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Metodologia para germinacao de sementes de Leonurus sibiricus L.
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi investigar a influéncia de diferentes temperaturas, o
comportamento fotoblastico e a absorgdo de agua de sementes de Leonurus sibiricus L. Essa
espécie medicinal € originaria da india, distribuida pela Asia, Africa e América, utilizada no
tratamento de reumatismo, problemas dermatoldgicos e respiratorios. Para tanto, as sementes
foram submetidas a temperaturas entre 5 a 40°C, com intervalos de 5°C, e alternadas de 20/30,
20/25 e 25/30°C, com 5 repeticdes de 50 sementes cada, em condi¢cfes de luz e escuro. No
estudo da absorcéo de agua as sementes foram colocadas para germinar na temperatura de 20°C
e na presenga da luz e pesadas para avaliar o ganho de agua durante todo o processo germinativo,
até a protrusdo daradicula. Pelos resultados verificou-se que os maiores porcentuais de germinacao
e indice de velocidade de germinacdo ocorreram na temperatura constante de 20°C, e nas
temperaturas alternadas 20/25, 25/30, 25/30°C sob luz. Houve germinagao na temperatura minima
de 10°C e na méaxima 40°C. No ensaio de absor¢éo de agua verificou-se que as sementes iniciam
a protruséo da radicula com 65 horas de exposicéo e seguem padrao trifasico na curva de absorgao.
O modelo estatistico ajustado para a espécie foiy =1,869 (1 - 0,414 exp ( -0,201t) + exp [-2,397
+ 0,037 (t - 65)], com R?=0,9998.

Palavras-chave: Fotoblastismo, plantas medicinais, comportamento germinativo, teor de agua

ABSTRACT: Methodology for Leonurus sibiricus L. seed germination. The aim of this study
was to investigate the influence of different temperatures on the photoblastic response and water
uptake of Leonurus sibiricus L. seeds. This medicinal species is from India and has been distributed
over Asia, Africa and America, where itis used in the treatment of rheumatic, dermatological and
respiratory disorders. Thus, seeds were subjected to temperatures between 5 and 40°C, at 5°C
intervals, and 20/30, 20/25 and 25/30°C alternate temperatures, with five replicates of 50 seeds
each, under light and dark conditions. In the study of water uptake, seeds were allowed to germinate
at 20°C under light and weighed throughout the germinative process until radicle protrusion. The
highest germination percentage and speed index were detected at 20°C constant temperature and
at 20/25, 25/30 and 25/30°C alternate temperatures under light. There was germination at 10°C
(minimum temperature) and at 40°C (maximum temperature). The study on water uptake showed
that seeds began radicle protrusion at 65h exposure and follow the triphasic pattern in the uptake
curve. The statistical model fit for the species was y = 1.869 (1 - 0.414 exp (-0.201 t) + exp [-2.397
+0.037 (t - 65)], R? = 0.9998.
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INTRODUCAO

Leonurus sibiricus é planta arbustiva,
apresenta flores labiadas e inflorescéncia axilares
fasciculadas. Pertence a familia Lamiaceae e a ordem
Lamiales, originaria da india e ocorre em regides
tropicais da Asia, Africa e América (Lorenzi, 2002).
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As plantas desta familia produzem terpendides e
substéncias fendlicas com efeitos alelopaticos
(Larcher, 2000), considerada como planta invasora
em pomares e cafezais (Lorenzi, 2002).

A utilizacdo medicinal das folhas dessa
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espécie pode prevenir reumatismo cronico, apresenta
atividade antibacteriana e evita dermatites e outros
problemas dermatolégicos. Na medicina chinesa, as
sementes sao consideradas afrodisiacas e a planta
seca é prescrita como tonificante e usada em
disfungBes menstruais (Bown, 1995). Folhas e flores
sdo capazes de combater vomitos e diarréias (Hoehne,
1939), além de serem eficientes contra resfriado,
bronquite e reumatismo (Castellucci et al., 2000). O
extrato metandlico de folhas, também, demonstra
atividade antiinflamatéria (Islam et al., 2005) e
combate células neoplasicas de glandulas mamarias
(Nagasawa et al., 1992), o que justifica diversos
estudos etnofarmacolégicos realizados com esta
espécie no Brasil (Souza et al., 2004).

Em relagdo a composicdo quimica, a
literatura relata que L. sibiricus apresenta alcal6ides
(Murakami, 1943), mono, sesqui e diterpenos (Savona
et al., 1982; Almeida et al., 2005) e furano-lactonas
(Satoh et al., 2003). Os extratos polares apresentam
majoritariamente rutina e seus derivados, além de
flavonas metoxiladas (Almeida et al., 2006; 2008), as
guais sdo consideradas marcadores taxonémicos
(Giang et al., 2005).

No processo de germinacdo das sementes
a temperatura é considerada mais importante que
afeta a germinacdo das sementes, juntamente com
as condicdes de luz e de umidade. Sementes com
dorméncia fisioldgica exibem constante alteracéo nas
respostas germinativas quando expostas as diferentes
condicBes de temperatura e luz (Baskin & Baskin,
2001; Vivian et al., 2008).

Segundo Silva & Aguiar (2004), dentro da
faixa em que uma espécie germina, existe a
temperatura 6tima na qual se observa o maximo de
germinacdo em menor intervalo de tempo. Entretanto,
a temperatura 6tima para a germinagao pode variar
em funcgao da condigao fisiolégica da semente. Assim,
a temperatura determina a quantidade de sementes
germinadas, bem como, a velocidade que este processo
ocorre em um determinado tempo (Silva et al., 2002).

Aluz é outro fator que pode estimular ou inibir
a germinacdo das sementes, pois Segundo
Majerowicz & Perez (2004), as plantas percebem e
respondem a luz através de fotorreceptores
denominados fitocromos, que desencadeiam a via de
transducgdo de sinais que conduzem a respostas
metabolicas. Dentre as respostas moduladas pela
luz e mediadas pelo fitocromo, a germinacédo das
sementes vem sendo estudada em muitas espécies,
mas, ndo foram encontrados na literatura consultada
dados sobre a espécie em estudo.

A agua, além de iniciar o processo de
germinacdo, esta relacionada direta ou indiretamente,
em todas as etapas do metabolismo subsequente,
sendo imprescindivel nas rea¢des enzimaticas, na
solubilizagdo e transporte de metabdlitos e como
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reagente na digestao hidrolitica de proteinas,
carboidratos e lipidios, dos tecidos de reserva da
semente (Marcos Filho, 2005).

Para Vertucci (1989), a velocidade de
hidratacdo pode influenciar a reorganizacdo dos
constituintes celulares, sendo essa velocidade afetada
pela pressdao osmética da solugcao, tempo de
exposicdo ao ambiente umido, temperatura e
caracteristicas intrinsecas da semente, como
permeabilidade do tegumento, composigao quimica,
teor de agua inicial e qualidade fisiologica da
semente.

Bradford (1995) relata que sementes com
tegumentos permeaveis exibem um processo de trés
fases de absorcao de agua. A primeira (fase I) consiste
no processo de embebicdo, seguida de ativacdo ou
germinacgéo sensu stricto (fase Il) e na fase Ill ocorre
o crescimento da plantula.

Este padréo trifasico de absorgdo de agua
foi observado em sementes de diversas espécies,
como soja (Armstrong & McDonald, 1992); em
sementes de algodéo, feijdo-de-corda, milho e sorgo
(Prisco et al., 1992); Miconia candolleana Trian.
(Borges et al., 1994); guandu (Kalpana & Rao, 1995),
Crotalaria spectabilis (Albuquerque et al., 2000),
atemoia (Ferreira et al., 2006), mucuna-preta (Galindo
& Rodrigues, 2006), coquinho-azedo (Lopes et al.,
2007), salsa (Rodrigues et al., 2007) sendo que a
duracao de cada fase variou entre as espécies.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo
investigar a influéncia de diferentes temperaturas e
da luz sobre a germinacéo de sementes de Leonurus
sibiricus L., além de determinar o modelo matemético
para absorcdo de agua durante o processo de
germinacéo.

MATERIAL E METODO

Material vegetal
Os ramos da Leonurus sibiricus L., conhecida
popularmente como rubin, foram coletados em
Botucatu-SP, Brasil. A identificacdo foi feita por
Clemente José Campos e o numero do Voucher é
12-706. A exsicata foi depositada no Herbario do
Departamento de Boténica “Irina D. Gemtchujnicov”,
Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual

Paulista, Brasil (BOTU).

Preparacdo das sementes

As sementes de Leonurus sibiricus L.
utilizadas no presente trabalho foram coletadas no
Distrito de Rubido Junior, na cidade de Botucatu-SP,
secas em condi¢Bes ambientais por quinze dias, no
Departamento de Botanica, IB UNESP -Campus de
Botucatu, armazenadas em vidros lacrados,
colocados em local protegido da luz. Aumidade das
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sementes foi realizada pesando-se trés amostras com
100 sementes antes e depois de serem colocadas
em estufa a 90°C. Apés a estabilizacdo do peso das
amostras obteve-se o grau de umidade a partir da
diferenca do massa inicial e final das sementes. A
massa de 1000 sementes foi feito a partir da
mensuracao do peso obtido das sementes que foram
utilizadas para o experimento.

Temperatura e fotoblastismo

As temperaturas constantes utilizadas foram
de 5 a 40°C, com intervalos de 5°C e as alternadas
de 20/30, 20/25 e 25/30°C (16h/8h), com cinco
repeticbes de 50 sementes cada, colocadas para
germinar em caixas gerbox, sobre duas papel de filtro
umedecido com 15 mL de agua destilada, na condigéo
de luz utilizou-se quatro lampadas fluorescentes de
20 Watts, tipo luz dia acopladas no germinador e
escuro em gerbox preto.

As avaliagBes da germinacéo foram feitas
diariamente, durante quinze dias, sendo consideradas
germinadas quando apresentaram 2 mm de raiz
(Rehman et al., 1996). Na condicdo de escuro, a
coleta de dados foi feita sob luz verde para néo interferir
na germinacdo (Lucas & Arrigoni, 1992). O
delineamento estatistico foi inteiramente casualizado,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey.
Para a analise estatistica, os dados de porcentagem
de germinacao foram transformados para arc seno
VX /100. Os pardmetros analisados foram
porcentagem final e indice de velocidade de
germinacdo (IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn,
onde Gn = nimero de sementes com protruséo de
raiz; Nn = numero de dias da semeadura) (Maguire,
1962).

Absorgao de agua

Nos testes, foram utilizadas 50 sementes,
com 7 repeticdes, colocadas para germinar em caixas
tipo gerbox, sobre duas folhas de papel de filtro
umedecido com 15 mL de agua destilada e colocadas
a temperatura 20°C, em condicao de luz branca
continua (Almeida et al., 2001) baseado nos melhores
resultados obtidos no ensaio anterior.

ApOs a determinagdo da matéria fresca de
cada repeticdo, as sementes foram colocadas no
germinador, sendo esse tempo considerado tempo
zero. No inicio as sementes foram retiradas a cada 1
hora, nas trés primeiras horas de experimento,
passando depois a intervalos maiores (2, 4,6, 8,12 e
24h), secas com papel de filtro e novamente pesadas
(Baskin & Baskin, 2001). Com base nos testes
preliminares foram definidos vinte e dois pontos a
serem observados, distribuidos ao longo do periodo
de germinacgdo das sementes.

Para determinar o modelo estatistico para a
curva de embebicéo foi utilizado um modelo multifasico

(Tornero, 1996), composto por uma equacéo de
regressao assintotica, até o final da fase Il e por uma
exponencial, a partir do inicio da emisséo da raiz
(fase Ill). © modelo proposto para o ajuste foiy=a[1
- b exp (-ct)] + exp [d+e (t - t)], onde a > 0 é a
assintota horizontal da fungdo assintética; 0<b <1
€ o parametro relacionado ao ponto onde a fungao
corta o eixo das ordenadas; 0 <c < 1 é parametro de
reducao da diferenca entre os valores estimados e a
assintota; d se relaciona ao inicio da germinagao
em relacdo ao final da fase II; e € o parametro de
crescimento da fase de germinacgéo; t € o tempo de
embebic&o e t, 0 tempo de inicio da emiss&o da raiz.

RESULTADO E DISCUSSAO

O grau de umidade e o peso de 1000
sementes obtidas da amostra utilizada foram de 8,6%
e 17,53 g, respectivamente.

Os resultados para as temperaturas
constantes na germinacao das sementes, submetidas
a condicao de luz e escuro, estdo representados na
Tabela 1, onde se observa maior porcentagem de
germinacao maior indice de velocidade de germinagéo
(IVG) na condicéo de luz do que escuro, O tratamento
com temperatura constante de 20°C, na condi¢éo
de luz apresentou maior porcentagem de germinacao
(93%) e IVG (14), portanto essas condi¢Bes
determinam a temperatura 6tima de germinagao, que
segundo Silva & Aguiar (2004), é o momento no qual
se observa 0 maximo de germinagdo em menor
intervalo de tempo. Na condi¢do de escuro, a maior
porcentagem de germinacéo (45,5%) e IVG (7,2),
também ocorreram na temperatura constante de
20°C, discordando de Van Rooden et al. (1970) que
relataram que as sementes de Leonurus sibiricus L.
sdo consideradas fotoblasticas positivas a 25°C. Em
relacdo as temperaturas alternadas, em
termoperiodos de 8 horas na temperatura mais baixa
e 16 horas na mais alta, observa-se diferenca entre
as condicdes de luz e escuro, sendo que na condi¢ao
de luz ndo ocorreu diferenca significativa entre as
temperaturas testadas (Tabela 1). Na condicéo de
escuro, a germinacéo na temperatura de 25/30°C foi
significativamente inferior as demais (Tabela 1).

Portanto, as sementes apresentaram altos
valores de germinacdo, na condicdo de luz, em
temperatura constante de 20°C (93%), como também
nas alternadas 20/25°C (88,5%), 20/30°C (88,5%),
25/30°C (88,5%).

Resultados semelhantes, na temperatura de
20°C, também foram encontrados em algumas
espécies da familia Lamiaceae como Lamium
amplexicaule (Jones & Bailey, 1956), Coridothymus
capitatus, Satureja thymbra, Origanum vulgare (Thanos
et al., 1995) Salvia fruticosa, S. pomifera (Thanos &
Doussi, 1995) e Thymus vulgaris (Braga et al., 2001).
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TABELA 1. Comparagédo de médias de porcentagem e indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de
Leonurus sibiricus em diferentes temperaturas, constantes e alternadas, na condi¢éo de luz e escuro.

T°C % GERMINACAO VG
luz escuro luz escuro
5 O Ea O Ea 0,0000 Ha 0,0000 Ca
10 43,5 Da 2,0 DEb 0,7950 Ga 0,0675Cb
15 77,5 Ba 31,5Bb 35375 Fa 1,6575 Bb
20 93,0 Aa 45,5 Ab 14,0000 Aa 7,2125 Ab
25 65,0 Ca 4,0Db 10,0325 Ca 0,6675 BCb
30 41,0 Da 1,5 DEb 74550 Da 0,0800 Cb
35 38,5 Da 1,0 DEb 6,0700 Ea 0,0550 Ch
40 O Ea O0Ea 0,0000 Ha 0,0000 Ca
20/25 88,5 Aa 44,5 Ab 13,1050 ABa 6,9200 Ab
25/30 88,5 Aa 14,5Cb 12,7950 ABa 1,4050 Bb
20/30 88,5 Aa 45,5 Ab 12,3275 Ba 7,1650 Ab

*Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas e mindscula na linha, ndo diferem significativamente, ao nivel de 5% de

probabilidade.

No estudo da germinacdo de Senecio
crassiflorus (Compositae) feito por Cordazzo & Souza
(1993), a melhor temperatura de germinacao também
ocorreu a 20°C e em temperaturas alternadas (10/
15°C), sendo que nesta, 0s autores indicam que o
aumento da amplitude das temperaturas utilizadas
pode diminuir os indices de germinacdo. Na espécie
em estudo (L. sibiricus), todas as temperaturas
alternadas usadas ndo passaram de uma amplitude
de 5°C veja que vocé teve intervalo de 20-30 entre a
menor e a maior, podendo ser um dos motivos para a
alta germinabilidade da espécie nestas condicdes de
termoperiodos.

Os altos indices de germinacdo em
temperatura alternada, segundo Baskin & Baskin
(2001), podem ser explicados pela variacdo diaria
ocorrida no habitat natural das espécies. Tal
alternancia de temperatura pode interagir com outros
fatores ambientais como luz (Voesenek, 1992), nivel
de umidade do substrato (Hegarty, 1978), nivel de
fitocromo ativo (Probert et al., 1987) no controle da
germinacéo de sementes.

Os indices de velocidade de germinacao nas
temperaturas de 20 a 35°C foram superiores aos
encontrados a 15°C, embora a porcentagem de
germinacéo tenha sido superior as encontradas nas
temperaturas de 25 a 35°C (Tabela 1). Isso indica
gue temperaturas mais elevadas podem aumentar a
velocidade de germinacédo, no entanto, causar
desorganizacao no mecanismo germinativo (Carvalho
& Nakagawa, 1988), influenciando na saida da

radicula. Braccini et al. (1996) relatam que o atraso
nessa emergéncia, em condi¢cdes de campo, pode
expor as sementes a condi¢cdes desfavoraveis de
temperatura e ao ataque de fungos e insetos.

Thanos et al. (1995), estudando a germinacéo
de Coridothymus capitatus (tomilho), Satureja
thymbra (salvia) e Origanum vulgare ssp. hirtum
(orégano), trés espécies aromaticas pertencentes a
familia Lamiaceae, encontraram, entre 15 e 20°C, a
faixa de temperatura 6tima, sendo a porcentagem de
germinacao préxima a de L. sibiricus. Isso pode ser
explicado, corroborando com as afirmacfes dos
mesmos autores, quanto ao local de origem dessas
espécies, aregido temperada.

Nas temperaturas extremas (Tabela 1), a
germinacao de L. sibiricus foi inibida a 5 e 40°C,
enquanto a 10 e 35°C ocorre acentuada diminuicéo
da germinacéo; sendo que acima da faixa 6tima pode
ter ocorrido desnaturacdo térmica das proteinas
(Koller, 1972) ou mudancas estruturais nas
membranas celulares (Taiz & Zeiger, 2009).

Essa inibicdo da germinacdo nas
temperaturas extremas (5 e 40°C) pode ter também
induzido a sementes a dorméncia secundaria (Baskin
& Baskin, 1988), o que impediria a germinacao nas
temperaturas baixas do inverno ou nas condic¢des de
estresse hidrico do verdo, com temperaturas altas
(Bouwmeester & Karssen, 1992).

Pelos resultados observa-se que a espécie
em estudo tem condi¢des de germinar numa ampla
faixa de temperatura, o que pode Ihe conferir vantagem
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FIGURA 1. Curva de embebicéo de sementes de Leonurus sibiricus L. realizada em amostras diferentes, onde t

significa tempo.

no estabelecimento da espécie, em diferentes regides
geograficas.

Com relacéo a curva de embebic&o observa-
se pela Figura 1 que houve um padrao trifasico
caracteristico, concordando com o relatado por
Bewley & Black (1994) e Bradford (1995). Verificou-
se também que as sementes de Leonurus sibiricus
L., quando expostas as condi¢des de disponibilidade
de agua, com 65 horas iniciaram a emissao da
radicula. O modelo estatistico ajustado foiy = 1,869
(1-0,414 exp (-0,201t) + exp [-2,397 + 0,037 (t - 65)],
R?=0,9998.

Na fase |, pode-se observar rapida absorgao
de agua concordando com os resultados de Bradford
(1995); Ferreira e Borghetti (2005) e Marcos Filho,
(2005).

Nessa espécie, a fase Il apresentou tempo
de estabilizacao de matéria fresca com
aproximadamente 45 horas e terminou com 65 horas,
guando ocorreu emissédo da raiz. O inicio da fase Il
ocorreu a partir das 100 horas, aproximadamente, de
absorcao de agua (Figura 1).

CONCLUSAO

1) As sementes de Leonorus sibiricus
apresentam comportamento fotoblastico positivo,
com temperatura minima entre 5 e 10°C, 6tima de
20°C e alternadas 20/25; 25/30 e 20/30 e maxima
entre 35 e 40°C.

2) Quanto a absorc¢do de agua, as sementes

apresentam padrao trifasico tendo inicio da protrusao
radicular aos 65 horas.
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