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RESUMO 
 

O alumínio (Al) presente nos solos ácidos reduz o potencial fisiológico de sementes e limita o crescimento 
plântulas de diversas espécies de interesse agronômico e medicinal. Entretanto, informações quanto à 
toxicidade do Al em Arctium lappa L. (bardana, Asteraceae) são escassas. Objetivou-se nesse estudo 
avaliar o efeito do estresse por alumínio na germinação e no vigor de plântulas de A. lappa. Foram testadas 
cinco concentrações de sulfato de alumínio hidratado Al2(SO4)3·16H2O: 0 (controle), 5, 10, 15 e 20 mmol L-

1. O teste de germinação foi feito em caixas do tipo Gerbox (sobre papel – SP) e em rolo papel – RP, 
utilizando papel germitest® umedecidos 2,5 vezes seu peso seco. As sementes foram mantidas em câmaras 
de B.O.D, sob 20-30ºC e luz branca constante. O potencial fisiológico das sementes e vigor de plântulas 
foi avaliado por meio dos testes de primeira contagem de germinação (4 dias), germinação (7 dias) e 
comprimento de plântulas. Observamos redução da germinação conforme aumento da concentração de Al 
em substrato SP. Os menores comprimentos da parte aérea das plântulas ocorreram com 20 mmol L-1 de 
Al e no substrato SP. Ocorreu inibição radicular das plântulas conforme aumento da concentração de Al 
nos dois substratos, especialmente no SP. O estresse por alumínio e substrato SP afetou negativamente a 
germinação de sementes e vigor das plântulas de A. lappa. 
 
Palavras-chave: Bardana. Estresse. Planta medicinal. Potencial fisiológico.  
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1 INTRODUÇÃO 

A germinação de sementes é, em muitas espécies, o primeiro estágio da 

propagação, sendo que as condições ambientais podem afetar o estabelecimento da planta 

no habitat em que está inserida (KOSZO et al., 2007).  

Em regiões de clima tropical e subtropical, os solos possuem altos graus de 

intemperismo e elevados teores de argila oxídica e hidróxidos de ferro e alumínio (Al) 

(VENDRAME et al., 2010; RABEL et al., 2018). Em função do avançado grau de 

intemperismo os solos apresentam baixas cargas estruturais e baixa fertilidade (WEBER et 

al., 2005; SOUZA et al., 2015).  

No Cerrado brasileiro, um bioma de elevada variabilidade ecológica, o pH do solo 

varia ente 4,0–5,5, limitando a disponibilidade de nutrientes às plantas (HARIDASAN, 2008; 

LIMA et al., 2010). Nessa perspectiva, a toxicidade por Al afeta negativamente os processos 

germinativos e o desenvolvimento das plantas.  

No Brasil, cerca de 60% das áreas agricultáveis possuem problemas com altos 

teores de Al no solo (MACHADO et al., 2015). Algumas espécies são tolerantes e outras 

sensíveis ao Al. Geralmente as espécies sensíveis a toxicidade ao Al apresentam 

diminuição no alongamento radicular e dos caracteres metabólicos e de crescimento da 

parte aérea (HARTWIG et al., 2007).  

Na germinação de sementes, a exposição ao Al aumenta a permeabilidade da 

membrana celular, ocasionando a perda dos solutos do interior das sementes, podendo 

causar peroxidação lipídica (SIMONOVICOVÁ et al., 2004; GORDIN et al., 2013), reduzindo 

o potencial fisiológico e germinativo das sementes.  

Na literatura existem alguns trabalhos descrevendo o efeito do Al nos processos 

germinativos. Machado et al. (2015), ao avaliarem a germinação de sementes de Jatropha 

curcas L. expostas a cinco concentrações de Al, encontraram que o elemento diminuiu em 

até 90% a germinação, além de reduzir 76 e 83% do comprimento e matéria seca das raízes 

das plântulas, respectivamente.   

Além disso, fatores como o substrato podem afetar o potencial de germinação das 

sementes, uma vez que há diferença no contato com a semente na fase de protrusão 

radicular, tornando-se necessário conhecer o substrato adequado para diversas espécies 

cujas informações são escassas.  
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A bardana (Arctium lappa L.), é uma espécie da família Asteraceae, originária da 

Europa e da Sibéria. Com valor alimentício e medicinal chegou ao Brasil por meio dos 

imigrantes japoneses (MORGAN, 2003). A planta adaptou-se muito bem às condições do 

Brasil, e pode ser encontrada no sul e sudeste do país (FRANCO et al., 2019).  

Com alto potencial nutricional, a espécie possui em sua constituição aminoácidos 

essenciais (ácido aspártico e arginina), vitaminas e minerais, especialmente nas raízes 

(CHAN, 2011). Na medicina popular, as folhas e raízes podem ser utilizadas no controle de 

cólicas, gripe, artrite e insuficiência cardíaca. As sementes são indicadas como diurética, 

tosse seca, resfriados e irritação da garganta (MORGA, 2003; MUNARIN et al., 2010). A 

espécie também possui atividade anticancerígena (MING et al., 2004) e antioxidante (LIMA 

et al., 2006; FRANCO et al., 2019). 

Por não haver registro de informações e com intuito de verificar se A. lappa é sensível 

ou tolerante a toxicidade do Al e estabelecer o melhor substrato para essa espécie, 

objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial germinativo e vigor de plântulas de A. 

lappa submetidas ao estresse por alumínio em diferentes substratos. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O ensaio foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Sementes, na Faculdade de 

Ciências Agrárias, da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados - Mato 

Grosso do Sul, Brasil. Frutos de A. lappa foram coletados de plantas matrizes localizadas 

no Horto de Plantas Medicinais (22º11'43.7"S e 54º56'08.5"W, 452 m), da UFGD. Logo 

após, realizou-se o beneficiamento manual, e as sementes foram imersas em solução de 

hipoclorito de sódio (2%), por 5 minutos, para desinfestação. A espécie foi identificada e 

uma exsicata está depositada no Herbário, da UFGD, sob nº 4713. 

As sementes foram submetidas ao estresse utilizando sulfato de alumínio hidratado 

Al2(SO4)3·16H2O nas concentrações de 0 (controle), 5, 10, 15 e 20 mmol L-1. Os testes 

foram realizados em caixas do tipo Gerbox (sobre papel) e em rolo papel, utilizando papel 

germitest® umedecidos 2,5 vezes seu peso seco utilizando a solução com a concentração 

correspondente. No substrato rolo papel, as sementes foram dispostas na linha do terço 

superior do papel. 
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em que os 

tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repetições de 50 

sementes. As sementes foram mantidas em câmaras de B.O.D (Biochemical Oxygen 

Demand), sob 20-30ºC, luz branca constante e fotoperíodo de 12 h luz/12 h escuro.  

O potencial fisiológico das sementes e vigor de plântulas foi avaliado por meio dos 

seguintes testes: 

Primeira contagem e teste de germinação: a avaliação da primeira contagem foi 

feita aos 4 dias após a semeadura, baseando-se em resultados de pré-testes. O teste de 

germinação foi realizado aos 7 dias, no qual utilizaram-se quatro repetições de 50 

sementes, as quais foram colocadas para germinar em caixas plásticas do tipo “Gerbox” 

sobre duas folhas de papel-toalha (“germitest”) sobre papel – SP e rolo papel (RP), 

umedecidas com volume de água destilada correspondente a 2,5 vezes o seu peso seco. 

A germinação foi calculada considerando as plântulas com protrusão e emissão radicular ≥ 

2,0 mm e emissão de hipocótilo (BRASIL, 2009) com os resultados expressos em 

porcentagem (%). 

 Comprimento de plântulas: aleatoriamente dez plântulas foram separadas para 

medir o comprimento da raiz primária e da parte aérea (distância do coleto até inflexão da 

folha mais alta) das plântulas normais com auxílio de uma régua graduada em milímetros. 

Os resultados médios foram expressos em cm plântula-1. 

Os dados de germinação foram transformados em arcoseno da raiz quadrada de x 

+ 0,5 para normalização, e quando significativos foram apresentados os valores reais. Os 

dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e quando significativos (teste F, 

p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste t de Bonferroni para substratos (p < 

0,05), e à análise de regressão para concentrações de alumínio, testando o modelo linear 

e quadrático (p < 0,05), utilizando o software SISVAR. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em geral, a germinação de sementes e o vigor das plântulas de A. lappa foi afetado 

pela concentração de alumínio. Até os sete dias após a semeadura, realizamos a 

caracterização visual do processo de germinação, desde a protrusão radicular até a 

formação da plântula normal (Figura 1). 
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Figura 1 - Caracterização da germinação e formação de plântula normal de Arctium lappa L. Tg= 

semente com tegumento; PR= protrusão radicular; ER= emissão da radícula; RP= raiz principal; Co= coleto; 

H= hipocótilo; Ga= gema apical; Fg= folha gêmula; PN= plântula normal.  

 

Fonte: elaboração dos autores (2018). 

 

Constatamos interação entre as concentrações de alumínio e substratos testados 

sobre a primeira contagem de germinação – PCG (Figura 2) e para a germinação de 

sementes de A. lappa (Figura 3). Na PCG, os dados em rolo papel não foram significativos 

(p > 0,05), apresentando média geral de 90%, enquanto sobre papel houve ajuste 

quadrático, sendo o maior e menor valor foi de 100% e 68%, sem a presença (0 mmol L-1) 

e com 13 mmol L-1 de Al, respetivamente (Figura 2). No que se refere à germinação de 

sementes, observamos redução dos valores conforme aumento da concentração de Al em 

substrato SP, com valor de 94% (Figura 3). Por outro lado, em rolo papel não houve efeito 

significativo da concentração de alumínio, apresentando média geral de 95,8%.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n1p154-167


Germinação de sementes e vigor de plântulas de arctium lappa L. submetidas... 

 

 

159 
 

 

 

 

 

 

 

BIOENG, v. 15, n. 1, p. 154-167, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n1p154-167 

Figura 2 - Primeira contagem de germinação [PCG (%)] de sementes de Arctium lappa L. 

submetidas ao estresse por alumínio em diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel) em 

condições de laboratório. * parâmetro da equação polinomial (p < 0,05) 

 

 

Fonte: elaboração dos autores (2018). 

 

A exposição das sementes ao Al aumenta a permeabilidade da membrana celular, 

ocasionando maior efluxo dos solutos do interior das sementes, e consequentemente 

peroxidação lipídica e degradação de proteínas (SIMONOVICOVÁ et al., 2004; MERIÑO-

GERGICHEVICH et al., 2010; GORDIN et al., 2013), resultando em menor potencial 

fisiológico e bioquímico das sementes, reduzindo os indicadores germinativos. Similar aos 

resultados do nosso estudo com A. lappa, Samad et al. (2017) verificaram redução da 

germinação de Cicer aeriatinum L. e Oryza sativa L. quando submetidas ao estresse por 

Al.  

Todavia, embora o Al tenha reduzido a germinação da A. lappa, seu efeito de 

toxicidade não foi tão pronunciado sobre essa característica, uma vez que os valores foram 

> 90% em RP, demonstrando que a espécie apresenta pouca sensibilidade no que se refere 

à protrusão radicular e emissão do hipocótilo nessas condições.   
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Figura 3 – Percentagem de germinação de sementes de Arctium lappa L. submetidas ao estresse 

por alumínio em diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel) em condições de laboratório. * 

parâmetro da equação linear (p < 0,05) 

 

Fonte: elaboração dos autores (2018). 

 

O comprimento da parte aérea (CPA) foi influenciado pelos fatores em estudo 

isoladamente, sendo que os menores valores (1,00 e 1,10 cm/plântula) ocorreram nas 

plântulas sob 20 mmol L-1 de Al (Figura 4a) e em substrato SP, respectivamente (Figura 

4b). O Al em concentrações acima do tolerável para cada espécie, ocasiona o estresse 

oxidativo e reduz os processos metabólicos (ZHANG et al., 2010; SILVA; MATOS; 2016), 

limitando os aspectos de crescimento. De maneira semelhante, plântulas de Jatropha 

curcas L. submetidas ao estresse por Al tiveram menor comprimento da parte aérea 

(MACHADO et al., 2015). Em geral, quanto ao substrato, os maiores valores de PCG, 

germinação e CPA em RP deve-se ao fato de haver melhores condições para expansão da 

parte aérea e manutenção da umidade no substrato, uma vez que as sementes são 

envoltas pelo papel germitest®.  
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Figura 4 - Comprimento da parte aérea (CPA) de plântulas de Arctium lappa L. submetidas ao 

estresse por alumínio (a) e diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel) (b) em condições de 

laboratório. * parâmetro da equação linear e teste t de Bonferroni (p < 0,05) 

 

Fonte: elaboração dos autores (2018). 

 

Verificamos interação entre as concentrações de Al e os substratos para o 

comprimento da raiz (CR), sendo que nos dois substratos houve efeito linear decrescente 

conforme aumento das concentrações de Al, sendo que os menores CR foram de 0,20 e 

0,55 cm em substrato sobre papel e rolo papel com 20 mmol L-1 de Al, respectivamente 

(Figura 5). Uma das primeiras respostas visuais nas plantas quanto à toxicidade do Al é 

inibição radicular (DEGENHARDT et al., 1998; ECHAR; CAVALLI-MOLINA, 2011), tal como 

observado na A. lappa. O Al reduz elasticidade celular em função do menor afrouxamento 

nas paredes celular devido às reações desse elemento com as cadeias de ácido 

poligalacturônico e cargas de polissacarídeos (ZHENG et al., 2004; YANG et al., 2011; 

MOTA et al., 2020).   

Na literatura outras espécies também tiveram inibição do crescimento radicular em 

resposta à toxicidade do Al, como em Phaseolus vulgaris L. (DOMINGUES et al., 2013), 

Trifolium pratense L. (SCHEFFER-BASSO; PRIOR, 2015), Helianthus annuus L. (LI et al., 

2015) e Lactuca sativa L. (SILVA; MATOS, 2016). 
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Figura 5 - Comprimento de raiz de plântulas de Arctium lappa L. submetidas ao estresse por 

alumínio em diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel). * parâmetro da equação linear (p < 

0,05) 

 

 

Sementes de A. lappa expostas as concentrações de Al formaram plântulas com 

aspectos morfológicos reduzidos de maneira acentuada a partir de 10 mmol L-1, sendo que 

plântulas do tratamento controle tiveram as folhas gêmulas expandidas em comparação 

aos demais tratamentos (Figura 6). Ressaltamos que quanto mais rápido as plântulas 

apresentarem folhas expandidas maior será a interceptação luminosa, maximizando os 

processos fisiológicos e a produção de fotoassimilados. 

 

Figura 6 - Aspecto visual de plântulas de Arctium lappa L. submetidas ao estresse por alumínio. (a= 

0 - controle; b= 5; c= 10; d= 15; e= 20 mmol L-1 de Al).  

 

Fonte: Elaboração dos autores (2018) 
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Em perspectivas futuras, estudos em casas de vegetação e condições de campo 

devem ser realizados a fim de estabelecer informações fitotécnicas para o cultivo de A. 

lappa em resposta ao uso de corretivos em solos ácidos, tal como nas regiões tropicais. 

 

4 CONCLUSÕES 

O estresse por alumínio afetou negativamente a germinação de sementes e o vigor 

das plântulas de Arctium lappa L. O substrato rolo papel contribuiu em melhores indicadores 

de germinação e comprimento das plântulas da espécie. 
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ABSTRACT 

 
Aluminium (Al) in acid soils reduces the physiological potential of seeds and limits growth of 
several species of agronomic and medicinal interest. However, information on Al toxicity in 
Arctium lappa L. (burdock, Asteraceae) is scarce. The aimed of this study was to evaluate 
the effect of aluminium stress on germination and vigor of A. lappa seedlings. Five 
concentrations of hydrated aluminium sulfate Al2(SO4)3·16H2O: 0 (control), 5, 10, 15 and 20 
mmol L-1 were tested. The germination test was performed in Gerbox boxes (on paper – SP) 
and in paper roll – RP, using germitest® paper wetted 2.5 times its dry wight. The seeds 
were kept in B.O.D. chambers, under 20-30 ºC and constant withe light. Physiological 
potential of the seeds and vigor was evaluated by tests of first germination count (4th day), 
germination (7th day) and seedlings length. We observed a reduction in germination as Al 
concentration increased on the substrate SP. The lower aerial part length of the seedlings 
occurred with 20 mmol L-1 Al and on the substrate SP. Occurred a root inhibition of seedlings 
as Al concentration increased in both substrates, especially on the SP. Aluminium stress 
and substrate SP negatively affected seeds germination and vigor of A. lappa seedlings. 
 
Keywords: Burdock. Stress. Medicinal plant. Physiological potential.  

 

RESUMEN 

 
El aluminio (Al) presente en los solos ácidos reduce el potencial fisiológico de semillas y 
limita el crecimiento de plántulas de diversas especies de interés agronómico y medicinal. 
Entretanto, informaciones de toxicidad de Al en Arctium lappa L. (bardana, Asteraceae) son 
escasas. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del estrés por aluminio en la 
germinación y en el vigor de plántulas de A. lappa. Foram investigando cinco 
concentraciones de sulfato de aluminio hidratado Al2(SO4)3·16H2O: 0 (control), 5, 10, 15 e 
20 mmol L-1. El test de germinación fue hecho en cajas de tipo Gerbox (sobre papel – SP) 
y en rollo de papel – RP, utilizando papel germitest® humedecidos 2,5 veces su peso seco. 
Las semillas se mantuvieron en cámaras de B.EL.D, sobre 20-30ºC y luz blanca constante. 
El potencial fisiológico de las semillas y el vigor de plántulas se evaluaron por medio de los 
testes de primer conteo de germinación (4 días), germinación (7 días) y largo de plántulas. 
Observamos reducción de la germinación conforme aumento de la concentración de Al en 
substrato SP. Las menores larguras de la parte aérea de las plántulas ocurrieron con 20 
mmol L-1 de Al y en el substrato SP. Ocurrió inhibición radicular de las plántulas conforme 
aumento de la concentración de Al en los dos substratos, especialmente en el SP. El estrés 
por aluminio y substrato SP afecto negativamente la germinación de semillas y el vigor de 
las plántulas de A. lappa. 
 
Palabras-clave: Bardana. Estrés. Planta medicinal. Potencial fisiológico. 
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