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RESUMO - Plantago ovata é espécie medicinal de grande importancia cultivada na india, no Ird e no Paquist&o.
As sementes possuem de 20 a 30% de mucilagem utilizada pelas industrias farmacéuticas nos tratamentos de
constipacdo crénica, cancer intestinal e amebiase. A India é o principal exportador mundial das sementes de
Plantago ovata, tendo o produto comercial com essas sementes, no Brasil, o nome de Agiolax. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os possiveis efeitos dos estresses hidrico e salino na germinagdo de sementes de
Plantago ovata. As sementes foram colocadas para germinar em papel umedecido com 15 mL de solugdes
nos potenciais osmoticos de 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; e -0,8 MPa, induzidos com polietileno glicol (PEG 6000),
NaCl e CacCl,. O experimento constou de quatro repeticdes com 50 sementes cada, na temperatura de 25 °C,
na presenca de luz. A analise dos resultados permitiu a conclusdo de que o estresse hidrico acarreta maior reducéo
na porcentagem e velocidade de germinacéo das sementes de P. ovata do que o estresse salino, e, independentemente
da substancia utilizada para inducéo do estresse, o limite para germinacéao esté entre -0,4 e 0,6 MPa.
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WATER AND SALINE STRESSES ON THE GERMINATION OF Plantago ovata
Forsk. (Plantaginaceae) SEEDS

ABSTRACT - Plantago ovata is a medicinal species of great importance cultivated in India, Iran and Pakistan.The
seeds contain 20 to 30% of mucilage, used by the pharmaceutical industry for the treatment of chronic constipation,
intestinal cancer and amoeba. India is the main exporter of Plantago ovata seeds, worldwide. In Brazil, this
species has been given the corporate name of Agiolax. This work aimed to evaluate the possible effects of
water and salt stresses on the germination of Plantago ovata seeds. The seeds were put to germinate in paper
moistened with 15mL of solutions with the potentials of 0.0; -0.2; -0.4; -0.6 and —-0.8MPa, induced with
polyethylene glycol (PEG 6000), NaCl and CaCl2. Each experiment consisted of 50 seeds, 4 repetitions, and
temperature at 25°C in the presence of light. The results allowed the conclusion that water stress causes a
greater reduction in the percentage and speed of germination of P. ovata seeds than saline stress, regardless
of the substance used for stress induction, germination limit was-0.4 to —-0.6MPa.

Keywords: Water and saline stresses, Plantago ovata and germination.
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1. INTRODUCAO

Plantago ovata é uma espécie medicinal de grande
importancia cultivada na india, Ird e Paquistéo, devido
ao fato de as sementes possuirem de 20 a 30% de
mucilagem, utilizada pelas industrias farmacéuticas na
producdo de medicamentos para tratamento de
constipacgéo crénica, cancer intestinal, amebiase,
disenteria e irritagdes gastrointestinais. A india é o
principal exportador mundial das sementes de P. ovata,
e no Brasil o produto comercial composto por essas
sementes recebe o nome de Agiolax.

De acordo com Lima et al. (2006), ndo ha
conhecimento suficiente para o manejo e analise de
sementes da maioria das espécies, de modo a fornecer
dados que possam caracterizar seus atributos fisicos
e fisiolégicos. Nesse contexto, Larcher (2000) salientou
gue, no estudo da germinacdo de sementes, 0
conhecimento sobre como o estresse afeta esse processo
tem importancia especial na ecofisiologia para avaliaco
dos limites de tolerancia e da capacidade de adaptacéo
das espécies, pois os fatores abiéticos interferem na
germinacéo de sementes.

Dentre esses fatores, a agua é de extrema importancia,
pois, de acordo com Mayer e Poljakoff-Mayber (1989)
e Carvalho e Nakagawa (2000), ela ndo é apenas o primeiro
fator que inicia a germinacdo, mas também esta envolvida,
direta ou indiretamente nesse processo. Em todas as
demais etapas do metabolismo subsequiente tem havido
a sua participacdo decisiva nas reacfes enzimaticas
e na solubilizacéo e transporte de metabdlitos e como
reagente na digestao hidrolitica de proteinas, carboidratos
e lipideos dos tecidos de reserva da semente.

Além da agua, a salinidade do solo influencia
significativamente a resposta germinativa. O excesso de
sais solUveis provoca redugédo no potencial hidrico do
solo, refletindo menor capacidade de absorcao de dgua
pelas sementes. Os efeitos dos sais sol(iveis se manifestam
através da pressdo osmoética elevada e da acdo téxica
de alguns elementos, como o s6dio e o cloro, que promovem
disturbios fisioldgicos na planta e podem ser letais (SILVA
etal., 1992; BRACCINI etal., 1996).

As plantas com baixa tolerancia a salinidade nos
varios estadios de desenvolvimento, incluindo a
germinacdo, sdo denominadas glicéfitas e as mais
tolerantes, haléfitas (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER,
1989; LARCHER, 2000).
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De modo geral, solucdes salinizadas sdo reportadas
como tendo efeito inibidor superior ao das solugdes
osm@ticas ndo téxicas de potencial equivalente (KHATRI
etal., 1991).

Um dos métodos mais difundidos para determinagao
da tolerancia das plantas ao excesso de sais é a
observacao da porcentagem de germinacéo em substratos
salinos. Areducéo do poder germinativo, em comparacao
com o controle, serve como indicador do indice de
tolerancia da espécie a salinidade e aos estadios
subsequientes do desenvolvimento (SILVAetal., 1992).
Bradford (1995) e Braccini et al. (1996) afirmaram que
a salinidade afeta a germinacédo nao sé dificultando
a cinética de absorcéo da agua, mas também facilitando
a entrada de ions em quantidade toxica nas sementes
em embebicdo, enquanto Santos et al. (1992) relataram,
arespeito de sementes submetidas ao estresse hidrico,
gue a diminuicdo na germinacdo é atribuida a reducéo
da atividade enzimatica, a qual promove menor
desenvolvimento meristematico. Campos e Assuncéo
(1990) atribuiram maior reducdo da germinacao de
sementes de arroz pelos sais NaCl e Na,SO,, quando
comparados com polietileno glicol 6000, a uma aparente
inibicdo da sintese €, ou, atividade de enzimas hidroliticas
necessarias a germinacdo, provocadas pelos sais em
altas concentracdes. Tobe et al. (2004), estudando os
efeitos de cinco sais, verificaram que os tratamentos
utilizando NaCl e MgCl, e a adi¢do de CaCl, em baixas
concentragtes favoreceram germinagédo das sementes
Haloxylon ammodendron, e as respostas em relagéo
ao crescimento inicial da espécie nas solugGes salinas
foram atribuidas as diferencas entre componentes salinos
e seus efeitos toxicos na permeabilidade das membranas
celulares. Martin e Trine (2005), estudando as espécies
Plantago maritima, Juncus gerardii, Artemisia vulgaris,
Agrostis spp. e Rumex spp., verificaram que houve
reducdo na porcentagem e velocidade de germinacéo
entre 200 e 400 mM de NaCl.

Devido a importancia medicinal e econémicae a
escassez de estudos sobre a germinacgdo de sementes
de Plantago ovata Forsk., este trabalho teve como
objetivo verificar a tolerancia aos estresses hidrico
e salino no processo germinativo dessa espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos laboratérios do
Departamento de Boténica, do Instituto de Biociéncias
— UNESP - Campus de Botucatu. As sementes de
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Plantago ovata foram doadas pela Empresa Centroflora
Anidro, oriundas do Canada, sob o nimero do lote
043214, com 98% de germinacgao.

Para determinar o grau de umidade inicial, foram
utilizadas duas amostras de 25 sementes cada, as quais
foram pesadas e colocadas em estufa a 105 + 3 °C por
24 h e pesadas novamente, procedendo-se ao célculo
do grau de umidade das sementes, com base no peso
Umido, conforme procedimento descrito por Brasil (1992),
apresentando 6% de umidade. Durante a fase
experimental, as sementes permaneceram armazenadas
por um ano em potes de vidro, fechados e colocados
em geladeira.

Para verificar o efeito de diferentes potenciais
hidricos no processo germinativo, foi utilizado como
agente osmotico o polietileno glicol (PEG 6000), sendo
as solugbes preparadas segundo a tabela citada por
Villelaetal. (1991). Para simular o estresse salino, foram
empregados os sais NaCl e CaCl,, sendo as solugGes
salinas preparadas a partir da equagéao de Van’t Hoff,
citada por Salisbury e Ross (1992): vy =- RTC,
em que:

V. _ potencial osmético (atm);

R= constante geral dos gases perfeitos (0,082
atm . 1. mol-%* k-1);

T=temperatura (°K); e
C= concentragcdo (mol/1) (N2 de moles/l).

Para tanto, foram utilizadas quatro repetic6es com
50 sementes, colocadas para germinar em caixas tipo
Gerbox transparentes, forradas com papel-filtro
umedecido com 15 mL das diferentes solugdes de PEG,
NaCl e CaCl,, nos potenciais de 0,0 (testemunha) -0,2;
-0,4;-0,6; e -0,8 MPa, a temperatura de 25 °C, na presenca
de luz, com quatro lampadas fluorescentes brancas,
tipo luz do dia, com irradiancia média de 320W.cm™,

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado contendo cinco potenciais e trés agentes
osmaticos, totalizando 15 tratamentos com quatro
repeticles, sendo a comparagdo de médias realizada
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As leituras de germinacdo foram realizadas
diariamente, sendo consideradas germinadas as sementes
que apresentaram extensao radicular igual ou superior
a2mm (REHMAN etal., 1996), as quais foram retiradas
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(BRASIL, 1992). Os célculos de porcentagem e velocidade
de germinag&o foram realizados de acordo com Labouriau
e Valadares (1976) e Maguire (1962), respectivamente.

G (%) =N. 100
A

em que: N =numero de sementes germinadas; e

A= numero total de sementes colocadas para
germinar.

em que: IVG = indice de Velocidade de Germinagcio;

N, =ndmero de plantulas germinadas nodia 1,....,

n; e
D,., = dias para ocorréncia da germinagéo.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Aporcentagem de germinacao das sementes (Tabela
1) tratadas com NaCl e CaCl,, em todos os potenciais
testados, diferiu estatisticamente em relagdo a
testemunha, exceto no potencial de -0,2 MPa. Entretanto,
as sementes tratadas com PEG apresentaram porcentagem
de germinacdo significativamente menor em todos os
potenciais testados, em comparagdo com a testemunha.

Com relagdo a velocidade de germinacéo, as solugGes
com polietileno glicol (PEG 6000) acarretaram menores
valores em todos os potenciais (exceto a 0 MPa), em
relacdo aos sais utilizados (Tabela 2).

Tabela 1 — Porcentagem de germinacao de sementes Plantago

ovata em diferentes potenciais e agentes osmaéticos

Table 1 — Percentage of germination of Plantago ovata seeds
in different potentials and osmotic agents

Germinacgéo (%)
Potenciais Osmaticos Agentes Osmoticos

(MPa) PEG 6000 NaCl CaCl,
0,0 96.0 Aa  96.5Aa 96.0 Aa
-0,2 59.5 Bb  92.0Aa 83.5Aa
-04 275 Cb  495Ba 61.0Ba
- 0,6 0.0 Da 00Ca 0.0 Ca
- 0,8 0.0 Da 0.0Ca 0.0 Ca

C.V. (%) = 9,75
DMS potenciais = 1,01
DMS agentes = 0,86

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minudscula
na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 — Indice de velocidade de germinac&o de sementesde
Plantago ovata em diferentes potenciais e agentes
osmaticos

Table 2 — Index of speed of germination of Plantago ovata

seeds, in different potentials and osmotic agents

Germinacgéo (%)
Potenciais Osmaticos Agentes Osmoticos

(MPa) PEG 6000 NaCl cacl,
0,0 48.0 Aa  48.0 Aa 48.25 Aa
- 0.2 14.71 Bb  20.04 Ba 21.45 Ba
- 0,4 6.21 Cc 14.04 Ca 9.83Cb
- 0,6 0.0 Da 0.0 Da 0.0 Da
- 0,8 0.0 Da 0.0Da 0.0 Da

C.V. (%) = 11,88
DMS potenciais = 3,67
DMS agentes = 3,13

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e minuscula
na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes apresentaram pequena tolerancia ao
estresse hidrico simulado pelo PEG, com limite maximo
entre -0,4 e -0,6 MPa, ressaltando-se que a partir de
-0,6 e -0,8 MPa ndo houve germinacéo (Tabela 1).

Nas solugbes de NaCl e CaCl,, o decréscimo
significativo da germinacdo ocorreu com potenciais
a partir de —0,4 MPa e com PEG a partir de -0,2 MPa,
sendoa germinacdo totalmente inibida nos potenciais
de -0,6 e -0,8 MPa, independentemente dos agentes
osmaticos utilizados (Tabela 1). Entretanto, o estresse
hidrico, como também o salino, causou reducgédo
significativa nos valores do VG a partir do potencial
-0,2 MPa (Tabela 2).

Os menores valores encontrados de porcentagem
de germinagdo, quando os potenciais foram induzidos
com PEG 6000 ndo concordam com os resultados de
Khatri etal. (1991) e Fanti e Perez (1998), que verificaram
maior efeito nas solugdes salinizadas, quando comparadas
com solugBes osmaoticas em potenciais equivalentes.

Redugdes significativas da porcentagem e velocidade
de germinagao também foram observadas em sementes
de Pterogyne nitens incubadas em solucdes de PEG,
sendo a germinabilidade afetada em potenciais hidricos
a partir de -0,6 MPa e a velocidade de germinagéo,
a partir de -0,4 MPa (NASSIF e PEREZ, 1997). Jaas
sementes de Adenanthera pavonina tiveram sua
germinabilidade suprimida em solugdes de PEG com
potencial hidrico de -0,5 MPa, mas a reducdo foi
significativa em todos os potenciais testados, 0 mesmo
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ocorrendo com a velocidade de germinacgdo (FANTI
e PEREZ, 1998); e com relacdo a sementes de céssia-
do-nordeste houve aumento na porcentagem de
germinacao sob estresse hidrico e diminuicdo na
velocidade de germinagdo, com o uso de PEG nos
potenciais de -0,2 a-0,8 MPa (JELLER e PEREZ, 2003).
J& nas sementes de Foeniculum vulgare a partir de
-0,1MPa com PEG houve reducdo na germinagao e vigor
das sementes (STEFANELLO et al., 2006).

Sementes de diferentes espécies apresentam
comportamentos semelhantes diante do estresse salino,
diferindo no grau de tolerancia aos sais. Como
demonstrado em sementes de Leucaena leucocephala,
o limite maximo de tolerancia ao NaCl ocorreua-1,3
MPa (CAVALCANTE e PEREZ, 1995); sementes de
Copaifera langsdorffi apresentaram limites de -1,6 MPa
para NaCl e -1,0 MPa para CaCl, (JELLER e PEREZ,
1997); sementes de P. nitens suportaram a salinidade
até os limites de -2,0 MPa e -1,6 MPa em solugdes de
NaCl e CaCl,, respectivamente (NASSIF e PEREZ, 1997);
e sementes de Adenanthera pavonina tiveram limite
méximo de tolerdncia de -1,4 MPa e -1,2 MPa,
respectivamente nas mesmas solugdes de NaCl e CaCl,
(FANTI e PEREZ, 1998).

Sementes de L. leucocephala também tiveram sua
velocidade de germinagdo reduzida com o aumento
da concentracdo de NaCl no meio germinativo
(CAVALCANTE e PEREZ, 1995). O mesmo ocorreu com
sementes de P. juliflora a partir do potencial de -0,3
MPa de NaCl, enquanto em CaCl, a redugdo so foi
significativa a partir de -0,6 MPa (PEREZ e TAMBELINI,
1995). Sementes de P. nitens apresentaram reducao
na velocidade de germinacédo a partir dos potenciais
de -0,8 e -0,4 MPaem NaCl e CaCl, respectivamente
(NASSIF e PEREZ, 1997); e nas sementes de Triticum
aestivum a germinacgao e o indice de velocidade de
germinagao diminuiram com o aumento da concentragédo
salina a partir de 45 e 60 mM de NaCl (DUARTE et
al., 2006); resultados semelhantes foram encontrados
em Oryza sativa por Lima et al. (2005).

Os resultados indicaram que a velocidade de
germinacdo das sementes de P. ovata foi mais afetada
gue a porcentagem de germinacéo. Tal fato vem corroborar
a afirmacdo feita por Heydecker (1977) de que o aumento
do estresse ambiental, em geral, leva inicialmente a
um decréscimo na velocidade de germinagéao e sé
posteriormente vem afetar a germinabilidade das
sementes.
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O efeito da salinidade na germinacao n&o so dificulta
a cinética de absor¢éo da 4gua, mas também facilita
a entrada de ions em quantidade toxica nas sementes
em embebicdo (BRADFORD, 1995; BRACCINI etal.,
1996). De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000),
o potencial hidrico afeta o alongamento celular e a
sintese de parede, e para cada espécie existe um valor
de potencial hidrico critico, abaixo do qual a germinagéo
ndo ocorre (CARVALHO, 2005). Pelos resultados deste
trabalho, as sementes de Plantago ovata tiveram o
seu desenvolvimento afetado pelo estresse hidrico,
sendo o PEG 6000 o agente que reduziu mais a germinacao
da espécie.

4. CONCLUSAO

Nas condi¢bes em que foi realizado este estudo,
pode-se concluir que o:

Estresse hidrico induzido com PEG 6000 reduz a
porcentagem e velocidade de germinagéo das sementes
de Plantago ovata.

Estresse hidrico e salino afeta mais a velocidade
do que a porcentagem de germinacao.

O limite de tolerancia das sementes ao estresse
promovido por PEG, NaCl e CaCl, esta entre -0,4 e -
0,6 MPa.
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