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ABSTRACT - (Flowering, germination and rooting of cuttings of Lippia L. (Verbenaceae)). Lippia species from Cadeia do
Espinhago (MG, Brazil), were collected and established at the Botanical Experimental Station, Juiz de Fora, MG. The flowering
of plants was evaluated in both natural and controlled conditions. Germination test was accomplished with seeds obtained
from natural conditions. The rooting of cuttings was evaluated in plants cultivated in the Botanical Experimental Station. The
majority of species blossomed either in the dry or in the rainy seasons. Only one species blooms in both seasons. At
controlled conditions, the flowering period increased in species that flourish in the summer. Some species presented better
germination with fresh collected seeds while others when the seeds were stored, evidencing both viability loss and seed
dormancy. GA, stimulates the germination in some species, while it inhibited or not influenced on others. Some species
germinate better in the darkness, while others under white light. Some of them germinate in the light or in the darkness.
Adventitious roots formation in cuttings of wild species was very low and did not vary in response to season variation and
auxin concentration. On the other hand, rooting of cuttings of L. alba (Mill.) N.E. Br. varied in response both to season
variation and to auxin types and concentration. This is the first report on physiological reproductive aspects of endemic
Lippia species from the Cadeia do Espinhaco. The results indicate the possibility to use seeds in the propagation of wild
Lippia species and, they also show that reproduction through conventional vegetative propagation techniques presents quite
reduced efficiency.
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RESUMO - (Florago, germinacéo e estaquia em espécies de Lippia L. (Verbenaceae)). Plantas de dez espécies de Lippia foram
coletadas na Cadeia do Espinhaco, MG, Brasil e cultivadas em canteiros em Juiz de Fora, MG. A época de florescimento das
espécies de Lippia foi observada nos ambientes de origem e em canteiro. A germinagao foi testada com sementes coletadas em
ambiente natural. Os materiais estabelecidos ex sizu foram avaliados quanto ao enraizamento de estacas. As analises das
plantas em ambiente natural e das cultivadas em canteiro evidenciaram que a maioria das espécies estudadas apresenta
floragdo no periodo seco (inverno), enquanto um menor numero, no chuvoso (verdo). Uma tnica espécie floresceu nessas
duas estagdes. Em cultivo controlado, o periodo de florago das espécies com floraggo caracteristica no verdo foi aumentado.
Algumas espécies germinaram melhor quando recém coletadas enquanto outras quando armazenadas, evidenciando a ocorréncia
de perda de viabilidade e de dorméncia. O GA, estimulou a germinagdo em algumas espécies, enquanto inibiu ou ndo apresentou
efeitos sobre outras. Sementes de algumas espécies germinaram melhor no escuro, enquanto de outras sob luz branca,
existindo ainda espécies que germinaram tanto na luz quanto no escuro. O enraizamento das estacas das espécies ndo
domesticadas de Lippia foi muito baixo, independente da estagdo do ano e da concentragdo da auxina. O enraizamento em
estacas de L. alba (Mill.) N.E. Br. variou em resposta a época de coleta das estacas e quanto ao tipo e a concentragdo das
auxinas utilizadas. Os resultados do presente trabalho constituem os primeiros relatos envolvendo a reproducéo de espécies
de Lippia endémicas da Cadeia do Espinhago. Eles indicam a possibilidade de utilizagdo das sementes na propagagdo das
plantas desse género e também evidenciam que a reproducdo das plantas das espécies ndo domesticadas de Lippia através
de técnicas convencionais de propaga¢do assexuada apresenta eficiéncia bastante reduzida.
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poucas espécies endémicas na Africa. No Brasil, os
principais centros de diversidade especifica desse género
estdo localizados na Cadeia do Espinhago, em Minas
Gerais, e na Chapada Diamantina, na Bahia (Salimena
2002).

Na Cadeia do Espinhago, os riscos de extingdo
de algumas espécies sdo elevados em decorréncia da
destruicdo dos seus ambientes pela acdo de
mineradoras e garimpos, atividades comuns na regido
(Menezes & Giulietti 1986). Na Cadeia do Espinhago
ocorrem varias espécies de Lippia, entre elas L.
florida Cham., L. hermannioides Cham., L. lupulina
Cham., L. sidoides Cham., L. lasiocalycina Schauer,
L. diamantinensis Glaz., L. hederaefolia Mart. &
Schauer, L. rosella Moldenke, L. rhodocnemis Mart.
& Schauer, L. rotundifolia Cham. e L. pseudo-thea
Schauer. Com excecdo das cinco primeiras, que tém
distribui¢do mais ampla, as demais s@o endémicas da
Cadeia do Espinhaco, sendo L. rhodocnemis uma
espécie criticamente ameacgada de extingdo (Fundagio
Biodiversitas 2005).

Diversas espécies do género Lippia apresentam
propriedades medicinais comprovadas. Os constituintes
quimicos de Lippia alba (Mill.) N.E. Br., por exemplo,
tém aclo sedativa, antiespasmoédica e estomaquica
(Gomes et al. 1993). O extrato aquoso de L. sidoides
¢ dotado de acentuado efeito antisséptico,
antiinflamatorio e cicatrizante (Pascual ef al. 2001).
L. multiflora Moldenke tem ag¢fo eficaz contra malaria
(Valentin et al. 1995) e no tratamento da hipertensio
(Noamesi 1977). L. dulcis Trevir. (=Phyla dulcis
(Trevir.) Moldenke) € principalmente usada no
tratamento da tosse e bronquite (Compadre ef al.
1986). Na lista de espécies elaborada pela Central de
Medicamentos (CEME) para o Programa de Pesquisas
em Plantas Medicinais (PPPM) do Ministério da Saude
(Ferreira et al. 1998) encontram-se citadas L. alba
(Mill.) N.E. Br., L. sidoides Cham. e L. gracilis
Schauer, sendo que as duas primeiras ocorrem na
Cadeia do Espinhaco.

Embora a importancia medicinal, bioquimica e
ornamental das diversas espécies de Lippia seja
relatada na literatura (Pascual et al. 2001), poucos
trabalhos foram realizados empregando métodos de
propagacdo vegetativa in vivo (Vega & Rodriguez y
Pacheco 1982, Ming et al. 1996, Ehlert et al. 2002) e/
ou in vitro (Juliani et al. 1999, Passera & Ambrosetti
1999, Zhang et al. 2005). Estudos de germinacdo de
sementes em espécies de Lippia sdo inexistentes na
literatura, o que contrasta com a importancia e a intensa

utilizacdo dessas plantas na fitoterapia e na medicina
popular.

Visando ampliar as informacdes relacionadas a
propagacdo de espécies de Lippia, o presente trabalho
teve por objetivos determinar a época de floragdo das
plantas e estudar alguns fatores envolvidos na
germinacdo das sementes e no enraizamento de estacas
de dez espécies de Lippia ndo domesticadas e
endémicas da Cadeia do Espinhago, bem como no
enraizamento de quatro quimiotipos cultivados de L.
alba.

Material e métodos

Material vegetal — Os materiais vegetais utilizados nos
experimentos consistiram de dez espécies ndo domesticadas
de Lippia coletadas na Cadeia do Espinhago, MG, Brasil
(18°14°48”S - 43°36°6”W e 19°27°47”°S - 43°33°10”W), de trés
quimiotipos cultivados de L. alba (Mill.) N.E.Br.,
disponibilizados pelo Departamento de Produtos Naturais
e Alimentos da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), e de um quimiotipo cultivado de L. alba,
estabelecido na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
Os dados climaticos e de georeferenciamento das coletas
estdo apresentados na tabela 1. Os trés quimiotipos de
Lippia alba foram selecionados em fungdo das diferencas
observadas na constitui¢do quimica dos terpenoides
majoritarios isolados a partir de seus 6leos essenciais: citral,
no quimiotipo I, carvona, no quimiotipo II, linalol, no
quimiotipo III, e geranial, no quimiotipo IV (Schwartz 2003).
As plantas das dez espécies ndo domesticadas de Lippia
foram estabelecidas na Estagdo Experimental de Cultivo e
Manuteng¢ao de Plantas da UFJF (21°45°51”°S - 43°21°1”W),
localizada em Juiz de Fora, MG, a partir de xilopodios ou de
sementes, sendo mantidas em canteiros com mistura de
areia:terra de subsolo:esterco bovino curtido, na proporgéo
3:1:0,5 (v/v). Nos periodos de estiagem, os canteiros onde
as plantas eram mantidas sofreram regas, até proximo a
capacidade de campo, pelo menos duas vezes por semana.
As plantas estabelecidas em canteiros foram utilizadas como
fontes de estacas para os experimentos de enraizamento,
bem como para a determinac¢do do periodo de floracdo das
espécies ndo domesticadas de Lippia em condigdes de
cultivo. Nos experimentos de germinagio foram utilizadas
sementes coletadas em frutos de plantas estabelecidas em
condi¢des naturais na Cadeia do Espinhaco.

Periodo de floragdo — A ocorréncia de florescimento em
plantas das espécies ndo domesticadas de Lippia foi
registrada durante as campanhas de campo realizadas na
Cadeia do Espinhago nos anos de 2000 a 2004, sempre
nos meses de janeiro ou fevereiro (verdo) e de agosto ou
setembro (inverno). As espécies foram consideradas em
florescimento somente quando mais do que 90% dos
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exemplares nas populagdes observadas encontravam-se
com botdes florais abertos. O niimero de individuos
considerados para a determinac¢@o dos percentuais variou
conforme a espécie, sendo amostrado um minimo de 15-
25 individuos em cada populacdo. Para as espécies de
Lippia mantidas sob cultivo em canteiro, a duracido do
periodo de floracdo foi registrada mensalmente nos anos
de 2000 a 2004. As espécies foram consideradas em
florescimento somente quando todos os exemplares (n=8-
15) nos canteiros encontravam-se com botdes florais
abertos.

Germinagdo — Foram conduzidos trés experimentos de
germinagdo de sementes. No primeiro, foram utilizadas
sementes recém-coletadas em frutos de Lippia corymbosa
Cham., L. diamantinensis Glaz., L. filifolia Mart. & Schauer,
L. florida Cham., L. glandulosa Schauer, L. hermannioides
Cham., L. lupulina Cham., L. rosella Moldenke, L.
rotundifolia Cham. e L. sidoides Cham., provenientes de
plantas encontradas em ambiente natural e germinadas sob
luz branca. No segundo experimento, as sementes dessas
mesmas espécies e procedéncia foram previamente
armazenadas por 60 dias em refrigerador (£10 °C), em
frascos de vidro hermeticamente fechados. As sementes
foram germinadas sob luz branca e em presenca de
solucdes de acido giberélico (GA,) nas concentragdes 0,
87,174 € 261 uM. No terceiro experimento, foram avaliados
os efeitos do escuro e da luz branca sobre a germinacéo
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de sementes recém-coletadas em plantas de L. filifolia, L.
rotundifolia e de L. sidoides estabelecidas em ambiente
natural.

Em todos os trés experimentos, a desinfec¢io
superficial das sementes consistiu na sua imersdo em agua
sanitaria comercial (2% de cloro ativo), durante 15
minutos, sob agitacdo. Foram utilizadas amostras de 100
sementes por tratamento, distribuidas em 5 repeti¢des
com 20 sementes. A sementes foram germinadas em caixas
gerbox forradas com duas folhas de papel de filtro
umedecidas com 10 mL de agua destilada ou com solugéo
de GA,. Quando necessério, o volume das solugdes nas
caixas gerbox foi complementado com agua. Os
experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado em cdmara de germinagdo sob
fotoperiodo de 16h, temperatura de 26/20 °C (dia/noite) e
radiacdo fotossintéticamente ativa (RFA) de 150 umoles
fotons m=2s! produzida por ldmpadas fluorescentes
branca-fria de 40W. Ao final de 20 dias, o percentual total
de sementes germinadas (x) foi registrado e os valores

obtidos foram transformados em arco-seno/x/100 ,

sendo submetidos a andlise de varidncia (one-way) e
comparados pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
probabilidade.

Enraizamento — As estacas utilizadas nos experimentos de
enraizamento foram coletados de plantas das espécies de
Lippia procedentes da Cadeia do Espinhago, cultivadas

Tabela 1. Normal climatologica e coordenadas geograficas dos locais de coleta das espécies de Lippia utilizadas nos experimentos.
I'T =Temperatura atmosférica média; IP = Indice pluviométrico médio anual. *Herbario CESJ/UFJF, Juiz de Fora, MG.

Table 1. Climatologic normal and georeference collection points of Lippia species used in the experiments. 'T = Atmosphere
temperature average; [P = Pluviometric annual average index. 2Herbarium CESJ/UFJF, Juiz de Fora, MG.

Local de coleta Normal Coordenadas geograficas Espécie Registro?
climatologica' Altitude Latitude Longitude
Rio de Janeiro, RJ  T:25,1°C 2m 22°54°10”S  43°1227°W  Lippia alba (Mill.) N.E.Br.:
IP: 977 mm - quimiotipo I 39.358
- quimiotipo I1 39.361
- quimiotipo III 39.359
Juizde Fora, MG~ T:19,4°C 695m 21°45'51"S  43°21'1"W Lippia alba (Mill.) N.E.Br.:
IP: 1553 mm - quimiotipo [V 32324
Diamantina, MG  T:18,1°C 1262m 18°14°48”S  43°36°6”W Lippia corymbosa Cham. 34.741
IP: 1404 mm Lippia diamantinensis Glaz. 34734
Lippia filifolia Mart. & Schauer  34.740
Lippia glandulosa Schauer 34.744
Lippia lupulina Cham. 34.742
Lippia rosella Moldenke 34.746
Lippia rotundifolia Cham. 34338
Jaboticatubas, MG T:18,3°C 794m 19°27°47°S  43°33°10"W  Lippia florida Cham. 34.738
IP: 1500 mm Lippia hermannioides Cham. 34.739
Lippia sidoides Cham. 37.737
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previamente em canteiros, ¢ dos quatro quimiotipos
cultivados de L. alba. O enraizamento das estacas das
espécies ndo domesticadas de Lippia ¢ do quimiotipo IV de
L. alba foi avaliado no verdo (dezembro-janeiro) e no inverno
(julho-agosto) de 2000. Como agente promotor de
enraizamento foi utilizado o acido indol-butirico (AIB). Nas
duas estagdes foram testadas as concentragdes de 0, 74, 148,
222 ¢ 296 uM de AIB. No experimento realizado no verdo
foram utilizadas estacas de L. alba (quimiotipo IV), L. filifolia,
L. glandulosa, L. hermannioides, L. rosella, L. rotundifolia
e L. sidoides. No inverno, por indisponibilidade de material
vegetal, estacas de L. filifolia e de L. rosella ndo foram
utilizadas.

Em 2001, os quatro quimiotipos de L. alba foram
submetidos a dois experimentos. No primeiro (verdo), as
estacas foram submetidas ao tratamento com AIB. No
segundo (inverno), as estacas do mesmo material vegetal
foram induzidas ao enraizamento em presenca de AIB, de
acido naftaleno-acético (ANA), de 4cido indol-acético (AIA)
ou de acido 2,4-dicloro-fenoxi-acético (2,4-D). Nos dois
experimentos com os quimiotipos de L. alba, para cada uma
das fontes de auxina, foram utilizadas as mesmas
concentragdes testadas no experimento realizado no ano de
2000 com as espécies ndo cultivadas de Lippia.

Em todos os experimentos de enraizamento foram
utilizadas 20 estacas apicais (herbaceas ou semi-
herbaceas) por tratamento. As estacas, coletadas em
plantas que ja haviam apresentado pelo menos um evento
reprodutivo, mediam aproximadamente 15 cm de
comprimento, 0,5 cm de didmetro e apresentavam, no
minimo, duas gemas. Em todos os experimentos, a aplicacdo
das diferentes fontes de auxinas foi realizada pelo método
da imersdo lenta (Hartman et al. 2002), com 5 repetigdes.
Apos 24h de imersdo, as estacas foram transferidas para
sistema de hidroponia, contendo 4agua destilada, sob
aerag¢do constante, sendo mantidas em ambiente
controlado com fotoperiodo de 16h, temperatura de
26/20 °C (dia/noite) e luminosidade de 150 umoles de fétons
m?s'. Ao final de 20 dias, o nimero de raizes adventicias
formadas por estaca (x) foi registrado. Os valores

encontrados foram transformados para ,/x +1,0 sendo

submetidos a analise de varidncia (one-way). As médias
obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussiao

Epoca de floragdo — As normais climatologicas e os
dados de georreferenciamento dos locais de
observagdo da época de floragdo das diferentes
espécies de Lippia podem ser observados na tabela
1. Na Cadeia do Espinhago, plantas de L. corymbosa
Cham., L. diamantinensis Glaz., L. filifolia Mart. &
Schauer, L. glandulosa Schauer, L. hermannioides

Cham. e L. sidoides Cham. foram observadas em
estadio reprodutivo somente nas coletas realizadas na
estacdo chuvosa (verdo) (tabela 2). Por sua vez, o
florescimento em plantas de L. florida Cham., L.
rosella Moldenke e L. rotundifolia Cham. foi
observado somente nas coletas realizadas no inverno/
primavera (estacdo seca) (tabela 2). Em condi¢des
naturais, nos quatro anos de observag¢des em campo,
nenhuma planta dessas espécies foi observada em
estadio reprodutivo fora da sua estacdo caracteristica
de florescimento. Nas visitas de campo realizadas nos
anos de 2000 a 2004, L. lupulina Cham. foi a unica
espécie que foi observada em florescimento tanto no
verdo quanto no inverno (tabela 2).

As espécies que em condi¢des naturais se
caracterizaram por apresentarem florescimento no
verdo, também apresentaram reproducdo nessa
estacdo sob cultivo em canteiro (tabela 2). Todavia,
ao contrario do comportamento das plantas dessas
espécies em ambiente natural, a producdo de flores
nas plantas cultivadas em canteiros foi observada
desde o verdo até o inicio da primavera. Uma unica
excecdo foi L. glandulosa Schauer, espécie que em
condi¢des de canteiro apresentou florescimento apenas
até o més de abril. As espécies que na Cadeia do
Espinhago apresentavam florescimento caracteristico
no inverno, também mantiveram a produgio de flores
nessa estagdo sob cultivo em canteiro, sendo o inicio
do processo verificado a partir do més de maio e o seu
término, no maximo, no més de novembro. Nenhuma
planta dessas espécies apresentou florescimento
durante o verdo mesmo quando cultivadas em canteiro
(tabela 2).

O prolongamento do periodo de florescimento das
espécies de Lippia com reprodugdo caracteristica no
verdo, quando cultivadas em canteiro, pode estar
relacionado & maior taxa pluviométrica (1.553 mm ano™)
e, principalmente, & maior temperatura média anual
(19,4 °C) registradas na regido de Juiz de Fora (tabela
1). Além disso, o fornecimento de dgua em canteiro
foi realizado ao longo de todo o ano, com pelo menos
duas regas semanais nos periodos de estiagem, o que
ndo ocorre em ambiente natural, onde as plantas estdo
sujeitas as variacdes sazonais da disponibilidade de
agua, geralmente baixa durante o inverno (Menezes
& Giulietti 1986, Giulietti ef al. 2000). Para as espécies
com estadio reprodutivo caracteristico no inverno, o
periodo de florescimento em canteiro ndo prolongou
tanto quanto o observado para as espécies que
reproduzem no verdo. Mesmo com o fornecimento
adicional de 4gua e com a maior temperatura média



Revista Brasil. Bot., V.30, n.2, p.211-220, abr.-jun. 2007 215

em condi¢des de canteiro, o término do periodo de
floracdo dessas espécies ocorreu antes mesmo do inicio
do verfo. Provavelmente, a duracdo do periodo de
floracdo dessas espécies em condigdes de campo
também ¢ menor do que a das espécies que
reproduzem tipicamente no verdo. Estudos fenologicos
realizados em ambiente natural com essas espécies
poderdo esclarecer essa possibilidade.

Germinagdo — Os percentuais de germinacdo das
sementes de Lippia coletadas em plantas estabelecidas
na Cadeia do Espinhago variaram bastante. Na auséncia
de GA,, sementes recém-coletadas de L. florida, L.
hermannioides, L. rosella e de L. sidoides
apresentaram maiores percentuais de germinagdo que
as armazenadas a £10 °C por 60 dias (tabela 3). Em
contraste, o armazenamento das sementes de L.
diamantinensis e de L. filifolia resultou em percentuais
de germinacdo mais elevados que os observados com
as sementes recém-coletadas. O GA, estimulou a
germina¢do de sementes recém-coletadas de L.
hermannioides e de L. rotundifolia. Para sementes
armazenadas, o GA, estimulou, na concentragdo mais
baixa, a germinagdo em L. diamantinensis € em L.
florida. Sementes armazenadas de L. hermannioides
germinaram melhor na presenga de 174 pM de GA..
Entretanto, o GA, provocou inibigdo da germinagao das
sementes de algumas espécies, tanto recém-coletadas
quanto armazenadas (tabela 3).

Efeitos positivos da aplica¢do de giberelinas sobre
a germinagfo de sementes s3o amplamente conhecidos
(Felippe & Silva 1984, Ling et al. 2000, Simonovic et
al. 2001, Baskin & Baskin 1998). A acdo das giberelinas
na germinagdo se manifesta logo apds a embebigao,
promovendo o estimulo a sintese de proteinas
relacionadas ao enfraquecimento do tegumento das
sementes, bem como de enzimas que participam da
quebra das reservas (Zaidan & Barbedo 2004).
Contudo, tanto a insensibilidade quanto os efeitos
inibitorios da adigdo de GA,, bem como, a ineficiéncia
desse regulador de crescimento em reverter a inibicdo
da germinacgfo ja foram descritos na literatura para as
sementes de algumas espécies como Cucumis anguria
L., Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. e Echinacea
angustifolia DC. (Felippe et al. 1970, Dekkers et al.
2004, Macchia et al. 2001), por exemplo, o que da
suporte aos resultados observados no presente trabalho.

Sementes recém-coletadas de L. diamantinensis
parecem apresentar dorméncia, uma vez que somente
as armazenadas germinaram, fenomeno similar ao
observado para sementes de algumas espécies de
Cerrado como Stylosanthes macrocephala M. B.
Ferreira & S. Costa, Andira humilis Mart. ex Benth.,
Dipteryx alata Vogel e Eugenia desynterica DC.
(Felippe & Silva 1984), por exemplo. Os resultados
obtidos no presente trabalho sugerem que as sementes
recém-coletadas de L. filifolia encontravam-se

Tabela 2. Ocorréncia de floragdo em plantas de Lippia mantidas em canteiro em Juiz de Fora, MG, em quatro anos de observagao.

Table 2. Bloom of Lippia species maintained in stonemason in Juiz de Fora, MG, during four years of observation.

Més
Espécie J F M A M J J A S o N D
L. corymbosa' X X X X X X X X
L. diamantinensis' X X X X X X X X X X
L. filifolia' X X X X X X X X
L. glandulosa X X X X
L. hermannioides’ X X X X X X X X
L. sidoides' X X X X X X X X X
L. florida? X X X X X X
L. rosella? X X X X X X X
L. rotundifolia® X X X X X
L. lupulina’ X X X X X X X X X

! Espécie com florescimento caracteristico em estagdo Umida (verdo) em ambiente natural;
2 Espécie com florescimento caracteristico em estagdo seca (inverno) em ambiente natural;
3 Espécie com florescimento tanto na estagdo umida quanto na estagdo seca em ambiente natural.

! Species with characteristic bloom in humid season (summer) in a natural environment.
2 Species with characteristic bloom in dry season (winter) in a natural environment.
3 Species with bloom in humid and in dry season in a natural environment.
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dormentes quando foram coletadas, uma vez que a
germinacdo das sementes armazenadas dessa espécie
foi maior que a das recém-coletadas (Baskin & Baskin
1998). Por sua vez, as sementes de L. lupulina
apresentavam dorméncia por um periodo superior aos
60 dias de armazenamento, uma vez que elas nio
germinaram apds o armazenamento, embora tenham
respondido positivamente ao teste de viabilidade do
tetrazolio (dados ndo apresentados). Relatos envolvendo
a ocorréncia de dorméncia e/ou de imaturidade sdo
conhecidos na literatura para sementes de Verbenaceae.
Em Verbena officinalis L., por exemplo, a dorméncia
das sementes pode ser eliminada pela técnica da
estratificacdo (Braendel & Schuetz 2003). Mathew &
Vasudeva (2003) observaram grande variagdo nos
padrdes de dorméncia e de germinacdo em sementes
de Tectona grandis L.f., uma Verbenaceae arbdrea
em que a germinacgdo ou a dorméncia dependem da
idade das plantas as quais as sementes foram coletadas.

M. R. Pimenta et al.: Propagagdo de Lippia (Verbenaceae)

Os resultados referentes aos efeitos do escuro e
da luz branca sobre a germinagdo de sementes recém-
coletadas de L. flilifolia, L. rotundifolia e L. sidoides
sdo apresentados na tabela 4. Sementes de L. filifolia
germinaram em percentuais mais elevados no escuro,
enquanto que as sementes de L. rotundifolia
germinaram mais intensamente em presenca de luz e
as sementes de L. sidoides germinaram em percentuais
muito proximos, independente da condicdo testada. A
comparagdo dos resultados apresentados nas tabelas 3
e 4 sugere que a exigéncia de escuro para a germinagio
das sementes de L. filifolia é eliminada pelo seu
armazenamento, fato semelhante ao verificado por
Noronha et al. (1976) para sementes de Cucumis
anguria.

Os percentuais de germinac@o mais elevados
observados no escuro e na presenca de luz branca,
respectivamente, para as sementes de L. filifolia e de
L. rotundifolia, sugerem a ocorréncia de fotoblastismo

Tabela 3. Efeitos do armazenamento e do acido giberélico (GA,) sobre a porcentagem de germinagédo de sementes de Lippia
coletadas em plantas estabelecidas na Cadeia do Espinhago, Minas Gerais, Brasil.

Table 3. Storage and gibberellic acid (GA,) effects on the percentage of germination of Lippia seeds collected from plants
established at Cadeia do Espinhago, Minas Gerais, Brazil.

Sementes recém-coletadas Sementes armazendas

GA, (uM) GA, (uM)
Espécie 0 87 174 261 0 87 174 261
L. corymbosa 50 a'A? 49 aA 52aA 62 aA 45aA 29bB 21bB 5¢cB
L. diamantinensis 0 0 0 0 30b 66a 35b 31b
L. filifolia 2 aB 25aB 21aB 16aB 80 aA 92 aA 53bA 32cA
L. florida 16 aA 0bB 0bA 0bA 0bB 24 aA 0bA 0bA
L. glandulosa 62 aA 0bB 0bB 0bB 40 aA 53aA 25bA 37 abA
L. hermannioides 5 bA 7 bA 16 aA 22 aA 0dB 5cA 23 aA 12bA
L. lupulina 0 0 0 0 0 0 0 0
L. rosella 2 a 0b 0b 0b 0 0 0 0
L. rotundifolia 35 bA 39abA  52aA 50aA 40 aA 12bB 5bB 7bB
L. sidoides 80 aA 86 aA 92 aA 97 aA 20aB 22aB 15aB 18aB

' As letras minusculas comparam as percentagens médias de germinag¢do das sementes recém-coletadas ou das sementes armazenadas de cada
espécie, em resposta as diferentes concentragdes de GA,. As médias com mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade;

2 As letras maitsculas comparam as percentagens médias de germinagdo entre sementes recém-coletadas e as sementes armazenadas de cada
espécie, em cada uma das concentragdes de GA,. As médias com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

' The small letters compare the medium percentages of germination from recently-collected seeds or stored seeds of each species, in response
to GA, concentrations. The averages followed by the same letters do not differ statistically by Duncan test at 5% of probability.
2 The capital letters compare the medium percentages of germination from recently-collected seeds or stored seeds of each species, in response
to GA, concentrations. The averages followed by the same letters do not statistically differ by Duncan test at 5% of probability.
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e a participagfo do fitocromo no processo. Todavia, para
a comprovacgdo dessas possibilidades, a realizacdo de
experimentos com filtros especificos de radiagdo e
envolvendo estudos de reversibilidade de resposta (Casal
2000, Takaki 2001) sdo fundamentais, o que ndo foi
realizado no presente trabalho.

Enraizamento — Tanto no inverno quanto no verdo, as
estacas do quimiotipo IV de L. alba apresentaram maior
enraizamento que as estacas das espécies néo
domesticadas de Lippia, para as quais a quantidade de
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raizes formadas foi muito baixa, independente da época
de avaliag¢@o e da concentragao testada do AIB (tabela
5). Dessas espécies, apenas L. hermannioides
apresentou enraizamento satisfatério no periodo de
inverno, tendo respondido positivamente ao tratamento
com o AIB na menor concentragdo. Efeitos
significativos do AIB sobre o enraizamento foram
observados para as estacas de L. alba, sendo que, no
inverno, diferencas significativas entre a menor e a maior
concentra¢do ndo foram observadas.

Tabela 4. Efeitos do escuro e da luz branca sobre a percentagem de germinagao de sementes recém-coletadas em plantas de L.
filifolia, L. rotundifolia e L. sidoides estabelecidas na Cadeia do Espinhago, Minas Gerais, Brasil.

Table 4. Darkness and white light effects on the percentage of germination of freshly-collected seeds from L. filifolia, L.
rotundifolia and L. sidoides established at Cadeia do Espinhaco, Minas Gerais, Brazil.

Espécie
Faixa do espectro luminoso L. filifolia L. rotundifolia L. sidoides
Escuro 75 a' 3b 56a
Luz branca 27b 29a 62a

' As médias de cada espécie (nas colunas) seguidas por mesmas letras, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

' The averages of each species (in the columns) followed by the same letters, do not statistically differ by Duncan test at 5% of probability.

Tabela 5. Efeitos da época de coleta e de diferentes concentragdes de acido indol butirico (AIB) sobre o nimero médio de raizes
formadas em estacas de Lippia coletadas em plantas mantidas em canteiros.

Table 5. Season and indol butiric acid (IBA) concentrations effects on the average roots number from Lippia cuttings collected
in plants maintained in stonemasons.

Verdo Inverno
AIB (UM) AIB (UM)

0 123 246 369 492 0 74 148 222 296
L. alba (Quim. IV) 17,16"  138b  29,6a 358a 394a 42b 20,6a 203a 253a  285a
L. filifolia 0,0a 0,76a  0,0a 093a 0,39a - - - - -
L. glandulosa 0,0a 049a 098a 0,12a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 1,L19a 0,0a
L. hermannioides 029b 447a 0,77b  0,12b  0,0b 0,0b 1L1la 5,7ab  0,46b  0,69b
L. rosella 0,0a 0,0a 0,25a 00a 0,25a - - - - -
L. rotundifolia 0,10a  08la 0,0a 0,0a 0,0a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
L. sidoides 0,0b 0,14b 1,37ab 3,84a 0,12b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

! Em cada estagdo do ano, quando seguidos por mesmas letras, os nimeros médios de raizes de cada espécie ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

- Enraizamento ndo avaliado por falta de material vegetal.

' In each season, the average root numbers of each species do not statistically differ by Tukey Test at 5% of probability, when followed by the
same letters.

- Rooting was not analyzed due to lack of vegetable material.
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A baixa capacidade de enraizamento observada em
estacas das espécies ndo domesticadas de Lippia foi
um fato inesperado, uma vez que efeitos positivos da
adi¢do de diferentes auxinas sobre o enraizamento
adventicio em estacas s@o conhecidos para outras
Verbenaceae, incluindo L. alba (Vega & Rodriguez y
Pacheco 1982, Ming et al. 1996, Palanisamy &
Subramanian 2001, Sarma 2003). Contudo, dificuldades
para a indugdo de enraizamento em estacas foram
relatadas para Premna mucronata Roxb., uma
Verbenaceae de uso medicinal. Bhutani (2003),
trabalhando com essa espécie, teve que associar a
técnica de alporquia a adi¢do de AIB ¢ ANA para obter
enraizamento satisfatorio, o que sugere a necessidade
do emprego, em alguns casos, de técnicas mais
complexas de propagacdo vegetativa para o sucesso
do processo. Além disso, ao contrario do observado
para L. alba, as espécies ndo domesticadas de Lippia
utilizadas no presente trabalho, possivelmente
necessitem da presenca de algum cofator de
enraizamento associado ao AIB e/ou a outras auxinas
(Hartman et al. 2002), o que néo foi avaliado no presente
trabalho.

Ao contrario do observado para as espécies nio
cultivadas de Lippia, as estacas de L. alba
responderam a adi¢@o das diferentes auxinas e a época
de coleta das estacas (dados ndo mostrados). No
verdo, as estacas de todos os quimiotipos apresentaram
enraizamento bastante elevado. Todavia, no inverno,
o numero de raizes adventicias formadas foi menor
que o observado no verdo, tanto na auséncia quanto
na presenca das diferentes auxinas utilizadas. Nessa
estacdo do ano, a redug¢do na capacidade de
enraizamento das estacas dos demais quimiotipos
sugere a necessidade da adicdo de outras substancias
de natureza hormonal e/ou de cofatores de
enraizamento, além da readequacdo das condi¢des de
manutenc¢io das estacas durante o processo de
enraizamento e/ou ainda, a identificagdo de uma época
mais adequada para a coleta (Hartman et al. 2002,
Sarma 2003). No inverno, o ANA e, principalmente o
AIB, foram as auxinas mais eficientes na inducdo de
rizogénese nas estacas dos diferentes quimiotipos. Em
contraste, o AIA estimulou o enraizamento dos
quimiotipos em menor intensidade, o que segundo
Hartman et al. 2002, pode ser atribuido a sua estrutura
quimica, mais propensa a a¢ao catalitica causada pela
acdo das enzimas de degradacdo do AIA, naturalmente
presentes nas estacas. Por sua vez, nenhum dos
quimiotipos apresentou enraizamento na presen¢a de

2,4-D, tendo sido observada a morte das estacas de
todos os quimiotipos, o que pode ser decorrente da
sua acdo fisiologica caracteristica que, mesmo em
baixas concentragdes, pode estimular a biossintese de
etileno e causar senescéncia em diversos tecidos
(Grossmann 2000).

Nas condi¢des avaliadas no presente trabalho, a
propagacdo das espécies ndo cultivadas de Lippia por
estaquia apresentou eficiéncia reduzida como
alternativa para a producdo e multiplicacdo em larga
escala, o que contrasta com a facilidade de
enraizamento observada para as estacas de L. alba,
espécie cuja propagac¢do vegetativa através de
métodos convencionais ¢ relatada em diversos
trabalhos na literatura (Vega & Rodriguez y Pacheco
1982, Ming et al. 1996, Ehlert et al. 2002). Todavia,
estudos evidenciando sucessos na propagacéo
vegetativa in vivo de espécies ndo domesticadas de
Lippia séo raros (Verdonck et al. 2000), o que também
contrasta com os diversos trabalhos utilizando o cultivo
in vitro para a propaga¢do de diferentes espécies de
Verbenaceae (Juliani ef al. 1999, Passera et al. 1999,
Zhang et al. 2005). Esses fatos sugerem que a cultura
de tecidos pode ser uma ferramenta alternativa a
propagacdo vegetativa convencional para as espécies
de dificil enraizamento, contribuindo de modo mais
eficiente para a redugfo dos riscos de extingdo das
espécies endémicas.
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