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RESUMO

O aluminio (Al) presente nos solos acidos reduz o potencial fisiolégico de sementes e limita o crescimento
plantulas de diversas espécies de interesse agrondmico e medicinal. Entretanto, informacfes quanto a
toxicidade do Al em Arctium lappa L. (bardana, Asteraceae) sdo escassas. Objetivou-se nesse estudo
avaliar o efeito do estresse por aluminio na germinagéo e no vigor de plantulas de A. lappa. Foram testadas
cinco concentragdes de sulfato de aluminio hidratado Al2(SOa4)3-16H20: 0 (controle), 5, 10, 15 e 20 mmol L-
1. O teste de germinacao 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 cAmaras
de B.0O.D, sob 20-30°C e luz branca constante. O potencial fisiolégico das sementes e vigor de plantulas
foi avaliado por meio dos testes de primeira contagem de germinacéo (4 dias), germinacdo (7 dias) e
comprimento de plantulas. Observamos reducdo da germinacdo conforme aumento da concentragéo de Al
em substrato SP. Os menores comprimentos da parte aérea das plantulas ocorreram com 20 mmol L de
Al e no substrato SP. Ocorreu inibicdo radicular das plantulas conforme aumento da concentragédo de Al
nos dois substratos, especialmente no SP. O estresse por aluminio e substrato SP afetou negativamente a
germinacao de sementes e vigor das plantulas de A. lappa.

Palavras-chave: Bardana. Estresse. Planta medicinal. Potencial fisiologico.
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Germinacao de sementes e vigor de plantulas de arctium lappa L. submetidas...

1 INTRODUCAO

A germinacdo de sementes é, em muitas espécies, 0 primeiro estigio da
propagacéo, sendo que as condi¢bes ambientais podem afetar o estabelecimento da planta
no habitat em que esté inserida (KOSZO et al., 2007).

Em regibes de clima tropical e subtropical, os solos possuem altos graus de
intemperismo e elevados teores de argila oxidica e hidréxidos de ferro e aluminio (Al)
(VENDRAME et al., 2010; RABEL et al.,, 2018). Em funcdo do avancado 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 ecolégica, o pH do solo
varia ente 4,0-5,5, limitando a disponibilidade de nutrientes as 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 areas agricultaveis possuem problemas com altos
teores de Al no solo (MACHADO et al., 2015). Algumas espécies sao tolerantes e outras
sensiveis ao Al. Geralmente as espécies sensiveis a toxicidade ao Al apresentam
diminuicdo no alongamento radicular e dos caracteres metabdlicos e de crescimento da
parte aérea (HARTWIG et al., 2007).

Na germinacdo de sementes, a exposicdo ao Al aumenta a permeabilidade da
membrana celular, ocasionando a perda dos solutos do interior das sementes, podendo
causar peroxidacao lipidica (SIMONOVICOVA et al., 2004; GORDIN et al., 2013), reduzindo
o potencial fisioldégico e germinativo das sementes.

Na literatura existem alguns trabalhos descrevendo o efeito do Al nos processos
germinativos. Machado et al. (2015), ao avaliarem a germinagéo de sementes de Jatropha
curcas L. expostas a cinco concentracdes de Al, encontraram que o elemento diminuiu em
até 90% a germinacao, além de reduzir 76 e 83% do comprimento e matéria seca das raizes
das plantulas, respectivamente.

Além disso, fatores como o substrato podem afetar o potencial de germinacéo das
sementes, uma vez que ha diferenca no contato com a semente na fase de protrusao
radicular, tornando-se necessario conhecer o substrato adequado para diversas espécies

cujas informacdes séo escassas.
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A bardana (Arctium lappa L.), € uma espécie da familia Asteraceae, originaria da
Europa e da Sibéria. Com valor alimenticio e medicinal chegou ao Brasil por meio dos
imigrantes japoneses (MORGAN, 2003). A planta adaptou-se muito bem as condi¢des do
Brasil, e pode ser encontrada no sul e sudeste do pais (FRANCO et al., 2019).

Com alto potencial nutricional, a espécie possui em sua constituicdo aminoacidos
essenciais (acido aspartico e arginina), vitaminas e minerais, especialmente nas raizes
(CHAN, 2011). Na medicina popular, as folhas e raizes podem ser utilizadas no controle de
cOlicas, gripe, artrite e insuficiéncia cardiaca. As sementes sdo indicadas como diurética,
tosse seca, resfriados e irritacdo da garganta (MORGA, 2003; MUNARIN et al., 2010). A
espécie também possui atividade anticancerigena (MING et al., 2004) e antioxidante (LIMA
et al., 2006; FRANCO et al., 2019).

Por ndo haver registro de informacdes e com intuito de verificar se A. lappa € sensivel
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 plantulas de A.

lappa submetidas ao estresse por aluminio em diferentes substratos.

2 MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Sementes, na Faculdade de
Ciéncias Agrarias, 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 (22°11'43.7"S e 54°56'08.5"W, 452 m), da UFGD. Logo
apos, realizou-se o beneficiamento manual, e as sementes foram imersas em solu¢éo de
hipoclorito de sodio (2%), por 5 minutos, para desinfestacédo. A espécie foi identificada e
uma exsicata esta depositada no Herbario, da UFGD, sob n° 4713.

As sementes foram submetidas ao estresse utilizando sulfato de aluminio hidratado
Al2(S04)3-16H20 nas concentracdes de 0 (controle), 5, 10, 15 e 20 mmol L. 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 solugdo com a concentragdo
correspondente. No substrato rolo papel, as sementes foram dispostas na linha do terco

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 repeticdes de 50
sementes. As sementes foram mantidas em camaras de B.O.D (Biochemical Oxygen
Demand), sob 20-30°C, luz branca constante e fotoperiodo de 12 h luz/12 h escuro.

O potencial fisiologico das sementes e vigor de plantulas foi avaliado por meio dos
seguintes testes:

Primeira contagem e teste de germinacao: a avaliacdo da primeira contagem foi
feita aos 4 dias ap0s a semeadura, baseando-se em resultados de pré-testes. O teste de
germinacao foi realizado aos 7 dias, no qual utilizaram-se quatro repeticbes de 50
sementes, as quais foram colocadas para germinar em caixas plasticas do tipo “Gerbox”
sobre duas folhas de papel-toalha (“germitest”) sobre papel — SP e rolo papel (RP),
umedecidas com volume de agua destilada correspondente a 2,5 vezes 0 seu peso Seco.
A germinacao foi calculada considerando as plantulas com protrusdo e emissao radicular =
2,0 mm e emissao de hipocétilo (BRASIL, 2009) com o0s resultados expressos em
porcentagem (%).

Comprimento de plantulas: aleatoriamente dez plantulas foram separadas para
medir o comprimento da raiz primaria e da parte aérea (distancia do coleto até inflexdo da
folha mais alta) das plantulas normais com auxilio de uma régua graduada em milimetros.
Os resultados médios foram expressos em cm plantula.

Os dados de germinacao foram transformados em arcoseno da raiz quadrada de x
+ 0,5 para normalizacéo, e quando significativos foram apresentados os valores reais. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando significativos (teste F,
p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste t de Bonferroni para substratos (p <
0,05), e a analise de regressao para concentracfes de aluminio, testando o modelo linear

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

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, a germinacdo de sementes e o vigor das plantulas de A. lappa foi afetado
pela concentracdo de aluminio. Até os sete dias ap0s a semeadura, realizamos a
caracterizacdo visual do processo de germinacdo, desde a protrusdo radicular até a

formacao da plantula normal (Figura 1).
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Figura 1 - Caracterizacdo da germinacédo e formacéo de plantula normal de Arctium lappa L. Tg=

semente com tegumento; PR= protrusédo radicular; ER= emissao da radicula; RP= raiz principal; Co= coleto;

H= hipocdtilo; Ga= gema apical; Fg= folha gémula; PN= plantula normal.
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Fonte: elaboracgéo dos autores (2018).

Constatamos interagdo entre as concentragdes de aluminio e substratos testados

sobre a primeira contagem de germinacdo — PCG (Figura 2) e para a germinacao de

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

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

quadratico, sendo o maior e menor valor foi de 100% e 68%, sem a presenc¢a (0 mmol L)

e com 13 mmol L* de Al, respetivamente (Figura 2). No que se refere a germinagdo de

sementes, observamos reducéo dos valores conforme aumento da concentragdo de Al em

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

significativo da concentracao de aluminio, apresentando média geral de 95,8%.
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Figura 2 - Primeira contagem de germinacao [PCG (%)] de sementes de Arctium lappa L.
submetidas ao estresse por aluminio em diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel) em

condicdes de laboratério. * pardmetro da equacéo polinomial (p < 0,05)

100
80
S 60 -
O
S 401 _...gp  §=y=90% (p > 0,05)
o0 4 ——SP  §=98,7725 - 3,1585*x + 0,1214*?
R?=0,61
0 T T T 1
0 3) 10 15 20
Aluminio (mmol L?)

Fonte: elaboracgéo dos autores (2018).

A exposicdo das sementes ao Al aumenta a permeabilidade da membrana celular,
ocasionando maior efluxo dos solutos do interior das sementes, e consequentemente
peroxidacdo lipidica e degradacéo de proteinas (SIMONOVICOVA et al., 2004; MERINO-
GERGICHEVICH et al., 2010; GORDIN et al., 2013), resultando em menor potencial
fisiologico e bioquimico das sementes, reduzindo os indicadores germinativos. Similar aos
resultados do nosso estudo com A. lappa, Samad et al. (2017) verificaram reducdo da
germinacao de Cicer aeriatinum L. e Oryza sativa L. quando submetidas ao estresse por
Al.

Todavia, embora o Al tenha reduzido a germinacdo da A. lappa, seu efeito de
toxicidade nao foi tdo pronunciado sobre essa caracteristica, uma vez que os valores foram
> 90% em RP, demonstrando que a espécie apresenta pouca sensibilidade no que se refere

a protruséo radicular e emisséo do hipocétilo nessas condicdes.
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Figura 3 — Percentagem de germinacdo de sementes de Arctium lappa L. submetidas ao estresse
por aluminio em diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel) em condi¢6es de laboratério. *

pardmetro da equacdao linear (p < 0,05)

100 ~
90 A
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S 80 .
©
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E 1
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Fonte: elaboracgéo 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/plantula) ocorreram nas
plantulas sob 20 mmol L de Al (Figura 4a) e em substrato SP, respectivamente (Figura
4b). O Al em concentracdes acima do toleravel para cada espécie, ocasiona o estresse
oxidativo e reduz os processos metabdlicos (ZHANG et al., 2010; SILVA; MATOS; 2016),
limitando os aspectos de crescimento. De maneira semelhante, plantulas 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,
germinacao e CPA em RP deve-se ao fato de haver melhores condicdes para expansao da

parte aérea e manutencdo da umidade no substrato, uma vez que as sementes sao
envoltas pelo papel germitest®.
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Figura 4 - Comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas de Arctium lappa L. submetidas ao
estresse por aluminio (a) e diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel) (b) em condi¢des de

laboratério. * par@metro da equacéo linear e teste t de Bonferroni (p < 0,05)
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Fonte: elaboracéo dos autores (2018).

Verificamos interacdo entre as concentracfes de Al e os substratos para o
comprimento da raiz (CR), sendo que nos dois substratos houve efeito linear decrescente
conforme aumento das concentracdes 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 de Al, respectivamente
(Figura 5). Uma das primeiras respostas visuais nas plantas quanto a toxicidade do Al €
inibicdo radicular (DEGENHARDT et al., 1998; ECHAR; CAVALLI-MOLINA, 2011), tal como
observado na A. lappa. O Al reduz elasticidade celular em funcdo do menor afrouxamento
nas paredes celular devido as reacdes desse elemento com as cadeias de &acido
poligalacturénico e cargas de polissacarideos (ZHENG et al., 2004; YANG et al., 2011;
MOTA et al., 2020).

Na literatura outras espécies também tiveram inibicdo do crescimento radicular em
resposta a 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 plantulas de Arctium lappa L. submetidas ao estresse por
aluminio em diferentes substratos (RP= rolo papel; SP= sobre papel). * parametro da equacéao linear (p <
0,05)
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Sementes de A. lappa expostas as concentragbes de Al formaram plantulas com
aspectos morfolégicos reduzidos de maneira acentuada a partir de 10 mmol L, sendo que
plantulas do tratamento controle tiveram as folhas gémulas expandidas em comparacao
aos demais tratamentos (Figura 6). Ressaltamos que quanto mais rapido as plantulas
apresentarem folhas expandidas maior sera a interceptacdo luminosa, maximizando os

processos fisioldgicos e a producéo de fotoassimilados.

Figura 6 - Aspecto visual de plantulas de Arctium lappa L. submetidas ao estresse por aluminio. (a=
0 - controle; b= 5; c= 10; d= 15; e= 20 mmol L1 de Al).
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2018)
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Em perspectivas futuras, estudos em casas de vegetacao e condicdes de campo
devem ser realizados a fim de estabelecer informacdes fitotécnicas para o cultivo de A.
lappa em resposta ao uso de corretivos em solos acidos, tal como nas regifes tropicais.

4 CONCLUSOES
O estresse por aluminio afetou negativamente a germinacdo de sementes e o vigor
das plantulas de Arctium lappa L. O substrato rolo papel contribuiu em melhores indicadores

de germinacdo e comprimento das plantulas 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(SOa4)3-16H20: 0 (control), 5, 10, 15 and 20
mmol L 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 °C and constant withe light. Physiological
potential of the seeds and vigor was evaluated by tests of first germination count (4™ day),
germination (7" 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 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 &cidos reduce el potencial fisiologico de semillas y
limita el crecimiento de plantulas de diversas especies de interés agrondmico 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
germinacion y en el vigor de plantulas de A. lappa. Foram investigando cinco
concentraciones de sulfato de aluminio hidratado Al2(SOa4)3-16H20: 0 (control), 5, 10, 15 e
20 mmol L. El test de germinacién 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 camaras de B.EL.D, sobre 20-30°C y luz blanca constante.
El potencial fisioldgico de las semillas y el vigor de plantulas se evaluaron por medio de los
testes de primer conteo de germinacion (4 dias), germinacion (7 dias) y largo de plantulas.
Observamos reduccion de la germinacion conforme aumento de la concentracion de Al en
substrato SP. Las menores larguras de la parte aérea de las plantulas ocurrieron con 20
mmol L de Al y en el substrato SP. Ocurri6 inhibicién radicular de las plantulas conforme
aumento de la concentracion de Al en los dos substratos, especialmente en el SP. El estrés
por aluminio y substrato SP afecto negativamente la germinacién de semillas y el vigor de
las plantulas de A. lappa.

Palabras-clave: Bardana. Estrés. Planta medicinal. Potencial fisiologico.
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