1996) e Smith e Cobb
(1992) o osmocondicionamento um tratamento eficiente para promover o
aumento tanto da porcentagem de germinagio como no Indice de Velocidade de
Germinagio (IVG). Desta maneira, sementes de diferentes espécies podem
apresentar comportamentos diferenciais ao tratamento osmético. E sabido, no
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entanto, que potenciais hidricos mais baixos podem prejudicar a germinagio de
muitas espécies, fato que ndo observado no presente estudo. Verifica-se que,
quanto mais negativo o potencial hidrico do substrato, menor a germinagio, o
que parece ocorrer em razio do acréscimo no periodo de tempo correspondente a
fase desse processo, segundo o padriio trifisico proposto por Bewley e Black
(1978), no qual ocorreria elevagdo na tensdo de acido abscisico nas sementes e
consequente inibicdo do alongamento celular (Cérdoba et al., 1995). Por outro
lado, os resultados obtidos permitem inferir que as sementes de Plantago major
sdo mais tolerantes a potenciais hidricos mais baixos. Esta inferéncia tem
suporte cientifico, considerando que sementes de varias espécies, quando
semeadas em solo com pdtmciais matricos inferiores a -0,6 Mpa, apresentam
problemas no processo germinativo (Gurmur e Naylor, 1991; Braccini, 1996).
As solugdes de osmocondicionamento utilizadas no presente trabalho,
apresentaram potenciais osméticos entre -0,5 e -0,8 MPa, o que pode ter levado

as sementes a nao responderem aos tratamentos.
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FIGURA 2. Porcentagem de germinagio de sementes expostas a diferentes
tratamentos de osmocondicionamento. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que ndo houve grande

variacdo no contetdo hidrico das sementes de P. major ap6s o priming.



TABELA 3: Teor de umidade das sementes de P. major apds o

osmocondicionamento
Tratamentos de Priming % de umidade
da semente
Priming por 4 dias com solugiio de PEG 1 - 354,4 g I” 30%
Priming por 8 dias com solugéio de PEG 1 - 354,4 g.I'! 20%
Priming por 4 dias com solugdo de PEG 2 - 177,2 g.I" 40%
Priming por 8 dias com solugdo de PEG 2 - 177,2 g 1" 30%
Priming por 4 dias com solugdo de KH,PO, - 31,5 g.I" 30%
Priming por 8 dias com solugio de KH,PO, - 31,5 g.I" 30%
Priming por 4 dias com soluggo de Ca(NO;) - 25,8 g.I" 30%
Priming por 8 dias com solugio de Ca(NO,)? - 25,8 g.I" 30%
Controle (agua destilada) por 4 dias 40%
Controle (dgua destilada) por 8 dias 30%

Fonte: Dados da pesquisa
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FIGURA 3. Influéncia dos tratamentos de osmocondicionamento no indice de
velocidade de germinagao (IVG). Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ae 5%
de probabilidade. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Resultados semelhantes também foram obtido por Dell Aquila e Tritto
(1990, 1991), em sementes de trigo, onde o osmocondicionamento com PEG nao
afetou a germinagdo final, mas reduziu o indice de Velocidade de Germinagio
Iva).

Mauromicale e Cavallaro (1995), trabalhando com sementes de tomate,
verificaram que sais inorganicos como o KNO; e K;P0O, sdo mais eficientes em
reduzir o IVG do que o PEG. Além disso, diferentes solu¢oes de PEG ndo foram
eficientes na reducdo de IVG em sementes de ervilha (Sivritepe e Dourado,
1995).
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6 CONCLUSAO

Os tratamentos de osmocondicionamento com PEG e sais inorganicos
néo afetaram a porcentagem de germinagdo total em sementes de P. major.
Os tratamentos de Ca(NOs), . 4H;0 por 4 e 8 dias, ¢ PEG 1 por 8 dias,

reduziram o indice de velocidade de germinagdo em sementes de P. major.
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CAPITULO 4

Efeitos da temperatura no armazenamento ¢ germinagiio de sementes de
Plantago major

1 RESUMO

Com a finalidade de avaliar o efeito da temperatura no armazenamento e
germinagio de sementes de tansagem (Plantago major L.), foi conduzido um
experimento no setor de Fisiologia Vegeta/DBI/UFLA, no municipio de
Lavras-MG. Sementes acondicionadas em sacos plasticos transparentes € sacos
de papel foram armazenadas sob condi¢des de laboratorio (25°C), geladeira
(5°C) e freezer (- 6°C), por 30, 70 e 100 dias. Apés o periodo de armazenamento,
as sementes foram colocadas para germinar sob temperatura de 30°/20°C D/N,
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25%/20°C D/N e 25°C constante e fotoperiodo de 12 horas. N&o houve diferengas
na porcentagem de germinagio de sementes acondicionadas em saco plastico e
saco de papel. Sementes armazenadas em condigdes de laboratério e germinadas
sob temperatura de 30°/20°C, apresentaram maior porcentagem de germinagio
nos periodos de 30, 70 e 100 dias de armazenamentos.
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Effects of temperature in storage and germination of Plantago major seeds

2 ABSTRACT

With the aim of evaluating the effect of temperature in the storage and
germination of “tansagem”™ seeds (Plantago major L.), an experiment was
conducted in Setor de Fisiologia Vegeta/DBI/UFLA, in Lavras — Minas Gerais.
Seeds packaged in transparent plastic sacks and paper bags were stored under
laboratory conditions (25°C), refrigerator (5°C) and freezer (-6°C), for 30, 70 and
100 days. After the storage period the seeds were put to germinate under
temperatures of 30°/20°C D/N, 25°%20°C D/N and 25°C constant and photoperiod
of 12 h. There were no differences between the percentage of germination of
seeds packaged in plastic sacks and those in paper bags. Seeds stored in
laboratory conditions and germinated under temperature of 30%20°C showed
higher germination percentage in periods of 30, 70 and 100 days of storage.
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3 INTRODUCAO

O fluxo germinativo das espécies invasoras esti em grande parte
condicionado aos padrdes de resposta das sementes a influéncia dos fatores
ambientais predominantes. Os fatores ambientais mais importantes no controle
da germina¢do sdo temperatura, luz e umidade do solo (Leal et al., 1993). A
temperatura afeta o processo germinativo de trés maneiras distintas: sobre o total
de germinagdo, sobre a velocidade de germinacdio, sobre a uniformidade de
germinacdo, além de atuar sobre a velocidade de absorgdo de absor¢do de agua,
fator decisivo no desencadeamento dos eventos metabélicos (Delouche, 1973).

A condi¢do de armazenamento é um fator importante para a preservagao
da qualidade das sementes. As sementes devem ser armazenadas em condi¢oes
que permitam a manutencio de sua qualidade até o momento de plantio. Os
fatores que mais influenciam a velocidade de deterioragio das sementes

armazenadas sdo a temperatura e a umidade relativa do ar.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Germinagio de sementes de Plantago major sob diferentes temperaturas
e condi¢Ges de armazenamento

As sementes de Plantago major foram coletadas no Horto de Plantas
Medicinais — Departamento de Agricultura/UFLA.

Apos a coleta, as amostras de sementes foram acondicionadas em $acos
de papel e sacos plisticos transparentes e armazenadas sob condigées de
laboratorio (25°C), em geladeira (5°C) e em freezer (- 6°C).

As sementes foram colocadas para germinar em cimara tipo BOD, mod.
TE 400/1 com controle de termo e fotoperiodo, sob regimes térmicos de
30°/20°C D/N, 25°/20°C D/N e 25°C constante sob fotoperiodo de 12 horas.
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O experimento obedeceu a um delineamento inteiramente casualisado
(DIC) em fatorial completo 2 X 3 X 3, sendo dois tipos de embalagem, trés
condicdes de armazenamento e trés temperaturas de germinagdo, com trés
repeti¢des de uma placa cada contendo 50 sementes.

No inicio do armazenamento (tempo 0) e apos 30, 70 e 100 dias foram
avaliados os percentuais de germinagdo. Os dados foram transformados em arc.
sen. da raiz quadrada da porcentagem de germinagdo e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Tipos de embalagem

Os resultados apresentados na Figura 4 mostram que ndo houve
diferengas na porcentagem de germinagdo das sementes quando submetidas a

diferentes tipos de embalagem (saco plastico e saco de papel).
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FIGURA 4. Porcentagem de germinagdo total de sementes acondicionadas em
saco plastico (PLAS) e saco de papel (PAP). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. UFLA, Lavras-MG, 1999.
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Em algumas espécies vegetais, o armazenamento em embalagens
impermeaveis, como o saco plastico, proporciona melhor manuten¢iio na
viabilidade das sementes durante o periodo de armazenamento, por evitar a
flutuacio de umidade da sementes. Este comportamento também foi observado
em sememtes de Brachiaria bryzantha (Previero, Razera e Groth, 1998),
goiabeira (Medina, 1991), marmeleiro (Dall Orto et al., 1985) e seringueira
(Pereira, 1980).

No entanto, segundo Popinigis (1985), as embalagens permeaveis
permitem conservagdo satisfatoria da qualidade fisiologica da semente.
Sementes de goiaba, variedade Pirassununga Branca, apresentaram maior
porcentagem de germinacdo quando armazenadas em saco de papel (Corréa,
1997).

Os resultados observados em sementes de Plantago major podem ser
atribuidos a invariabilidade do teor hidrico das sementes, uma vez que as
sementes acondicionadas em saco plastico e as sementes acondicionadas em

saco de papel ndo apresentaram grandes variagdes (40 e 50%), respectivamente.

5.2 Temperatura de armazenamento

Com relagdo a temperatura de armazenamento, as sementes armazenadas
em condi¢des de laboratorio a 25°C apresentaram maior porcentagem de
germinagdo, quando comparadas com sementes armazenadas em geladeira (5°C)
e em freezer (-6° C), para os periodos de 30 e 100 dias (Figura 5A e 5B).
Sementes de P. major mostraram-se mais sensiveis as temperaturas de
armazenamento mais baixas (5°C) e (-6 ° C), o que possivelmente contribuiu

para a redugdo da germinagdo.
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Este resultado esta de acordo com Blank et al. (1997) que, estudando a
conservagio de sementes de casaqueira (Campomanesia rufa Berg.), obtiveram
os melhores resultados com sementes armazenadas em condigcGes ambientais.
Muller, Figueiredo e Muller (1991), trabalhando com o mangostido (Garcinia
mangostona L.), também obtiveram as maiores porcentagens de germinagio em
sementes armazenadas em condigGes ambientais. Por outro lado, os resultados
obtidos neste trabalho divergem dos relatados por Carpenter e Boucher (1992)
em sementes de Delphinium X Cultorum, os quais afirmam que o
armazenamento a baixa temperatura prolonga a vida da maioria das sementes,
fendmeno que provavelmente esta relacionado com a reducdo do nivel do
metabolismo, incluindo o gasto de suprimento alimentar na respirag¢do.
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FIGURA 5. Porcentagem de germinagdo total das sementes armazenadas em
temperatura de laboratério = 25°C (LAB), geladeira = 5°C (GEL) e
freezer = -6°C (FRE). A, sementes acondicionadas em saco plastico
e B, sementes acondicionadas em saco de papel. Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Segundo Deickman (1967), as sementes pequenas normalmente

requerem baixas temperaturas de armazenamento, embora esse comportamento

ndo tenha sido observado em sementes de Plantago major, as quais parecem
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ser sensiveis a baixas temperaturas. Algumas espécies sensiveis ao estresse de
frio ndo germinam em temperaturas abaixo de 10° C. Tem sido observado que as
injarias causadas pelo frio acarretam danos nas membranas celulares, levando-as
a um aumento na sua permeabilidade e, consequentemente, a um desequilibrio
nas suas atividades metabdlicas, resultando em grande perda de substincias
pelas sementes durante o processo de embebigdo (Smith e Berjak,1995).

Entre as condigdes de armazenamento testadas, apenas as sementes
armazenadas por 70 dias em temperatura de freezer (-6°C), ndo apresentaram
resultados satisfatorios referentes 3 percentagem de germinagdo, ocasionando
uma redugdo de até 45% e 40% em relagdo, respectivamente, as sementes
armazenadas sob temperatura ambiente e geladeira.

5.3 Temperatura de germinagéo

A temperatura tem sido considerada por muitos autores como um fator
altamente relevante na germinacdo (Bewley e Black, 1994). Em Plantago major,
verificou-se que as sementes armazenadas por 30, 70 e 100 dias apresentaram
uma maijor porcentagem de germinagio quando submetidas a temperatura de
30°20°C (Figura 6).
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FIGURA 6. Porcentagem de germinagio total de sementes germinadas sob
temperaturas de 30/20°C, 25/20°C e 25°C. A, sementes
acondicionadas em saco plastico e B, sementes acondicionadas
em saco de papel. Médias seguidas da mesma letra nio diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. UFLA, Lavras-MG, 1999,



Este regime térmico proporcionou aumentos na germinagao da ordem de
80% e 90%, em relagdo a temperatura de 25°/20°C e a de 25°C, respectivamente.

Os resultados obtidos apresentam tendéncias semelhantes aos
encontrados por Clemente Filha (1996) trabalhando com Bauhinia forficata, e o
de algumas cultivares de alface (Dark Green Boston, Valmaine, Floricos 83 e
Everglades), consideradas como termotolerantes, as quais apresentaram uma
maior porcentagem de germinagdo sob temperatura de 30°/20°C (Sung et al.,
1998). Por outro lado, sementes de Irifolium spp. apresentaram redugoes
acentuadas na porcentagem de germinagdo com valores inferiores a 35% (Evers,
1991).

A porcentagem de germinagdo das sementes de Plantago spp. tende a
aumentar com a elevacdo da temperatura (Blom, 1992). Além disso a
necessidade de temperaturas altemadas para a germinagdo parece ser uma
exigéncia bastante especifica. Teketay (1998), trabalhando com dezesseis
espécies de herbaceas da Etiopia, constatou que de todas elas onze obtiveram
maior porcentagem de germinacao quando submetidas a temperaturas alternadas
(25°/20°C). A resposta positiva para a germinagao de sementes em temperaturas
alternadas, indica que as espécies requerem condigdes semelhantes as que
ocorrem na natureza, uma vez que durante o dia as temperaturas tendem a ser
maiores que durante a noite.

A indugdo da germinagdo por temperaturas altemadas ndo é um
fenomeno incomum, mas o modo de agdo dessas temperaturas n3o esta claro.
Esse estimulo tem sido atribuido ao efeito dessas temperaturas sobre as reagoes
enzimaticas que ocorrem durante a germinagdo ou mudangas estruturais
ocorridas nas sementes (Smith e Berjak,1995).



6 CONCLUSAO

Néo houve diferencas quanto ao tipo de embalagens empregadas na
porcentagem de germinag¢io das sementes.

Sementes armazenadas sob temperatura de 25°C apresentam os maiores
valores para porcentagem de germinagfio dentro dos periodos de 30 e 100 dias.
Durante o periodo de 70 dias de armazenamento, apenas as sementes
armazenadas sob condi¢es de freezer (-6°C), tiveram redugio na porcentagem
de germinagio.

A temperatura mais eficiente para elevar a porcentagem de germinagio
dentro dos periodos de 30, 70 e 100 dias foi a de 30/20°C.
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