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RESUMO 

 

Os objetivos deste estudo foram prospectar espécies herbáceas da flora nativa do bioma 

Caatinga com potencial para cobertura vegetal de áreas degradadas; caracterizar, avaliar 

a influência de diferentes temperaturas, métodos de superação de dormência e o efeito 

do estresse hídrico e salino na germinação de sementes de Senna uniflora; e avaliar o 

crescimento inicial de plantas de Senna uniflora sob diferentes regimes hídricos em dois 

substratos. O levantamento das espécies foi realizado em quatro áreas, com taludes, nos 

canais da obra do Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF), sendo a seleção 

de acordo com características espécie-específicas. Sementes de S.uniflora foram 

caracterizadas quanto ao peso de mil, umidade e curva de embebição e submetidas a 

testes para avaliar os efeitos dos regimes de temperatura e métodos de superação de 

dormência, do estresse hídrico e salino na germinação. As mudas de S. uniflora 

receberam os seguintes tratamentos de água: 100%, 75%, 50% e 25% da capacidade de 

campo e foram avaliadas aos 60 dias após semeadura o nos diferentes tratamentos. As 

espécies com maior potencial para cobertura vegetal foram Senna uniflora, Raphiodon 

echinus, Sida galheirensis, Tridax procumbens, Tephrosia purpurea, Mesosphaerum 

suaveolens, Diodella teres, Waltheria rodundifolia, Glinus radiatus e Herissantia 

crispa. Os métodos mais eficientes para superação de dormência foram escarificação 

mecânica e química a 5, 15 e 30 min, nas temperaturas de 25ºC e 30ºC e 30/20ºC. A 

espécie S. uniflora é mais sensível ao estresse hídrico do que ao estresse salino, no 

entanto apresenta um limite mínimo de germinação a -0,8 MPa, em ambos os casos. O 

déficit hídrico afetou o crescimento e a qualidade de mudas de S. uniflora. 

 

Palavras chave: Revegetação. Senna uniflora. Germinação. Crescimento de plantas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

The objectives of this study were exploring herbaceous species of the native flora of the 

savanna biome with potential for vegetation of degraded areas; characterize, evaluate 

the influence of different temperatures and methods of scarification and the effect of 

water and salt stress on germination of Senna uniflora seeds; and evaluate the initial 

growth S.uniflora seedlings under different water regimes in two substrates. The survey 

of the species was carried out in four areas with slopes, in the channels of the São 

Francisco River Integration Project (PISF) work, the selection according to species-

specific characteristics. S.uniflora seeds were characterized by weight of a thousand, 

humidity and imbibition curve and subjected to tests to evaluate the effects of 

temperature regimes and methods of scarification, the water and salt stress in 

germination. Seedlings of S. uniflora received the following water treatments: 100%, 

75%, 50% and 25% of field capacity and were evaluated 60 days after sowing in the 

different treatments. The species with the greatest potential for vegetation were Senna 

uniflora, Raphiodon echinus, Sida galheirensis, Tridax procumbens Tephrosia 

purpurea, Mesosphaerum suaveolens, Diodella teres Waltheria rodundifolia, Glinus 

radiatus and Herissantia crispa. The most efficient methods to overcome dormancy 

were mechanical scarification and chemical 5, 15 and 30 min at temperatures of 25ºC 

and 30ºC and 30/20ºC. The species S. uniflora is more sensitive to water stress than 

stress salt, however having a minimum germination limited to -0.8 MPa in both cases. 

The drought affected the growth and quality of seedlings S. uniflora. 

 

Key words: Caatinga. Vegetation. Senna uniflora. Seed germination. Plant growth. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Caatinga é considerada uma floresta sazonalmente seca constituída por uma 

flora decídua, com ampla diversidade de espécies vegetais, muitas das quais endêmicas 

do bioma.  Apesar disso, o bioma ainda é o mais desvalorizado, o menos conhecido e o 

que mais sofre alterações devido às ações humanas, estando entre os biomas brasileiros 

mais ameaçados ambientalmente (GIULIETTI et al., 2004). 

A degradação ambiental causada pelo antropismo desenfreado, independente da 

atividade que a tenha originado, é uma das principais preocupações na atualidade, haja 

vista a condição finita dos recursos naturais e o modelo de desenvolvimento sustentável 

que se almeja alcançar. Dentre essas atividades, estão as obras de engenharia, as quais 

exigem a retirada da vegetação natural e necessitam de grandes movimentações de terra, 

deixando o solo desnudo e sujeitos às intempéries. Isso acaba por dificultar o 

estabelecimento da cobertura vegetal e compromete a recuperação ambiental da área 

degradada (CARVALHO et al., 2012). 

A seleção de espécies que serão utilizadas no estabelecimento vegetal de áreas 

antropizadas, deve se balizar na análise dos fatores edáficos, climáticos e ambientais do 

local, bem como dos fatores fisiológicos das plantas (PEREIRA, 2008). Uma das 

estratégias para seleção de plantas potencialmente aptas para revegetação de áreas 

degradadas é a observação de espécies que surgem de modo espontâneo em ambientes 

inóspitos (ANDRADE et al., 2002), como no caso dos taludes.  

Além disso, conforme Kageyama et al. (1992) e Gris et al. (2012), espécies 

nativas são importantes elementos de restauração e de  recomposição da paisagem, 

sendo, portanto, as mais indicadas para cobertura de áreas sem vegetação. Ainda 

segundo Gris et al. (2012), espécies nativas, além de garantirem a preservação do banco 

genético autóctone, tornam o ambiente mais próximo do originalmente existente e mais 

equilibrado ecologicamente.  

 Haja vista a relevância das espécies nativas para reabilitação de ambientes 

degradados e sabendo-se que as sementes constituem o principal meio de disseminação 

das espécies vegetais, o conhecimento dos atributos fisiológicos e necessidades 

ecológicas durante o ciclo de vida, torna-se fundamental para o entendimento do 

processo germinativo como um todo. Além disso, é essencial avaliar a tolerância  dessas 

plantas em relação às condições ambientais naturais, uma vez que são evidentes os 

efeitos do ambiente no crescimento e no desenvolvimento vegetal. Assim, Flores e 

Briones (2001), evidenciam que o processo de germinação, o crescimento e 
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desenvolvimento da planta ocorrem em função das características espécie-específicas, 

bem como do ambiente que se pretende reabilitar vegetativamente.  

Os fatores internos estão relacionados à dormência de sementes e tolerância aos 

estresses ambientais, enquanto que os fatores externos são as condições de 

luminosidade, temperatura, disponibilidade hídrica, e salinidade do solo nas quais as 

sementes e plantas são submetidas (BASKIN; BASKIN 1988; VANDELOOK et al., 

2008; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

O entendimento desses fatores permite a identificação das condições ótimas 

(VARELA et al., 2005), que proporcione maior porcentagem, velocidade e 

uniformidade de germinação (OLIVEIRA et al., 2014) promovendo a otimização do 

processo germinativo (NOGUEIRA et al., 2013) e aumento na produção e na qualidade 

das mudas (OLIVEIRA et al., 2014). Entretanto, segundo Varela et al. (2005), a maioria 

das espécies nativas carece de estudos acerca das exigências quanto às condições ideais 

de germinação. 

Neste contexto, tornam-se relevantes e necessários estudos sobre a ecofisiologia 

da germinação de sementes e produção de mudas de espécies nativas do bioma 

Caatinga. Essas informações podem fornecer subsídios para a compreensão da 

regeneração natural e para a tecnologia de produção de mudas de espécies com 

potencial para reabilitação de áreas degradadas. Além disso, pode ajudar a evitar perda 

de biodiversidade da Caatinga, único bioma exclusivamente brasileiro. 

 Dessa forma os objetivos deste estudo foram prospectar espécies do estrato 

herbáceo da flora nativa do bioma caatinga com potencial para cobertura vegetal de 

áreas degradadas; caracterizar, avaliar a influência de diferentes temperaturas e métodos 

de superação de dormência e o efeito do estresse hídrico e salino na germinação de 

sementes de Senna uniflora; e avaliar o crescimento inicial de plantas de S.uniflora sob 

diferentes regimes hídricos, em dois substratos. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 O bioma Caatinga 

O bioma Caatinga é considerado um tipo de floresta sazonalmente seca e possui 

características florísticas, fisionômicas e ecológicas bastante peculiares (MORO et al., 

2014). Destaca-se por apresentar uma grande diversidade e riqueza de espécies vegetais, 

com ocorrência de táxons raros e endêmicos ao bioma (GIULIETTI et al., 2004). 

Contudo, embora possua características tão marcantes, dentre os biomas brasileiros é o 

mais desvalorizado, o menos conhecido botanicamente (GIULIETTI et al., 2004) e o 

que mais sofre alterações por ações antrópicas (TABARELLI; VICENTE, 2004). 

A denominação do termo “Caatinga” que significa “mata-branca” no tupi-

guarani, deve-se ao comportamento caducifólio das espécies vegetais (LOIOLA et al., 

2012), ou seja, queda das folhas no período de seca em função das condições climáticas, 

marcada pela baixa disponibilidade hídrica. 

O clima no bioma Caatinga é bastante irregular, apresentando valores extremos, 

em nível de Brasil, comforte insolação, altas médias de temperatura, entre 25° e 30° C, 

elevadas taxas de evaporação e baixos índices pluviométricos, em torno de 400 a 700 

mm anuais, com grande variabilidade espacial e temporal (MARENGO et al., 2011; 

MONTENEGRO; MONTENEGO, 2012). 

Esse bioma abrange todos os estados da região Nordeste do Brasil, em menor ou 

maior proporção, e o norte de Minas Gerais, único estado localizado na região Sudeste 

(LOIOLA et al., 2012), formando o Polígono das Secas (ALVES et al., 2009). Por isso, 

a Caatinga é o bioma predominante (SILVA et al., 2014) e compreende o mais 

importante tipo de vegetação no nordeste semiárido do Brasil.  No entanto, está 

reduzido a menos da metade de sua área original (DOUSSEAU et al., 2011), sendo que 

as áreas incólumes de vegetação nativa restantes estão extremamente fragmentadas 

(CASTELLETTI et al., 2004). 

Dessa forma, considera-se o bioma Caatinga um dos mais ameaçados  do 

planeta (JANZEN, 1997), sobretudo, devido ao uso inadequado e insustentável tanto 

dos recursos naturais quanto do solo (FRANCA ROCHA, 2008), provocando elevado 

grau de degradação ambiental que, conjuntamente, com a falta de conhecimento acerca 

de sua biodiversidade, constituem o grande impasse para a preservação da vegetação da 

Caatinga (LEAL et al., 2003) 

Neste contexto, verifica-se a necessidade da ampliação do conhecimento acerca 

dos seus organismos e comunidades (TABARELLI; VICENTE, 2004). Assim, estudos 
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envolvendo processos fisiológicos de sementes são fundamentais para a utilização 

sustentável de espécies nativas da Caatinga, sobre as quais o conhecimento a respeito de 

germinação ainda é escasso (SILVA et al., 2014), tendo em vista a produção de 

sementes e mudas a fim de evitar a perda da biodiversidade da Caatinga, único bioma 

exclusivamente brasileiro (DANTAS et al., 2014). 

 

2.2 Plantas para recuperação de áreas degradadas 

Segundo Souza e Seixas (2001), a cobertura vegetal atua como uma camada 

protetora, que minimiza o impacto da chuva, a velocidade do escoamento superficial e a 

ação dos raios solares, reduzindo a desagregação das partículas do solo. Sua finalidade é 

preservar áreas expostas, minimizando e estabilizando processos erosivos, garantindo a 

estabilidade das estruturas instaladas e sua integração na paisagem natural (SOUZA; 

SEIXAS, 2001; CARVALHO et al., 2012).  Dessa forma, torna-se evidente a 

importância de sua existência.  

Áreas antropizadas estão mais sujeitas às intempéries e às oscilações climáticas, 

dificultando o estabelecimento natural de cobertura vegetal e, consequentemente, 

afetando a recuperação ambiental do local (CARVALHO et al., 2012).  

 A escolha das espécies para recuperação e proteção ambiental dessas areas é 

afetadas por fatores edáficos, climáticos e ambientais (PEREIRA, 2008). De acordo 

com o autor, o fator edáfico corresponde a aclimatação das espécies às condições do 

solo da região, como o pH, a fertilidade natural, a salinidade, a toxidez, a textura, a 

drenagem e a matéria orgânica. O fator climático é considerado o mais importante, pois 

não pode ser reproduzido artificialmente; assim deve-se atentar para a tolerância a 

secas, geadas, déficits hídricos da região, precipitação, temperatura e umidade. Já o 

fator ambiental está relacionado com o objetivo da recuperação ambiental e engloba 

uma série de aspectos importantes como: longevidade, produção de biomassa, 

crescimento e efeitos paisagísticos, fixação de nitrogênio, palatabilidade da fauna, 

dormência das sementes e biodiversidade (PEREIRA, 2008).  

Segundo Pereira (2008) o estabelecimento de uma vegetação inadequada pode 

causar instabilidade das áreas e surgimento de erosões. O autor ainda coloca que esses 

efeitos negativos são provocados por: redução da umidade do solo devido ao uso de 

espécies exigentes em água; deslizamentos provocados pelo peso das árvores que 

aumentam as forças atuantes ou pelo vento que ao atingir as árvores produz força sobre 

a massa de solo; danos às estruturas cimentadas superficialmente pelas raízes; e, 
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impedimento da infiltração e desagregação de partículas do solo por raízes finas e 

superficiais.  

Em contrapartida, a seleção correta de plantas para uso em áreas degradadas 

permite estabilização e recomposição vegetativa da área, efetivamente. Isso é alcançado 

porque as planta aumentam a resistência do solo através de suas raízes, reduzindo o 

transporte de sedimentos; reduzem o run-off, aumentando a taxa e o tempo de infiltração 

da água no solo; reduzem a erosão interceptando a água da chuva que não atinge 

diretamente o solo (PEREIRA, 2008); conservam a porosidade e a permeabilidade do 

solo, evitando riscos de erosão e reduzem a umidade do solo, através da transpiração das 

plantas, evitando escoamento superficial (GRAY; LEISER, 1989). 

Além dos efeitos positivos sobrepostos, o sistema radicular da vegetação, seja 

ela herbácea, arbustiva ou arbórea, rompe a estrutura compacta e densa do solo, atuando 

como um mecanismo de regeneração da vida no solo estéril, através da morte e 

surgimento de novas raízes,  promovendo a adubação da estrutura do mesmo (SOUZA; 

SEIXAS, 2001). Este ciclo fornece ao solo boa quantidade de nutrientes que alimentam 

as raízes novas, aumentando a fertilidade do solo. 

Enfim, a revegetação é efetiva para reabilitação do ambiente e controle de erosão 

superficial ou por ruptura de massas rasas, nas quais a água influi negativamente, seja 

pela infiltração ou pelo escoamento superficial no solo. A eficiência das raízes ao evitar 

o movimento de massa, ocorre até a profundidade que elas alcançam e o efeito será 

ainda mais positivo se elas penetrarem na superfície de ruptura (SOUZA; SEIXAS, 

2001). Plantas com folhas curtas e espessas e de raízes mais profundas são mais 

tolerantes à ambientes degradados e, plantas rasteiras por estarem em contato direto 

com o solo, proporcionam melhor cobertura de solo (PEREIRA, 2008), assim,  esses 

tipos de plantas são mais eficientes na estabilização e recuperação de ambientes 

degradados. 

 

2.3 Aspectos da germinação das sementes 

A evolução das plantas está relacionada à sua adaptação ao ambiente terrestre e à 

independência da água para reprodução. Segundo Fenner (1995), a permanência das 

espécies em diferentes habitats envolve os aspectos de reprodução, dispersão e 

sobrevivência do seu germoplasma. Neste sentido, ao longo do processo evolutivo, os 

vegetais foram desenvolvendo órgãos cada vez mais especializados, dentre eles a 

semente, órgão com estrutura e fisiologia capaz de realizar a função de dispersão, 

proteção do embrião e, através de suas reservas nutritivas armazenadas, garantir o 
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desenvolvimento da planta nos estágios iniciais de crescimento, isto é, até que as 

primeiras folhas sejam formadas (BEWLEY; BLACK, 1994). 

O ciclo de vida em Angiospermas, vegetais superiores, consiste nas fases de 

desenvolvimento da semente, germinação e desenvolvimento pós-germinativo, através 

do crescimento da planta (CASTRO et al., 2004). Desse modo, entende-se o importante 

papel que a semente desempenha, como responsável pelo estabelecimento inicial da 

planta, a qual da continuidade ao seu desenvolvimento de forma prolongada e complexa 

(BEWLEY; BLACK, 1994).  

A semente tem sua origem no desenvolvimento de um óvulo fertilizado, sendo 

constituída por três estruturas principais, a saber, embrião, endosperma e tegumento 

(CARDOSO, 2008). O embrião é originado a partir do zigoto diploide, formado pela 

fusão de um núcleo gamético com a oosfera (TAIZ; ZEIGER, 2013; CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). Paralelamente, ocorre a formação do endosperma, proveniente 

da fusão dos núcleos polares (mesocisto) com o segundo núcleo gamético (TAIZ; 

ZEIGER, 2013; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ainda segundo os autores, o 

endosperma é um tecido de reserva que, embora exista na maioria das sementes, 

encontra-se ausente em algumas espécies, pois ele é consumido pelo embrião e 

desaparece antes que o desenvolvimento da semente seja completado. O tegumento ou 

casca é formado dos integumentos dos óvulos, união entre a parte externa e espessa 

(testa) e a parte interna e delgada (tégmen) e, por sua vez, desempenha o papel de 

revestir e proteger a semente (VIDAL; VIDAL, 2003). 

Posterior à fecundação, para que ocorra o desenvolvimento da semente, o 

embrião passa por três etapas: histodiferenciação ou embriogênese, maturação e 

dessecação (BEWLEY; BLACK, 1994; CASTRO et al., 2004; CARDOSO, 2008). A 

embriogênese é marcada por intensa divisão celular, diferenciação celular e formação 

dos tecidos que comporão o embrião e o endosperma (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012). A maturação é caracterizada pela expansão celular que ocorre em função da 

captação de água e alocação de substancias para os tecidos de reservas, além de ser a 

fase onde ocorre o ponto de maturidade fisiológica, isto é, quando a semente atinge os 

valores máximos de massa seca, poder germinativo e vigor (POPINIGIS, 1985). 

Segundo Barros (1986), nesse ponto, as sementes desligam-se da planta mãe e a 

translocação de fotoassimilados é interrompida, desencadeando uma série de alterações 

fisiológicas que levam à secagem da semente. Na fase de dessecação, então, ocorre um 

aumento na taxa de desidratação, redução do metabolismo e, ao final, a semente atinge 
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o estágio ideal para colheita, armazenamento e dispersão (CARDOSO, 2004; 

CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

A maioria das sementes apresenta as três fases de desenvolvimento, terminando-

o com a dessecação. Tais sementes são denominadas ortodoxas e toleram desidratação a 

baixos teores de umidade, em torno de 5% (ROBERTS, 1973; ELLIS et al., 1990; 

BERJAK; PAMMENTER, 2007). Tolerância essa, adquirida de forma progressiva no 

decorrer do desenvolvimento da semente, mas antes da diminuição dos níveis de água 

(LEPRINCE et al., 1993; BEWLEY; BLACK, 1994).  Nessa condição de baixo teor de 

umidade, as sementes conseguem sobreviver aos estresses ambientais, podendo 

permanecer viáveis no ambiente por um longo período e retomar seu metabolismo 

quando existir condições ideais de germinação (CASTRO et al., 2004). De acordo com 

Roberts (1973), geralmente, a longevidade dessas sementes está diretamente relacionada 

à redução do nível de água. 

Entretanto, sementes de algumas espécies não possuem a fase de dessecação e 

são dispersas no ambiente com elevados níveis de água, pois são intolerantes a baixos 

teores de umidade, menores que 12%, sendo denominadas recalcitrantes (ROBERTS, 

1973; ELLIS et al., 1990). Essas sementes apresentam reduzida longevidade (BERJAK; 

PAMMENTER, 2007) e germinam logo que dispersas, havendo condições ideais 

(CASTRO et al., 2004; CARDOSO, 2008;  BARBEDO et al., 2013). Existem também 

as sementes conhecidas como intermediárias, as quais toleram a dessecação entre 7% e 

12% de umidade (ELLIS et al., 1990). 

Como visto, uma semente viável pode germinar logo após ser dispersa, se 

houver condições ambientais adequadas, senão, a mesma fica em um estado de reduzido 

metabolismo por determinado espaço de tempo, chamado quiescência (BORGHETTI, 

2000; CARDOSO, 2008). No entanto, mesmo a semente sendo viável e sob condições 

favoráveis não germinar, ela é considerada dormente (BEWLEY; BLACK, 1994;  

BEWLEY, 1997; BASKIN; BASKIN, 2004; COSTA et al.; 2010). 

Segundo Finch Savage e Leubner Metzger (2006), existem dois tipos de 

dormência, a primária, que acontece durante a fase de desenvolvimento da semente, a 

qual já se dispersa no estado dormente; e a secundária que se inicia após a dispersão da 

semente, caso o ambiente não seja favorável à germinação. 

As principais causas da dormência, ou seja, do bloqueio da germinação são a 

impermeabilidade do tegumento à água e/ou oxigênio, embrião imaturo e presença de 

substancias inibidoras (KIGEL; GALILI, 1995). De acordo com essas causas 
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reconhecem-se as dormências física ou tegumentar, fisiológica e morfológica ou por 

imaturidade do embrião, respectivamente (BEWLEY; BLACK, 1994). 

A dormência física acontece quando o envoltório (tegumento e /ou pericarpo) 

das sementes é impermeável à água (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 

2006). Segundo Baskin e Baskin (2004), dormência fisiológica é quando há presença de 

substâncias inibidoras ou ausência de substâncias promotoras da germinação, 

impedindo que a mesma ocorra. Já em sementes com dormência morfológica, o embrião 

encontra-se subdesenvolvido em termos de tamanho, ou seja, não está completamente 

formado, necessitando de tempo para crescer e germinar (BASKIN; BASKIN, 2004). 

Dessa forma, sementes dormentes carecem de estímulos específicos para que a 

germinação aconteça (CARDOSO, 2008).  A metodologia empregada na quebra de 

dormência ocorre em função do mecanismo de dormência que a semente apresenta. No 

caso de dormência física, utilizam-se métodos tais como, escarificação mecânica ou 

química, embebição em água e tratamentos com altas temperaturas (BEBAWI; 

MOHAMED, 1985; BEWLEY; BLACK, 1994). Para superação da dormência 

fisiológica pode ser realizada lavagem em água corrente, remoção da casca, aplicação 

de substâncias promotoras da germinação, entre outras técnicas (ZAIDAN; BARBEDO, 

2004). Em se tratando de dormência morfológica, um período de tempo é necessário 

para que o embrião complete seu desenvolvimento (BORGHETTI, 2004), sendo a 

estratificação o tratamento mais indicado (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 

2006). 

Contudo, a dormência desempenha importante papel ecológico, proporcionando 

a distribuição da germinação de sementes no espaço e no tempo (POPINIGIS, 1985; 

EIRA; CALDAS, 2000). Além disso, esse estado de repouso fisiológico representa uma 

das principais habilidades de sobrevivência e perpetuação de muitas espécies vegetais 

(FENNER, 1995; MCIVOR; HOWDEN, 2000), permitindo maior adaptação ao habitat 

onde se encontram (QUEIROZ et al., 2000). 

Além dos fatores intrínsecos que influenciam na germinação, essa pode ser 

afetada por diversos fatores ambientais, como temperatura, luz, disponibilidade hídrica 

do solo, salinidade do solo e substrato (CONE; KENDRICK, 1986; FENNER 1991; 

BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; TAKAKI 2001; 

FENNER; THOMPSON 2005; VARELA et al., 2005). Entretanto, a resistência a 

estresses abióticos é uma particularidade das sementes e os requisitos para germinação 

são espécie-específicos, não existindo uma regra geral de influência desses fatores na 
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germinação das sementes (ARAÚJO et al., 2006). Logo, as espécies reagem 

diferentemente a cada um desses fatores presentes no ambiente. 

Fornecidas as condições necessárias para germinação e superada a dormência, 

caso exista, a semente está apta a iniciar o processo de germinação. Porém, é importante 

destacar que o termo germinação apresenta diferentes conceitos, dependendo da área de 

estudo. No campo agronômico a germinação é caracterizada quando há emergência da 

plântula, ou seja, do embrião desenvolvido, através da superfície do solo (CARDOSO, 

2008). 

De acordo com o critério da tecnologia de sementes a germinação é entendida 

como a capacidade inicial da semente de produzir uma plântula que corresponde à 

emergência e crescimento inicial da plântula até um estágio que, por meio das 

características estruturais essenciais do embrião possibilite, posteriormente, seu 

desenvolvimento em uma planta normal, sob condições ambientais favoráveis 

(BRASIL, 2009; TILLMANN; MIRANDA, 2006).  

Do ponto de vista fisiológico ou bioquímico a germinação é entendida como 

uma seqüência de eventos fisiológicos e morfológicos, decorrentes do retorno da 

atividade metabólica do embrião, resultando na formação de uma plântula 

(BORGHETTI, 2004; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Botanicamente, a germinação consiste em um conjunto de processos 

metabólicos complexos, associados à fase inicial do desenvolvimento da semente, que 

leva à retomada do crescimento do eixo embrionário (MALAVASI, 1988), o qual se 

encontrava paralisado no momento da maturação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), 

ultimando com a protrusão da radícula, ou seja, emissão da radícula por meio do 

rompimento do tegumento da semente (LABOURIAU, 1983; BEWLEY; BLACK, 

1994).  

Todavia, sabe-se que a saída de parte do embrião através da ruptura da semente 

designa, na verdade, o final da germinação, pois quando o tegumento se encontra 

intacto, ainda ocorrem vários processos bioquímicos para desenvolvimento do embrião 

(BEWLEY; BLACK, 1994; BASKIN; BASKIN, 1988). Nesse sentido, Nonogaki 

(2006) argumenta que a germinação é uma sequência de eventos fisIológicos que 

ocorrem antes da protrusão da radícula, sendo a fase de estabelecimento da plântula 

considerado um evento pós germinativo. 

Taiz e Zeiger (2013) define o início do processo germinativo com a embebição 

de água pelos tecidos da semente. Durante este período de hidratação, as atividades 

metabólicas vão sendo retomadas gradativamente, a atividade respiratória eleva-se e 
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sucede a ativação de novas enzimas (LABORIAU, 1983; BEWLEY; BLACK, 1994), 

visando à mobilização dos compostos de reserva para a retomada de crescimento do 

eixo embrionário (TAIZ; ZEIGER, 2013). Destaca-se que velocidade de absorção de 

água pela semente é alterada de acordo com a espécie, permeabilidade do tegumento, 

disponibilidade de água, temperatura, pressão hidrostática, área de contato 

semente/água, forças intermoleculares, composição química e condição fisiológica 

(POPINIGIS, 1985). Logo, esses fatores influenciam diretamente tanto na velocidade 

quanto no tempo necessário para germinação das sementes. 

Nesse contexto, entende-se que a germinação é uma fase extremamente crítica 

do biociclo vegetal, estando condicionada a fatores de natureza extrínseca, que 

correspondem ao ambiente físico, e de natureza intrínseca, representados pelos 

processos fisiológicos e metabólicos (LABORIAU, 1983; POPINIGIS, 1985; 

BORGES; RENA, 1993; BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012).  Podendo cada fator atuar por si só ou em interação com os demais (BORGES; 

RENA, 1993). Por isso, estudos envolvendo os diversos aspectos relacionados à 

germinação, como temperatura, luz, umidade, salinidade, substrato, dormência, 

tolerância à dessecação são fundamentais para o entendimento da ecofisiologia das 

espécies e seu estabelecimento em determinado ambiente (BEWLEY; BLACK, 1994; 

HERMANSEN et al., 2000; PANDEY et al., 2000; SEO et al., 2009). 

 

2.3.1 Influencia da água na germinação 

Dentre as condições ambientais que afetam a germinação, a água é a que exerce 

maior influência (GUIMARÃES et al., 2008), pois a ocorrência da mesma, em sementes 

viáveis e não dormentes, é determinada pela disponibilidade de água para embebição 

(BEWLEY; BLACK, 1994). Dousseau (2011) complementa que além da influencia no 

processo germinativo, o teor de água presente nas sementes afeta também sua 

longevidade. 

A absorção de água resulta na reidratação dos tecidos e, consequentemente, a 

retomada do metabolismo do embrião, fornecendo energia e nutrientes necessários para 

o crescimento do eixo embrionário (BORGES; RENA, 1993; CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012).  A água também age indiretamente sobre o tegumento, 

amolecendo-o através da hidratação de proteínas e permitindo o deslocamento de 

nutrientes solúveis para diferentes partes das sementes.  Além disso, a entrada de água 

causa expansão de volume da semente, ocasionando o rompimento do tegumento, 
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facilitando, assim, a emergência do eixo embrionário (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012).  

Conforme Bewley e Black (1978), havendo condições favoráveis, a absorção de 

água pelas sementes segue um padrão trifásico, o qual é descrito a seguir. A fase I é 

caracterizada pela acelerada passagem de água do substrato para a semente, sendo um 

processo físico que ocorre mediante a diferença de potencial hídrico entre a semente e o 

meio. Essa hidratação ocorre mesmo que a semente esteja dormente ou inviável, sendo 

que a velocidade de absorção varia em função das partes da semente. Nesta fase, 

iniciam-se as atividades metabólicas, com aumento proeminente da respiração, 

liberação de energia e, ativação e síntese de proteína para geminação. 

Na fase II, a velocidade de absorção de água e a intensidade da respiração 

diminuem drasticamente. Caracteriza-se por apresentar atividades constituintes de 

processos bioquímicos e ocorrer intenso transporte de produtos da fase anterior, do 

tecido de reserva para os meristemáticos. Além do mais, sua ocorrência e duração são 

alteradas de acordo com a espécie.  

 Na fase III, as substancias que foram transportadas na fase anterior se 

reorganizam, permitindo o desenvolvimento do eixo embrionário. Ocorre o crescimento 

do embrião e protrusão da raiz primária. Esta fase é alcançada somente por sementes 

viáveis e que não apresentam dormência. Destaca-se que o início das fases II e III, não 

necessita da interrupção da fase anterior, podendo a semente apresentar as três fases ao 

mesmo tempo. 

Entretanto, segundo Bewley e Black (1978), a velocidade com que as sementes 

absorvem água depende dos fatores, espécie, disponibilidade de água, área de contato e 

temperatura. Como a embebição intensifica todas as atividades metabólicas, caso ocorra 

de forma acentuada pode acarretar em perda de nutrientes e, por conseguinte, atraso ou 

bloqueio da germinação. Da mesma forma, a falta de água pode afetar negativamente o 

processo germinativo.  Essa situação é passível de ocorrência, uma vez que, as plantas 

estão sujeitas ao estresse ambiental, definido por Taiz e Zeiger (2013) como um fator 

externo que exerce uma influência negativa sobre a planta. Entre as diferentes 

consequências da falta de água para o desenvolvimento de plantas, a restrição na 

aquisição de nutrientes é a mais destacada (MANIVANNAN et al., 2008). Logo, 

percebe-se que tanto o excesso quan to a deficiência de água pode promover ou inibir a 

germinação (CARDOSO, 2008). 
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2.3.2 Influencia da temperatura na germinação 

A temperatura, assim como todos os fatores abióticos, tem sua influencia 

variável em função da espécie (VASQUEZ YANES; OROSCO SEGÓVIA, 1987; 

BENVENUTI et al., 2001; RAJPUT; TIWARI, 2001; TIGABU; ODEN, 2001). De 

forma geral, a temperatura modifica a capacidade e velocidade de germinação, 

especialmente porque interfere na velocidade de absorção de água nas reações químicas 

que regulam o processo metabólico (BEWLEY; BLACK, 1994). Labouriau e Pacheco 

(1978) argumentam que a temperatura tem efeito sobre a porcentagem, velocidade e 

frequência relativa de geminação. Toh et al. (2008) e Yamaguchi (2008) colocam que a 

temperatura altera o potencial de crescimento do embrião, assim como os níveis 

hormonais. Carvalho e Nakagawa (2012) concordam ao afirmarem que a temperatura 

afeta a germinação de três maneiras distintas: sobre o total de germinação, sobre a 

velocidade de germinação e sobre a uniformidade de germinação. 

As espécies apresentam diferentes faixas de temperatura dentro das quais suas 

sementes podem germinar (MALAVASI, 1988), sendo a amplitude dessa faixa 

relativamente alta (LABOURIAU, 1983; RAMOS, 2003). Embora, essa faixa de 

temperatura seja própria de cada espécie, a temperatura é que determina o tempo 

necessário para atingir a máxima germinabilidade (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 

1989; BEWLEY; BLACK, 1994). Não obstante, essa faixa de temperatura deve 

corresponder à amplitude térmica do desenvolvimento da planta (BASKIN; BASKIN, 

1988; TEKETAY, 1998). 

Sendo assim, cada espécie possui um mínimo e um máximo de temperaturas, 

abaixo e acima das quais as sementes não germinam definidas como temperaturas 

cardeais e uma temperatura intermediária, denominada de temperatura ótima, na qual 

ocorre um máximo de germinação em um menor período de tempo, isto é, maior 

germinabilidade e velocidade de germinação tempo (LABOURIAU, 1983; 

MALAVASI, 1988; BORGES; RENA, 1993; VARELA et al., 2005; CARDOSO, 

2008). Para Borges e Rena (1993), a temperatura ideal de cada espécie pode estar 

relacionada ao local de ocorrência, período de dispersão e estratégias de germinação das 

plantas.  

A temperatura ótima para a maioria das espécies vegetais está entre 20ºC a 30°C 

e a máxima entre 35ºC e 40°C (MARCOS FILHO, 2005; BORGES; RENA (1993) 

também consideram essa faixa de temperatura ótima como a mais adequada para a 

germinação de um grande número de espécies florestais subtropicais e tropicais. Já 

Carvalho e Nakagawa (2012), dizem que a maioria das espécies tropicais é capaz de 
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germinar temperatura de 5ºC e 40ºC, sendo a máxima entre 35ºC e 40ºC, a ótima entre 

15ºC e 30ºC e a mínima entre 10ºC e 5ºC. Para germinação de espécies nativas do 

Cerrado as temperaturas mínima e máxima de germinação são de 10ºC e 45º C, 

respectivamente (ZAIDAN; CARREIRA, 2008). Na Caatinga, a faixa temperatura 

ótima para geminação varia entre 30 a 35ºC, evidenciando que essas espécies são mais 

tolerantes a elevadas temperaturas quando comparadas às espécies de áreas mais úmidas 

(CABRAL et al., 2003; MEIADO et al., 2010) 

Além da faixa de temperatura ótima para geminação, algumas espécies ainda 

requerem alternância de temperatura, à semelhança do que ocorre naturalmente no 

ambiente, onde durante o dia as temperaturas são mais elevadas do que a noite, para que 

o processo seja eficiente (SANTOS; AGUIAR, 2000). A temperatura menor é mantida 

por 16 horas, alternada com 8 horas de temperatura mais alta (POPINIGIS, 1985). 

Copeland e Mcdonald (1995) associam essa necessidade à dormência das sementes, 

apesar de que temperaturas alternadas pode acelerar a germinação de sementes sem 

dormência. 

Infere-se então, que as temperaturas cardeais são espécie-específicas, refletindo 

as características de germinação e permitindo conhecer o local de ocorrência das 

espécies (BORGHETTI; FERREIRA, 2004). Isso porque a distribuição geográfica de 

determinada espécie está relacionada diretamente à sua faixa de temperaturas cardeais 

(LABOURIAU, 1983). Assim, estudos sobre a influencia da temperatura na germinação 

são essencias para entender aspectos ecofisiológicos e bioquímicos envolvidos nesse 

processo e, assim, contribuir para o entendimento acerca do estabelecimento destas 

plantas em determinado hábitat (LABOURIAU, 1983; BEWLEY;  BLACK, 1994). 

 

2.3.3 Influência da luz na geminação 

A luz é considerada um importante fator ambiental quando se trata de 

germinação e crescimento das plantas (CHAZDON, 1986). Porém, nem sempre é um 

fator indispensável e limitante, pois a influencia da luminosidade no processo 

germinativo também varia de espécie para espécie (RIZZINI, 1971). 

A resposta das sementes à luz é dependente da fluência luminosa, da qualidade e 

da quantidade de luz incidente no processo (BORGHETTI, 2004). Além disso, a 

sensibilidade das sementes à luz está condicionada a atuação do fitocromo, o qual tem 

seu mecanismo de ação controlado pela temperatura (HESCHEL et al., 2007; 

FRANKLIN, 2009). Os fitocromos regulam as taxas endógenas de ácido abscísico 

(ABA) e giberelina (GA), assim como a capacidade de resposta desse último hormônio 



21 
 

(SEO et al., 2009). Por isso, na maioria das vezes, os fatores luz e temperatura 

influenciam conjuntamente a germinação de sementes (BEWLEY; BLACK, 1994) 

Ferreira et al. (2001) e Cardoso (2008) classificam as sementes de acordo sua 

resposta à luz.  De acordo com os autores, quando a semente é indiferente à luz  para 

germinar, a espécie é dita fotoblástica neutra ou afotoblástica; quando a semente 

necessita de luz contínua para germinação, tem-se  espécies fotoblásticas positivas e 

quando as sementes apresentam maior germinação no escuro, são consideradas 

fotoblásticas negativas. Sementes não fotoblásticas podem necessitar de luminosidade 

quando submetidas a condições ambientais desfavoráveis, uma vez que, a luz atua no 

controle respiratório, na síntese de enzimas e hormônios, na permeabilidade dos 

tegumentos e no metabolismo de lipídeos (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).  

Sucintamente, a presença ou ausência de luz tem influencia direta sobre o início 

da germinação, a porcentagem final de germinação e o desenvolvimento inicial de 

plântulas, de determinadas espécies (BEWLEY; BLACK, 1994). Dessa forma, faz-se 

pertinente a classificação das sementes quanto à sensibilidade ao estímulo luminoso 

para a realização dos testes de germinação. Para tal, as Regras para Análise de Sementes 

(RAS) estabelecem métodos relacionados aos cuidados no controle da luz para os testes 

de germinação, baseados na sensibilidade das sementes à luz (BRASIL, 2009). 

 

2.3.4 Influência de sais na germinação 

Da mesma forma que a temperatura, a luminosidade, a umidade e o substrato, a 

quantidade de sais presentes no solo também pode influenciar a germinação.  Em 

ecossistemas semiáridos, a evaporação supera a precipitação e não há lixiviação dos 

sais, como consequência, os solos dessas áreas, tornam-se salinizados (RUIZ et al., 

2004). Os autores ainda destacam que cerca de um terço da superfície terrestre é árida 

ou semiárida e que mais da metade desses ambientes são afetados pela salinidade. Na 

Caatinga, a ocorrência de solos salinos é frequente, devido ao intemperismo das rochas 

ou práticas agrícolas incorretas (LIMA JUNIOR; SILVA, 2010), além da contribuição 

do clima semiárido.  

Para Cavalcante e Perez (1995) e Moura et al. (2011), a salinidade causa 

diminuição do potencial osmótico, ou seja, aumento da concentração de solutos, 

dificultando a absorção de água  pelas sementes e comprometendo o desenvolvimento 

das plântulas. De acordo com Viégas et al. (2001) a inibição do desenvolvimento e 

crescimento ocorre tanto pelo efeito osmótico quanto pelo efeito tóxico, resultante da 

concentração de íons, como Na
+
 e Cl

- 
, no protoplasma. Segundo Nogueira et al. (2005), 
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o estresse salino provoca uma série de eventos integrados que resultam em alterações 

morfológicas, anatômicas, celulares, bioquímicas e moleculares nos indivíduos, de 

forma que esse consiga se adaptar à essa condição adversa No entanto, essas 

modificações variam com a espécie, com a duração e a intensidade do estresse sofrido 

(LARCHER, 2000).   

Desse modo, solos salinos podem ser limitantes para a germinação e o 

desenvolvimento das espécies em diferentes locais. Segundo Lima e Torres (2009), a 

metodologia mais utilizada para determinação da sensibilidade de determinada espécie à 

salinidade é a observação da germinabilidade em substratos salinos. Portanto, faz-se 

necessário estudos voltados para tolerância das espécies à regiões salinizadas e secas. 

 

2.3.5 Alelopatia 

O fenômeno da germinação pode sofrer diversas interferências, sejam elas de 

natureza biótica ou abiótica. Quando de natureza abiótica, a interferência ocorre em 

função dos fatores ambientais luz, água, temperatura, salinidade do solo (FERREIRA; 

BORGHETTI, 2004), como visto anteriormente. Em se tratando da interferência biótica, 

além das características intrínsecas da própria semente, já mencionadas, pode existir 

liberação de substancias químicas tóxicas por outras plantas vivas ou a decomposição 

de resíduos no meio, afetando a germinação ou o crescimento de plantas 

(WANDSCHEER; PASTORINI, 2008).  

As plantas que vivem em comunidade competem constantemente por luz, água e 

nutrientes para garantir a sobrevivência da espécie no ambiente (ALVES et al., 2004). 

Algumas delas desenvolvem mecanismos de defesa a partir da síntese e liberação de 

metabólitos secundários, interferindo no biociclo de outras plantas (REZENDE et al., 

2011).  O efeito que essas substâncias provocam em plantas próximas constitui o campo 

da alelopatia (TAIZ; ZEIGER, 2013).  

Os metabólitos secundários, também denominados substâncias alelopáticas ou 

aleloquímicos são compostos químicos resultantes de complexas interações entre rotas 

de biossíntese, transporte, estocagem e degradação e liberados pelas plantas a partir da 

decomposição de partes aéreas ou exsudação direta pelas raízes no solo 

(BAGHESTANI et al.,1999; REIGOSA; PEDRO, 2002).  

O termo alelopatia foi criado por Molisch em 1937 e oriunda do grego allelon = 

de um para outro, pathós = sofrer (FERREIRA; AQUILA, 2000). A alelopatia tem sido 

definida como um fenômeno de ocorrência natural (DE CONTI; FRANCO, 2011) 

relacionado à capacidade dos vegetais superiores ou inferiores produzirem e liberarem 
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substâncias químicas no ambiente, com ação direta ou indireta (estimuladora ou 

inibidora) no desenvolvimento de plantas ou microorganismos (GATTI et al., 2004; 

OLIVEIRA et al., 2004; FRITZ et al., 2007; REZENDE et al., 2011) 

A alelopatia pode ter duas vias de atuação, a autotoxicidade, na qual a planta 

produz compostos químicos que inibem a germinação e/ou o crescimento da própria 

espécie (TOKURA; NOBREGA, 2006; PEREIRA et al., 2008), ou como um processo 

de heterotoxicidade, no qual os produtos do metabolismo secundário são liberados no 

ambiente afetando o ciclo de vida de outras plantas (WHITTAKAER; FEENY, 1971). 

A grande maioria das plantas possuem efeito alelopático (NERY et al., 2013), 

sendo que a produção dos aleloquímicos pode ocorrer nos diferentes órgãos vegetais 

como, raízes, caules, folhas, flores, frutos e sementes  (BELINELO et al., 2008; TUR et 

al., 2010; DE CONTI; FRANCO, 2011). Contudo, tanto a concentração quanto a 

composição dessas substancias variam de acordo com a espécie (ALVES et al., 2004), 

além de sofrerem influencia de fatores como deficiência nutricional, doenças, 

luminosidade, temperatura, umidade, pluviosidade, radiação (BELINELO et al., 2008) e 

variação sazonal, a qual se refere a alterações severas na temperatura e umidade do solo, 

causando desvios de rotas dos metabolismos primário e secundário (TAIZ; ZEIGER, 

2013). 

A liberação dos compostos alelopáticos no ambiente pode ocorrer por lixiviação, 

volatilização de compostos aromáticos, exsudação radicular e decomposição dos tecidos 

vegetais (RICE, 1984; WANDSCHEER; PASTORINI, 2008; GOLDFARB et al., 2009; 

TUR et al., 2010), seja na fase aquosa do solo ou substrato (RICE, 1984; GATTI et al., 

2004). 

Gatti et al. (2004) menciona que os aleloquímicos provocam redução ou inibição 

da germinação, perda de vigor vegetativo, redução do crescimento, desenvolvimento 

anormal e até morte das plântulas. Além disso, pode ser observado amarelecimento ou 

clorose das folhas, redução do perfilhamento e atrofiamento ou deformação das raízes 

(ALMEIDA, 1991; CORSATO et al., 2010).  

Em contrapartida, é importante lembrar os efeitos benéficos desses compostos, 

os quais podem desempenhar a função de proteção da planta, redução da dormência e 

prevenção da decomposição de sementes, além de influenciar nas relações com outras 

plantas, microorganismos e insetos (PICCOLO et al., 2007; VIECELLI; SILVA, 2009) 

e ainda, atuar como promotores de crescimento (YAMADA et al, 1995; YOKOTANI 

TOMITA et al., 1998) 
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A resistência ou tolerância aos metabólitos secundários é mais ou menos 

específica, existindo espécies mais sensíveis como, Lactuca sativa (alface) e 

Lycopersicum esculentun Mill. (tomate) e Cucumis sativus L. (pepino), as quais são 

consideradas plantas indicadoras de atividade alelopática e, por isso, frequentemente 

utilizadas em bioensaios de laboratório (FERREIRA; ÁQUILA, 2000; ALVES, et al., 

2004). 

Estudos envolvendo a alelopatia têm sido evidenciados devido ao 

reconhecimento dessa como mecanismo ecológico em todos ecossistemas, interferindo 

na sucessão vegetal, na vegetação clímax, na estrutura, composição, dinâmica e 

formação de comunidades vegetais nativas ou cultivadas, bem como manejo e 

produtividade de culturas (MILLER, 1996; GOLDFARB et al. 2009; YAMAGUSH et 

al., 2011). Rizvi et al. (1999) destaca que a atividade alelopática tem sido considerada 

uma forma natural para controle de invasoras. Desse modo, a vegetação de um ambiente 

pode ter sua sucessão condicionada à vegetação pré existente (FERREIRA; AQUILA, 

2000). 

  

2.4 Efeito do déficit hídrico em plantas 

As plantas de maneira geral podem ser afetadas por vários fatores abióticos de 

estresse, tais como baixa e alta temperaturas, salinidade, radiação, inundação, toxidade 

por metais pesados, e seca, resultando em perdas socioeconômicas na produção em todo 

o mundo. Os cenários de mudanças climáticas, indicam a ocorrência de eventos 

extremos com maior frequência nos próximos anos e a seca tem sido o estresse 

ambiental mais importante no mundo (HU; XIONG, 2014).  

Todo fator de influência externa, biótico ou abiótico, que causa danos à planta, 

pode ser considerado um estresse, e a capacidade que a planta apresenta para resistir a 

tais fatores é chamada de tolerância. Em resposta à incidência de um determinado 

estresse, uma série de eventos acontecem, que se inicia pela percepção do estresse e 

finaliza com a expressão de um conjunto de genes-alvo, que podem conferir às plantas 

tolerância à determinada condição adversa (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Neste sentido, as plantas desenvolveram diferentes mecanismos para reduzir o 

consumo de recursos e ajustar o seu crescimento para adaptar-se às condições 

ambientais desfavoráveis (NISHIYAMA et al., 2013). A tolerância à seca é um 

processo que envolve características complexas, que estão ligadas com a tentativa de 

minimizar ao máximo um decréscimo no potencial hídrico prevenindo a dessecação. 

Para isso, as plantas diminuem sua turgescência, o processo de crescimento e a área 
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foliar total e, consequentemente apresentam uma redução na taxa transpiratória, levando 

um balanço hídrico positivo para a planta (PIMENTEL, 2004).  Quanto mais a célula 

puder desidratar sem sofrer danos irreversíveis, maior será a tolerância do vegetal à seca 

(HA et al., 2014). 

O déficit hídrico é o estresse abiótico que mais limita o crescimento e a 

produção vegetal, pois provoca alterações na composição química, biológica e física do 

solo. Além disso, modifica comportamento das plantas e prejudica a produtividade em 

graus variados, dependendo do estádio de desenvolvimento, genótipo e duração e 

intensidade do estresse. Quando severo, pode resultar na suspensão da fotossíntese e na 

morte do vegetal (HONG-BO et al., 2008). 

Estabelecida a plântula, a falta de água pode desencadear uma ampla variedade 

de respostas, como alterações na expressão gênica, no metabolismo celular e 

diminuições nas taxas de crescimento, produtividade e sobrevivência, em decorrência 

do fechamento estomático, consequente diminuição das trocas gasosas, e da redução do 

potencial hídrico das folhas, que reduz processos fisiológicos, como a fotossíntese, 

respiração e absorção de íons (HONG-BO et al., 2008).  

A restrição da concentração interna de CO2, em razão do fechamento dos 

estômatos pode ainda, provocar fotoinibição pela diminuição do uso de elétrons para 

fotossíntese (ROLAND et al., 2006). A resposta estomática é considerada como 

primeira linha de defesa do vegetal para evitar o dessecamento, porém, causa uma maior 

redução efluxo de H2O para fora da folha do que no influxo de CO2 para aos 

cloroplastos, reduzindo mais a taxa transpiratória que a taxa fotossintética (NOBEL, 

2009). Portanto, protege o aparato fotossintético e a ultraestrutura cloroplastídica, 

diminuindo o efeito da falta de água, promovendo assim uma melhor eficiência do uso 

da água (BENEŠOVÁ et al., 2012). Restrição na concentração interna de CO2, como 

uma consequência do fechamento estomático, resulta em baixa taxa assimilatória de 

CO2 e promove aumento na susceptibilidade aos danos fotoquímicos, devido aos níveis 

altos de energia radiante que chegam ao PSII. 

 Em condições de déficit hídrico a transpiração decresce, pois está associada à 

turgescência das células-guarda. A taxa da resistência difusiva estomática se eleva 

devido à desidratação e consequente fechamento dos estômatos o que dificulta a saída 

de água e aumenta a temperatura foliar devido a menor dissipação de calor para 

atmosfera (SILVA et al., 2004). Alternativamente, o excesso de energia química 

produzido durante a fase fotoquímica pode ser dissipado através da fotorrespiração, 

protegendo o aparato fotossintético (SÁNCHEZ-RODRÍGUEZ et al., 2011). A redução 
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de CO2, devido à redução na abertura estomática, acarreta em alterações no 

metabolismo de carbono principalmente quando na planta é imposta a uma situação leve 

de seca (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009). Quando o estresse hídrico é 

intensificado as limitações da fotossíntese passam a ser relacionadas aos processos não 

estomáticos, principalmente devido a uma redução da condutância do mesofilo e de 

danos causados ao aparato fotoquímico (SILVA et al., 2010).  

A diminuição da fotossíntese sob estresse hídrico, pode também estar 

relacionada com redução de tamanho e proporção das folhas ou estar ligada à redução 

no conteúdo de clorofila, que resultam em diminuição da área fotossinteticamente ativa, 

em menor eficiência de captação de radiação e em maior senescência foliar. Muitas 

plantas tentam tolerar ou escapar do estresse hídrico através da redução de sua área 

foliar, que é um importante fator de produção, acarretando assim uma menor formação 

de fotoassimilados que promoveriam seu pleno desenvolvimento. Sob déficit hídrico, o 

equilíbrio entre a produção de assimilados e a demanda do dreno durante o 

desenvolvimento é severamente afetado pela redução da área foliar fotossinteticamente 

ativa (XINGU; WU, 2012). 

A produção de matéria seca pelas culturas é limitada pela quantidade de 

clorofila, devido à forte relação deste pigmento com os processos fotossintéticos. Sendo 

assim, um deficiente teor de clorofila limita o desenvolvimento das plantas. Alguns 

parâmetros da cultura, como o teor de nitrogênio, índice de área foliar, trocas gasosas de 

CO2, radiação fotossinteticamente ativa absorvida e produtividade têm sido relacionados 

com o seu teor de clorofila (WALTERS, 2003).  

Quando se trata das raízes, o déficit hídrico tende a estimular o crescimento do 

sistema radicular para as zonas mais profundas, essa expansão ocorre por causa do 

secamento da superfície do solo, o que leva as raízes a promoverem uma absorção de 

água nas camadas mais profundas que ainda têm água disponível. As raízes pequenas 

são mais sensíveis ao déficit hídrico do que as raízes médias e grandes. A razão entre a 

biomassa das raízes com a parte área tende a ser maior nas plantas sob seca, sendo esta 

razão dependente do balanço entre a absorção de água pelas raízes e a fotossíntese pela 

parte aérea (CALVACHE et al., 1997). 

O potencial hídrico da folha, cujos gradientes explicam os fluxos da água no 

sistema solo-planta-atmosfera, decresce na presença do déficit de água (BERGONCI et 

al., 2000). O aumento da escassez hídrica no solo acaba por refletir na turgescência e 

condutância acarretando em menor alocação de seiva nas folhas, e em diminuição do 

potencial hídrico foliar que em conjunto com outros eventos como danos fotoquímicos 
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promove estresse oxidativo nas células, devido ao extravasamento de eletrólitos em 

direção ao O2 durante os processos fotossintético e respiratório levando ao aumento na 

formação de espécies reativas de oxigênio (EROs). As principais EROs formadas são: 

radical superóxido, peróxido de hidrogênio, radical hidroxila e oxigênio singleto 

(MURSHED; LOPEZ-LAURI; SALLANON, 2013). Os antioxidantes enzimáticos têm 

a função de mitigar os danos causados pelo excesso de EROs nos mais diversos 

compartimentos celulares através da manutenção do balanço entre produção e 

destruição dessas EROs com a finalidade de manter a homeostase da célula. Nesta linha 

de defesa encontra-se a dismutase do superóxido, catalase e peroxidase do ascorbato, 

além da redutase da glutationa, redutase monodehidroascorbato entre outras (DAS; 

ROYCHOUDHURY, 2014). 
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4. PROSPECÇÃO DE ESPÉCIES PIONEIRAS NATIVAS DA CAATINGA 

PARA RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS NO SEMIÁRIDO 

BRASILEIRO  

 

Resumo  

O bioma Caatinga vem sofrendo alterações decorrentes dos processos antrópicos, cada 

vez mais evidentes, os quais podem resultar perda da biodiversidade, degradação dos 

solos, desertificação, dentre outros problema ambientais. O processo de regeneração 

natural de áreas degradadas tende a ser acelerado com a realização de cobertura vegetal 

com espécies herbáceas. O objetivo deste estudo foi prospectar espécies herbáceas 

pioneiras da flora nativa do bioma Caatinga com potencial para cobertura vegetal de 

áreas degradadas. Para levantamento de espécies herbáceas nativas da Caatinga foram 

selecionadas quatro áreas com taludes nos canais da obra do Projeto de Integração do 

Rio São Francisco (PISF), nos municípios de Custódia (PE), Cabrobó (PE), Salgueiro 

(PE) e Mauriti (CE). A metodologia utilizada para seleção das espécies balizou-se nas 

características espécie-específicas: origem, hábito, ciclo de vida, propagação, síndrome 

de dispersão, cobertura, adensamento e efeito alelopático. As espécies que apresentaram 

maior potencial, de acordo com os atributos considerados neste estudo foram Senna 

uniflora, Raphiodon echinus, Sida galheirensis, Tridax procumbens, Tephrosia 

purpurea, Mesosphaerum suaveolens, Diodella teres, Waltheria rodundifolia, Glinus 

radiatus e Herissantia crispa. 

 

Palavras chave: Regeneração. Plantas nativas. Estrato herbáceo. Cobertura vegetal. 

 

Abstract 

The Caatinga has undergone changes resulting from anthropogenic processes, 

increasingly evident, which can result in loss of biodiversity, soil degradation, 

desertification, among other environmental problem. The process of natural 

regeneration of degraded areas tends to be accelerated with the completion of plant 

cover with herbaceous species. The aim of this study was exploring pioneer herbaceous 

species of the native flora of the Caatinga biome with potential for vegetation of 

degraded areas. Hoisting of native herbaceous species of Caatinga were selected four 

areas with embankments in the work channel of the São Francisco River Integration 

Project (SFRI) in Custody municipalities (PE), Cabrobó (PE) Salgueiro (PE) and 

Mauriti ( CE). The methodology used for the selection of species buoyed on the species-

specific characteristics: origin, habits, life cycle, propagation, dispersion syndrome, 

coverage, density and allelopathic effect. The species with the greatest potential, 

according to the attributes considered in this study were Senna uniflora, Raphiodon 

echinus, Sida galheirensis, Tridax procumbens, Tephrosia purpurea, Mesosphaerum 

suaveolens, Diodella teres, Waltheria rodundifolia, Glinus radiatus e Herissantia 

crispa. 

 

Key words: Regeneration. Native plants. Herbaceous. Vegetal cover. 
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Introdução 

A Caatinga é o único bioma exclusivamente brasileiro e compreende uma área 

de 844.453 km² de extensão, abrangendo basicamente a região nordeste e o norte do 

estado de Minas Gerais (IBGE, 2004).  Esse bioma apresenta formações vegetais 

florística, fisionômica e ecologicamente distintas, sendo a savana estépica, a vegetação 

predominante (MORO et al., 2014). As condições edafoclimáticas são bastante 

irregulares. Os solos são rasos, pedregosos, pobres em matéria orgânica, com baixa 

capacidade de retenção de água e às vezes salinos (AMORIM et al., 2005; PESSOA et 

al., 2008). O clima é semiárido, caracterizado por apresentar forte insolação, altas 

médias de temperatura, entre 25° e 30° C, elevadas taxas de evapotranspiração potencial 

(2.500 mm/ano) e baixos índices pluviométricos, em torno de 400 a 700 mm anuais, 

com grande variabilidade espacial e temporal (MARENGO et al., 2011; 

MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012)     

Esse bioma vem sofrendo modificações fitofisionômicas e estruturais que estão 

relacionadas a processos antrópicos, desde a época da colonização do Brasil 

(TABARELLI; VICENTE, 2004). A eliminação sistemática da cobertura vegetal e o 

uso inadequado e insustentável dos recursos naturais têm acarretado sérios problemas 

ambientais ao semiárido brasileiro, dentre os quais se destacam a redução da 

biodiversidade, a degradação dos solos e a desertificação (PEREIRA et al., 2001; 

FRANCA ROCHA, 2008). 

Neste sentido, o projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) com Bacias 

Hidrográficas do Nordeste Setentrional, que abrange 477 quilômetros de extensão em 

dois eixos (Leste e Norte) é considerado a maior obra de infraestrutura hídrica do país 

dentro da Política Nacional de Recursos Hídricos (BRASIL, 2016), que tem por 

objetivo garantir a segurança hídrica da população do semiárido nordestino. No entanto, 

não deixam de exercer influência sobre solo, a flora e a fauna da região, com potencial 

para gerar grandes transformações na região com novo ajuste fundiário e pressão sobre 

a cobertura vegetal da Caatinga (RODRIGUES, 2010).  

Posto isso, a recuperação dessas áreas torna-se fundamental para o a atenuação 

dos impactos ambientais do PISF, além de serem obrigações do processo de 

licenciamento ambiental (LI 925/2013). De acordo com Guerra (1995), a revegetação 

exerce um papel fundamental na melhoria dos atributos físicos e químicos dos solos, 

além de fornecer, por meio da cobertura vegetal, a proteção necessária para reduzir a 

perda de sedimentos por erosão. Cheung et al. (2009) atribuem a melhoria dos atributos 

do solo, bem como seu enriquecimento com matéria orgânica, principalmente, à 
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presença de espécies herbáceas pioneiras, razão essa, que as tornam fundamentais para 

regeneração natural de espécies arbustivas e arbóreas. 

A seleção de espécies a serem utilizadas na cobertura vegetal de áreas 

antropizadas deve se balizar na análise dos fatores edáficos, climáticos e ambientais do 

local, bem como das características das plantas (PEREIRA, 2008). Para Andrade et al. 

(2002), uma das estratégias para seleção de plantas potencialmente aptas para 

revegetação de áreas degradadas é a observação de espécies que surgem de modo 

espontâneo em ambientes inóspitos, como no caso de taludes artificiais. Essas plantas 

que crescem espontaneamente em ambientes alterados são mais indicadas para 

recuperação dessas áreas devido à sua maior adaptabilidade às condições desfavoráveis 

e baixa exigência em água e nutrientes.  Ademais, Gris et al. (2012) destacam que 

espécies nativas são as mais indicadas para cobertura de áreas sem vegetação, pois além 

de garantirem a preservação do banco genético autóctone, tornam o ambiente mais 

próximo do originalmente existente e mais equilibrado ecologicamente.  

Nesse contexto, o presente estudo objetivou prospectar espécies herbáceas 

pioneiras da flora nativa do bioma Caatinga com potencial para cobertura vegetal de 

áreas degradadas. 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido em taludes de aterros compactados distribuídos ao 

longo dos canais dos eixos norte e leste, nos estados de PE e CE, na área da obra do 

PISF. Considerou-se na seleção dos taludes o tempo de existência do mesmo, bem como 

a representatividade desses quanto à cobertura vegetal, com base na percepção visual. 

Dessa forma, foram selecionadas quatro áreas com taludes mais antigos e com maior 

cobertura vegetal. A área I está localizada no eixo leste e as áreas II, III, IV situam-se no 

eixo norte (FIGURA 1). 

A primeira área (I) amostrada localiza-se no município de Custódia (PE), entre 

as coordenadas 08°14‟51,2‟‟S e 37°40‟58,7‟‟W e 08°14‟07,5‟‟S e 37°38‟53,2‟‟W, a 

538 m de altitude. A temperatura média anual é de 23,4 °C e máxima e mínima de 30,4 

°C e 18,9°C. A precipitação média anual é de 627 mm e a umidade relativa de 68,9%. O 

índice de aridez é de 0,39 (HIJMANS et al., 2005). 

A segunda área (II) encontra-se em Cabrobó (PE), entre as coordenadas 

08°26‟52,6‟‟S e 39°24‟54,0‟‟W e 08°25‟30,8‟‟S e 39°26‟40,5‟‟W, na altitude de 366 m. 

A temperatura média anual é de 24,8 °C (máxima 31,4 °C e mínima de 19,8 °C). A 
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precipitação média anual, umidade relativa e índice de aridez são de 541 mm, 61,2% e 

0,31, respectivamente (HIJMANS et al., 2005). 

A terceira área (III) situa-se em Salgueiro (PE), entre as coordenadas 

08°01‟25,3‟‟ S e 39°08‟37,9‟‟W e 07°59‟31,1‟‟S e 39°07‟58,8‟‟W, a 507 m de altitude. 

As temperaturas anuais médias, máxima e mínima de 23,8 °C, 30,9 °C e 19,1 °C, 

respectivamente. A precipitação média anual é de 616 mm, umidade relativa é de 62,4% 

e o índice de aridez de 0,36 (HIJMANS et al., 2005). 

A quarta área (IV) está localizada em Mauriti (CE), entre as coordenadas 

07°31‟48,4‟‟ S e 38°47‟12,7‟‟W e 07°31‟11,7‟‟S e 38°47‟02,8‟‟W, na altitude de 413m. 

A temperatura média anual de 24,5 °C, máxima 31,3 °C, mínima 19,7 °C.  A 

precipitação média anual, umidade relativa e índice de aridez são de 838 mm, 64,1% e 

0,5, respectivamente (HIJMANS et al., 2005). 

O clima das quatro áreas é classificado como semiárido quente, do tipo BSh 

segundo Koppen. O solo das áreas I e II foi classificado como Luvissolo Crômico (TC), 

solo raso, caráter eutrófico e bastante pedregoso na camada superficial (EMBRAPA, 

2006).  O solo das áreas III e IV é classificado como Neossolo Litólico (RL), solo raso e 

geralmente pedregoso e com alta fertilidade natural (EMBRAPA, 2006). Embora seja 

importante ressaltar que as espécies inventariadas forma amostradas sobre estruturas de 

obra, basicamente compostas por aterros compactados que apresentam estruturas físicas 

e químicas distintas dos solos presentes na matriz circundante. 
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Figura 1. Localização dos eixos do PISF, as áreas com taludes amostradas nos 

municípios de Custódia (I), Cabrobó (II), Salgueiro (III) e Mauriti (IV) estão indicados 

com triângulos. 

 

Levantamento florístico 

Inicialmente foi realizado um levantamento florístico em todos os taludes das 

áreas de estudo. O levantamento ocorreu durante os meses de novembro (estação seca) 

de 2014 e fevereiro e março (estação chuvosa) de 2015, baseado no prévio 

conhecimento dos táxons, com posterior coleta de material botânico das amostras 

encontradas em estágio fenológico reprodutivo (FIDALGO & BONONI, 1989). As 

amostras provenientes do estudo quantitativo de cobertura e densidade também foram 

incluídas na lista florística.  

As exsicatas do material coletado foram depositadas na coleção botânica do 

PISF.  A identificação taxonômica se deu através de consultas a especialistas e literatura 

especializada.  A classificação das espécies seguiu o sistema APG III (2009) e Souza & 

Lorenzi (2012). 
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Levantamento da cobertura e adensamento do estrato herbáceo  

Para fins deste estudo foi considerado como estrato herbáceo as ervas e os 

subarbustos (PEREIRA et al., 2004).  Para a coleta de dados referentes à cobertura e 

adensamento das plantas do estrato herbáceo utilizou-se o método de parcelas.  

A amostragem foi realizada num trecho de 5 km contíguos, com presença de 

taludes em cada uma das quatro áreas (I, II, III e IV), totalizando 20 km em extensão. 

No início de cada quilômetro foi georreferenciado um ponto, na base do talude, e a 

partir dele mais cinco pontos distanciados 10 metros uns dos outros, formando uma 

linha de 50 metros. Em cada ponto da linha foi traçado um transecto perpendicular a 

essa, até o topo do talude. Em cada transecto foram lançadas parcelas de 1m² (1x1) 

distanciadas umas das outras em 1 m e dispostas alternadamente à direita e à esquerda 

do transecto. Dessa forma, o número de parcelas de cada área variou em função da 

altura dos taludes. O número de parcelas das áreas I, II, III e IV foram 94, 102, 134 e 

51, respectivamente, totalizando 381m². 

Em cada parcela de 1m
2
 foram amostrados todos os indivíduos das espécies 

constituintes do estrato herbáceo (ervas + subarbustos) e levantados os seguintes dados: 

adensamento e porcentagem de cobertura de cada espécie. 

O adensamento foi medido através da contagem do número de indivíduos de 

cada espécie que habitam 01 (um) m². Diferentemente do realizado para estimativas de 

densidade populacional, o adensamento de uma determinada espécie foi calculado 

levando em conta apenas as parcelas onde se constatava sua presença. . A maioria das 

espécies apresentam características reptantes e, além disso, algumas ocorrem agregadas 

em uma pequena área, dificultando a diferenciação dos indivíduos. Dessa maneira, foi 

considerada como único indivíduo toda planta que não apresentasse conexão com outra 

ao nível do solo.  

A porcentagem de cobertura foi realizada por meio de estimativa visual, com o 

auxílio de um quadrado de 1×1m, dividido com fios de nylon em 100 quadrados 

menores, representando cada um deles, 1% da área. Com o intuito de tornar mais 

precisa a estimativa visual do percentual de cobertura das espécies e devido às 

dificuldades de amostrar algumas destas por causa de sua morfologia e/ou forma de 

crescimento, estabeleceu-se o percentual de cobertura mínimo para os indivíduos 

herbáceos de 1%. 
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Atributos para seleção das espécies 

A escolha das espécies iniciais para cobertura de solo é um fator primordial para 

a sucessão no programa de recuperação. Neste estudo foram considerados os seguintes 

atributos espécie específicos: origem, hábito, ciclo de vida, propagação, síndrome de 

dispersão, cobertura, adensamento e efeito alelopático. 

Para cada atributo foi determinado um peso e para as classes dentro dos atributos 

foram dadas notas, de acordo com seu grau de importância para a eficácia da cobertura 

vegetal de áreas degradadas. Atributos/ classes de maior importância receberam maiores 

notas. 

Como o foco deste estudo foram espécies nativas, o atributo origem não recebeu 

pontuação, pois as exóticas foram previamente eliminadas. A pontuação de cada espécie 

resultou do somatório dos produtos (nota x peso) dos atributos hábito, propagação, ciclo 

de vida, síndrome de dispersão, cobertura e adensamento.  

Para as dez espécies com maior pontuação, considerando os atributos 

supracitados, avaliou-se o efeito alelopático, sendo sua nota somada a pontuação obtida 

anteriormente. Por conseguinte, obteve-se uma lista com dez espécies com potencial 

para cobertura vegetal do solo em áreas degradadas (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Esquema de pontuação dos atributos e classes considerados para classificação 

das espécies da flora da Caatinga 

Atributos Peso Classe Nota 

Origem  
Nativa  

Exótica  

Hábito 1 

Subarbusto 1 

Erva/Subarbusto 2 

Erva 3 

Propagação 1 
Semente 1 

Semente/enraizamento 2 

Ciclo de vida 1 

Anual 1 

Anual/perene 2 

Perene 3 

 Síndrome de dispersão 1 

Zoocórica 1 

Anemocórica 2 

Autocórica 3 

Cobertura 2 

< 4% 1 

4 a 8% 2 

> 8,1% 3 

Adensamento 3 

< 2 indivíduos/m² 1 

2 a 4 indivíduos/m² 2 

> 4,1 indivíduos/m² 3 

Efeito alelopático 

 Total 0 

Alto 1 

Médio 2 

 Baixo 3 
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As espécies amostradas foram classificadas quanto à origem (nativa ou exótica) 

e quanto ao hábito (erva ou subarbusto) segundo a Flora do Brasil (2016). A 

classificação quanto ao ciclo de vida (anual ou perene) e propagação (semente ou 

semente/estolões) se deu conforme Lorenzi (2014) e Silva et al. (2012). Quanto à 

síndrome de dispersão, a classificação foi feita com base em Van Der Pijl (1982), sendo 

reunidas em três grupos básicos: zoocóricas (dispersadas por animais), anemocóricas 

(dispersada pelo vento) e autocóricas (auto-dispersa).   

Os valores de cobertura e adensamento foram calculados a partir dos dados 

obtidos no levantamento de campo, fazendo-se a média da porcentagem de cobertura e 

do número de indivíduos de cada espécie que habitam um m², respectivamente.  Em se 

tratando do parâmetro cobertura, trabalhou-se com a porcentagem de 

cobertura/indivíduo, calculando-a através da divisão da porcentagem de cobertura da 

espécie/m² pelo número de indivíduos da espécie/m². Para os cálculos tanto de cobertura 

quanto de adensamento de uma espécie foram consideradas apenas as parcelas nas quais 

a espécie estava presente. 

O efeito alelopático foi avaliado em experimento conduzido no Laboratório de 

Sementes da Universidade Federal do Vale do São Francisco. O material vegetal das 

espécies foi coletado de populações naturais existentes na área do estudo. Extratos 

aquosos de raiz, caule e folha foram preparados, separadamente, seguindo a proporção 

de 100 g de material vegetal em pó para 1000 mL de água destilada, sendo este 

considerado o extrato bruto (GRISI et al., 2013). Para a realização do bioensaio de 

germinação foi utilizada como espécie alvo a alface (Lactuca sativa L.). As sementes 

foram colocadas para germinar em placas de petri de 9 cm de diâmetro, contendo duas 

folhas de papel filtro umedecidas com 5 ml de extrato (folha, raiz ou caule) ou água 

destilada (testemunha). As placas de petri foram colocadas em câmara climatizada do 

tipo B.O.D, regulada à temperatura de 25 ºC, com fotoperíodo de 12 horas de luz e 12 

horas de escuro (SIMÕES et al., 2013). O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, com quatro repetições de 25 sementes. Avaliou-se a porcentagem de 

germinação aos sete dias do início do experimento (BRASIL, 2009).  Considerou-se 

baixa, média, alta e totalmente alelopática, as espécies que apresentaram porcentagens 

de germinação maior que 80%, entre 80 e 60%, menor que 60% e 0%, respectivamente. 

A nota final de cada espécie foi obtida a partir da média dos extratos da folha, caule e 

raiz. 
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Resultados e discussão 

 

O levantamento florístico, incluindo todas as formas de vida, realizado nas 

quatro áreas de taludes (I, II, III e IV), apontou a ocorrência de 73 espécies, 

pertencentes 63 gêneros e 26 famílias botânicas. As famílias mais representativas, ou 

seja, com maior número de espécies foram Fabaceae (13 espécies), Poaceae (9 

espécies), Malvaceae (8 espécies), Euphorbiaceae (6 espécies) e Apocynaceae (4 

espécies), correspondendo a 54,79% das espécies levantadas neste estudo (TABELA 2).   

 

Tabela 2 - Lista das espécies encontradas nas áreas de estudo I, II, II e IV 

Família Espécie Família Espécie 

Amaranthaceae Alternanthera pungens Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys 

Amaranthaceae Alternanthera tenella Lamiaceae Mesosphaerum suaveolens 

Amaranthaceae Amaranthus viridis Lamiaceae Rhaphiodon echinus 

Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Loganiaceae Spigelia anthelmia 

Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Malvaceae Corchorus olitorius 

Apocynaceae Calotropis procera Malvaceae Herissantia crispa 

Apocynaceae Cryptostegia grandiflora Malvaceae Melochia tomentosa 

Apocynaceae Matelea nigra Malvaceae Sida ciliares 

Asteraceae Tridax procumbens Malvaceae Sida cordifolia 

Boraginaceae Euploca procumbens Malvaceae Sida galheirensis 

Cactaceae Pilosocereus gounellei Malvaceae Waltheria albicans 

Capparaceae Hemiscola aculeata Malvaceae Waltheria rotundifolia 

Capparaceae Neocalyptrocalyx longifolium Molluginaceae Glinus radiatus 

Capparaceae Tarenarya spinosa Molluginaceae Mollugo verticillata 

Commelinaceae Commelina erecta Nyctaginaceae Boerhavia difusa 

Convolvulaceae Evolvolus cordatus Oxalidaceae Oxalis glaucescens 

Convolvulaceae Ipomoea asarifolia Passifloraceae Passiflora sp. 

Cyperaceae Cyperus surinamensis Poaceae Cenchrus ciliares 

Euphorbiaceae Astraea lobata Poaceae Cenchrus echinatus 

Euphorbiaceae Cnidoscolus urens Poaceae Chloris barbata 

Euphorbiaceae Croton blanchetianus Poaceae Dactyloctenium aegyptium 

Euphorbiaceae Euphorbia thymifolia Poaceae Digitaria ciliares 

Euphorbiaceae Jatropha molíssima Poaceae Digitaria sp 

Euphorbiaceae Jatropha ribifolia Poaceae Echinochloa colona 

Fabaceae Desmodium sp. Poaceae Eragrostis pilosa 

Fabaceae Indigofera microcarpa Poaceae Melinis repens 

Fabaceae Indigofera suffruticosa Portulacaceae Portulaca elatior 

Fabaceae Mimosa ophthalmocentra Portulacaceae Portulaca oleracea 

Fabaceae Mimosa pudica Rubiaceae Diodella teres 

Fabaceae Parapiptadenia zenhtneri Rubiaceae Richardia grandiflora 

Fabaceae Prosopsis juliflora Solanaceae Nicotiana glauca 

Fabaceae Rhynchosia sp Solanaceae Solanum capsicoides 

Fabaceae Senna occidentalis Turneraceae Piriqueta sidifolia 

Fabaceae Senna uniflora Vitaceae Cissus sp. 

Fabaceae Stylosanthes sp. Zygophyllaceae Kallstroemeria tribuloides 

Fabaceae Tephrosia purpúrea Zygophyllaceae Tribulos radialis 

Fabaceae Zornia sericea   

 

Moro et al. (2014) em estudo compilando literatura florística e fitossociológia 

sobre a diversidade vegetal do Domínio Fitogeográfico da Caatinga (DFC), constatou 

que as famílias Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, 
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Poaceae, Bignoniaceae, Cyperaceae, Rubiaceae e Apocynaceae são as dez famílias com 

maior riqueza no DFC. Provavelmente espécies pertencentes a essas famílias são mais 

resistentes às condições estressantes do ambiente e, portanto, mais adaptadas.  

Corroborando, Queiroz (2002) afirma que Fabaceae é a família mais bem 

representada na Caatinga e, segundo Giulietti et al. (2004), com maior número de 

espécies endêmicas. Segundo Pereira et al. (2001), o predomínio de leguminosas pode 

estar associado ao fato dessas espécies possuírem diferentes estratégias de sobrevivência 

em ambientes xéricos, haja vista que essa família apresentou maior riqueza em distintos 

outros ambientes secos, principalmente, na vegetação de Caatinga. 

Do total de 26 famílias identificadas, 12 famílias (46%) apresentam apenas uma 

espécie. Resultados semelhantes foram encontrados por Porto (2008) e Andrade et al. 

(2009) que desenvolvendo estudos em áreas de Caatinga observaram respectivamente, 

que 48% e 42%  das famílias identificadas apresentaram uma única espécie. 

Além de espécies do estrato herbáceo (ervas e subarbustos), foco desse estudo, 

foram encontradas fanerógamas arbustivas e rastejantes e, também, espécies lenhosas 

em forma de plântula, provavelmente advindas de regeneração natural e colonização dos 

taludes. 

No levantamento de adensamento e cobertura das plantas pertencentes ao estrato 

herbáceo nas áreas de taludes foram encontradas 33 espécies, distribuídas em 32 

gêneros e 16 famílias. As famílias que apresentaram maior riqueza de espécies foram 

Fabaceae (5), Malvaceae (5) e Poaceae (5) (TABELA 3).  

Benevides et al. (2007) em estudo florístico-fitossociológico do estrato herbáceo 

em dois ambientes da Caatinga, um semi-preservado e outro antropicamente alterado, 

em Caraúbas - RN, verificou que  as famílias mais representativas da área antropizada  

foram Fabaceae e Poaceae. Além disso, o ambiente antropicamente alterado apresentou 

maior número de indivíduos herbáceos quando comparado ao semipreservado, pois, 

esse último é um ambiente de Caatinga natural, ocorrendo uma seletiva penetração dos 

raios solares o que influencia no estabelecimento de indivíduos de espécies de pequeno 

porte. Silva et al. (2014), buscando conhecer a composição florística do estrato herbáceo 

de uma área de Caatinga pastejada por caprinos durante o período chuvoso, observou 

que a família Fabaceae apresentou o maior número de espécies, seguida de Poaceae e 

Asteraceae. Já Andrade et al. (2009) objetivando conhecer a composição florística e 

alguns parâmetros fitossociológicos da vegetação herbácea da Caatinga, em São João do 

Cariri, PB, identificou Fabaceae, Euphorbiaceae e Concolvulaceae como as famílias de 

maior representatividade em relação ao número de espécies. 
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Das 33 espécies amostradas, 27 foram consideradas nativas e 6 exóticas, sendo que 66,6% 

dessas pertencem a família Poaceae. Dessa forma, mesmo a família Poaceae estando entre as mais 

representativas do estrato herbáceo, suas espécies apresentaram pouca importância, visto que o foco 

do estudo são espécies nativas. Conforme Carpanezzi (1998), dentre as finalidades da recuperação 

de áreas está a reabilitação da biodiversidade local, por isso as espécies selecionadas devem ser, 

preferencialmente, nativas do ambiente em recuperação. 

Em se tratando da forma de vida da planta, ou seja, seu hábito, 21 espécies foram 

classificadas como ervas, 9 como subarbustos e 3 como erva/subarbusto. Segundo Guariguata e 

Ostertag (2001), no processo de sucessão natural as espécies pioneiras são geralmente plantas 

herbáceas ruderais, as quais enriquecem o solo e permitem o estabelecimento de espécies tardias. 

Quanto ao ciclo de vida, 17 espécies são anuais, 13 são perenes e 3 podem ser perenes/anuais em 

função do ambiente (TABELA 3).  

No que diz respeito à propagação, todas as espécies se disseminam por meio de sementes 

(TABELA 3). Segundo Nogueira et al. (2014) a semente é um dos mais sofisticados avanços 

evolutivos que as plantas desenvolveram para potencializar o processo de propagação e 

perpetuação.  No entanto, duas dessas espécies (Commelina erecta e Dactyloctenium aegyptium), 

além de se propagar por meio de sementes ainda podem se reproduzir por meio de estolões (caules 

aéreos finos que possuem crescimento horizontal, originando novas plantas).  

Além disso, a maioria das espécies (63,6%) possui dispersão do tipo autocórica, ou seja, 

através de mecanismos da própria planta e 36,4% necessitam de agentes externos para se 

dispersarem, seja o vento (anemocórica) ou animais (zoocórica) (TABELA 3). A vantagem da 

autocoria é a não necessidade de agentes dispersantes (VAN DER PIJL, 1982).  A dispersão 

anemocórica é vista como uma especialização, ou seja, adaptação para ambientes pouco favoráveis 

(SNOW, 1970), além de importante em ambientes abertos (FENNER, 1985). Já a dispersão 

zoocórica possui como vantagens o distanciamento das sementes dos arredores da planta mãe e a 

colonização de clareiras de áreas degradadas (DÁRIO; ALMEIDA, 2000). Entretanto, em áreas 

com níveis severos de degradação como as encontradas comumente nas áreas do PISF, a presença 

da fauna pode ser diminuída. Assim, preferiu-se  espécies que independem de agentes biológicos 

para sua dispersão.  

A cobertura/indivíduo variou entre 0,44% e 9,57% (TABELA 3). As espécies que 

apresentaram menores porcentagens de cobertura foram Tridax procumbens, Spigelia anthelmia, 
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Oxalis glaucescens e Diodella teres, enquanto que os maiores percentuais de cobertura foram de 

Glinus radiatus (9,57%) e Senna uniflora (8,18%). 

Com relação ao adensamento, as espécies que possuem mais indivíduos habitando um 

mesmo m², portanto maior capacidade de agregação são: Dactyloctenium aegyptium (4,44), 

Mesosphaerum suaveolens (4,41), Tridax procumbens (4,17) e Diodella teres (4,00). Já o menor 

valor de adensamento (1,00) foi das espécies Commelina erecta, Astrea lobata, Euphorbia 

thymifolia e Zornia cericea 

Avaliando o efeito alelopático da folha, do caule e da raiz das dez espécies selecionadas 

(Tabela 3), verificou-se que apenas a Senna uniflora apresentou baixa alelopatia tanto folha como 

do caule e raiz, com 85%, 85% e 94% de germinação, respectivamente. Em contrapartida, Glinus 

radiatus revelou-se uma espécie totalmente alelopática para folha e caule, com 0% de germinação 

em ambas os extratos, e com baixa alelopatia para raiz (83% de germinação).  
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Tabela 3 - Características das espécies do estrato herbáceo levantadas nas áreas de estudo I, II, II e IV 

Família Espécie Origem Hábito Ciclo Propagação 
Síndrome de 

dispersão 

Cobertura/ 

indivíduo 

(%) 

Adensamento 

(indivíduos/m²) 

Efeito 

Alelopático 

         folha caule raiz 

Amaranthaceae 
Alternanthera 

tenella 
nativa Subarbusto anual/perene Semente Anemocórica 1,54 3,89    

Amaranthaceae 
Amaranthus 

viridis 
exótica Erva Anual Semente Anemocórica 5,00 2,00    

Asteraceae 
Tridax 

procumbens 
nativa Erva Anual Semente Anemocórica 0,44 4,17 médio alto médio 

Commelinaceae 
Commelina 

erecta 
nativa Erva Perene semente/estolões Zoocórica 3,50 1,00    

Convolvulaceae 
Evolvolus 

cordatus 
nativa Erva Anual Semente Autocórica 4,92 1,83    

Euphorbiaceae Astraea lobata nativa Erva Anual Semente Autocórica 1,00 1,00    

Euphorbiaceae 
Euphorbia 

thymifolia 
nativa Erva Anual Semente Autocórica 1,00 1,00    

Fabaceae 
Indigofera 

microcarpa 
nativa erva/subarbusto Perene Semente Autocórica 1,25 1,33    

Fabaceae Mimosa pudica nativa Subarbusto Perene Semente Autocórica 4,35 1,35    

Fabaceae Senna uniflora nativa Erva Anual Semente Autocórica 8,18 2,20 baixo baixo baixo 

Fabaceae 
Tephrosia 

purpurea 
nativa Subarbusto Perene Semente Autocórica 5,17 2,19 alto médio médio 

Fabaceae Zornia sericea nativa Subarbusto Perene Semente Autocórica 2,00 1,00    

Lamiaceae 
Rhaphiodon 

echinus 
nativa Erva Perene Semente Autocórica 1,32 3,79 médio médio baixo 

Lamiaceae 
Mesosphaerum 

suaveolens 
nativa Subarbusto Anual Semente Autocórica 1,92 4,41 alto médio baixo 

Loganiaceae 
Spigelia 

anthelmia 
nativa Erva Anual Semente Zoocórica 0,63 4,00    

Malvaceae 
Herissantia 

crispa 
nativa erva/subarbusto perene Semente Autocórica 5,89 1,38 alto alto baixo 

Malvaceae 
Melochia 

tomentosa 
nativa Subarbusto perene Semente Autocórica 3,07 1,97    

Malvaceae Sida cordifolia nativa Subarbusto perene Semente Autocórica 6,10 1,75    

Malvaceae Sida galheirensis nativa Subarbusto perene Semente Autocórica 4,02 2,10 alto médio baixo 

         
 

Continua... 
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Família Espécie Origem Hábito Ciclo Propagação 
Síndrome de 

dispersão 

Cobertura/ 

indivíduo 

(%) 

Adensamento 

(indivíduos/m²) 

Efeito 

Alelopático 

         folha caule raiz 

Malvaceae 
Waltheria 

rotundifolia 
nativa Subarbusto perene Semente Autocórica 3,09 3,40 baixo médio baixo 

Molluginaceae Glinus radiatus nativa Erva anual Semente Autocórica 9,57 1,56 total total Baixo 

Molluginaceae 
Mollugo 

verticillata 
nativa Erva anual Semente Autocórica 1,80 1,97    

Nyctaginaceae Boerhavia difusa exótica Erva perene Semente Zoocórica 1,38 2,54    

Oxalidaceae 
Oxalis 

glaucescens 
nativa Erva perene Semente Autocórica 0,67 1,50    

Poaceae Cenchrus ciliaris exótica Erva anual Semente Zoocórica 2,40 1,67    

Poaceae Chloris barbata nativa Erva anual/perene Semente Zoocórica 1,51 3,15    

Poaceae 
Dactyloctenium  

aegyptium 
exótica Erva anual/perene semente/estolões Zoocórica 1,13 4,44    

Poaceae 
Echinochloa 

colona 
exótica Erva anual Semente Zoocórica 1,80 1,25    

Poaceae Melinis repens exótica Erva anual Semente Anemocórica 6,71 2,86    

Portulacaceae 
Portulaca 

oleracea 
nativa Erva anual Semente Autocórica 2,28 1,79    

Rubiaceae Diodella teres nativa Erva anual Semente Autocórica 0,77 4,00 baixo médio Baixo 

Rubiaceae 
Richardia 

grandiflora 
nativa erva/subarbusto anual Semente Autocórica 1,33 1,50    

Zygophyllaceae Tribulos radialis nativa Erva anual Semente Zoocórica 6,00 1,44    
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As dez espécies selecionadas para a cobertura vegetal de áreas degradadas, de 

acordo com a avaliação dos atributos origem, hábito, ciclo de vida, propagação, 

síndrome de dispersão, cobertura, adensamento e efeito alelopático foram: Senna 

uniflora, Raphiodon echinus, Sida galheirensis, Tridax procumbens, Tephrosia 

purpurea, Mesosphaerum suaveolens, Diodella teres, Waltheria rodundifolia, Glinus 

radiatus e Herissantia crispa (TABELA 4). 

 

Tabela 4 - Ranking das dez espécies com maior pontuação no somatório dos atributos 

hábito, ciclo, propagação, síndrome de dispersão, cobertura, adensamento e efeito 

alelopático 

 
Família Espécie Origem Somatório 

Fabaceae Senna uniflora nativa 23,00 

Lamiacaeae Rhaphiodon echinus nativa 20,33 

Malvaceae Sida galheirensis nativa 20,00 

Asteraceae Tridax procumbens nativa 19,67 

Fabaceae Tephrosia purpurea nativa 19,67 

Lamiaceae Mesosphaerum suaveolens nativa 19,00 

Rubiaceae Diodella teres nativa 18,67 

Malvaceae Waltheria rotundifolia nativa 18,67 

Molluginaceae Glinus radiatus nativa 18,00 

Malvaceae Herissantia crispa nativa 17,67 

 

Todas as espécies são nativas, herbáceas, propagam-se através de sementes e 

possui algum mecanismo de autodispersão (exceto T. procumbens  que se dispersa pelo 

vento). As variações entre as espécies foram em função do ciclo: S. uniflora, T. 

procumbens, M. suaveolens, D. teres e G. radiatus, anuais, e R. echinus, S. galheirensis, 

T. purpurea, W. rotundifolia e H. crispa, perenes; da cobertura: S. uniflora e G. radiatus 

maiores que 8%, S. galheirensis, T. purpurea e Herissantia crispa com cobertura entre 

4% e 8% e as demais com cobertura inferior a 4%; adensamento: T. procumbens e M. 

suaveolens com mais de 4 indivíduos no m², G. radiatus e H. crispa com menos de 2 

indivíduos no m² e as demais, entre 2 a 4 indivíduos no m²; e efeito alelopático: apenas 

S. uniflora apresentou baixa alelopatia tanto para folha, quanto para caule e raiz;  as 

demais espécies apresentaram variações em função da parte da planta utilizada, 

destacando-se G. radiatus que se mostrou totalmente alelopática nas folhas e caules. 

Bechara et al. 2007 destacam que plantas estrategistas e hebáceo-arbustivas são mais 

agressivas e colonizadoras, tornando-se aptas para a base do processo de sucessão 

secundária. 

Todas as espécies são consideradas plantas espontâneas e pioneiras e apresentam 

como mecanismos de sobrevivência grande produção, eficiente dispersão e longevidade 

das sementes (LORENZI, 2014). Segundo Rodrigues et al. 2009 o uso de espécies 
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pioneiras de rápido crescimento é fundamental em programas de recuperação, uma vez 

que, facilita o início da dinâmica sucessional, principalmente devido ao sombreamento e 

incorporação de nutrientes no solo. Isso porque, as espécies pioneiras recobrem 

precocemente o solo, incorporando matéria orgânica e inibindo o desenvolvimento de 

espécies exóticas invasoras (REIS et al. 2010).  

Além disso, como se tratam de eudicotiledôneas, possuem raízes axiais ou 

pivotantes, que são mais profundas, assim como ramificações laterais que podem ser 

mais ou menos desenvolvidas dependendo da espécie (JUD et al., 2007). Esse tipo de 

sistema radicular é capaz de extrair nutrientes que se encontram em camadas mais 

profundas do solo, os quais serão disponibilizados após decomposição e incorporação 

da planta no solo (FAVERO et al., 2000). 

Algumas dessas espécies apresentam características particulares interessantes do 

ponto de vista da recuperação de ambientes degradados, a exemplo das leguminosas. As 

espécies S. uniflora e T. purpurea possuem como principal característica a capacidade 

de fixação do nitrogênio atmosférico, através de relação simbiótica com bactérias 

diazotróficas fixadoras de nitrogênio (COSTA et al., 2002). Ainda segundo os autores, 

apresentam crescimento rápido, capacidade de rebrota, o que as tornam aptas para 

recuperação de áreas degradadas. Diante disso, Pereira e Rodrigues (2012) destacam 

que as plantas leguminosas desempenham importante papel na dinâmica dos 

ecossistemas, apresentando enorme potencial para a revegetação e, por isso, estão sendo 

sistematicamente utilizadas em projetos ambientais.  

Favero et al. (2000) e Ferreira et al. (2013), admitem  que  S. uniflora pode 

promover os mesmos efeitos de cobertura do solo, produção de biomassa e ciclagem de 

nutrientes que as espécies introduzidas ou cultivadas para adubação verde, além de 

possuir potencial forrageiro 

T. procumbens é citada por Mundana e Shivhare (2010) como uma espécie capaz 

de adsorver cromo, elemento altamente tóxico, liberados no ambiente pelas indústrias. 

Corroborando, Nazareno (2010) ao estudar a tolerância de algumas espécies à presença 

de metais como cádmio, cromo, chumbo e mercúrio, verificou que T. procumbens tem a 

capacidade de absorver do solo e acumular esses metais pesados. 

Desta forma, a realização de cobertura vegetal herbácea em solo exposto, com 

espécies potencialmente aptas, tende a acelerar o processo de regeneração natural e 

estabelecimento de espécies secundárias e tardias. Isso porque, apesar da ocorrência de 

processos de sucessão natural em ambientes degradados, onde espécies herbáceas, 

arbustivas e arbóreas são gradualmente adicionadas na comunidade, no espaço e no 
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tempo (GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001), a eficiência desse processo depende de 

diversos fatores, como a disponibilidade de propágulos no solo (CUBINÃ; AIDE, 

2001), a capacidade de cobertura das espécies pioneiras e o nível de impacto no solo 

(GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001). 

Nessa perspectiva, três espécies potencialmente aptas para cobertura vegetal de 

áreas degradadas, S. uniflora, R. echinus e T. procumbens, prospectadas neste estudo,  

estão sendo testadas em metodologias de cobertura vegetal de solo nos Planos de 

Recuperação de Áreas Degradadas do PISF, escopo fundamental do Plano Básico 

Ambiental (PBA) 09, que por sua vez é uma condicionante exigida pelo IBAMA ao 

Ministério da Integração para liberação da licença de operação do emprendimento. 

Embora estudos de seleção de espécies para revegetação, principalmente na 

Caatinga, sejam bastante escassos, ressaltamos a importância do conhecimento de 

espécies para utilização em metodologias de Planos de Recuperação de Áreas 

Degradadas (PRADs).  

 

Conclusão 

As espécies Senna uniflora, Raphiodon echinus, Sida galheirensis, Tridax 

procumbens, Tephrosia purpurea, Mesosphaerum suaveolens, Diodella teres, Waltheria 

rodundifolia, Glinus radiatus e Herissantia crispa apresentam potencial para uso como 

cobertura vegetal em áreas degradadas, com potencial para uma eficente cobertura de 

solos expostos. Assim, pelos atributos avaliados no presente estudo, o plantio dessa 

espécies pode também iniciar os processos de regeneração natural da área impactada, 

seja pela dispersão facilitada, pela fixação de nitrogênio e pela proteção dos solos. 
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5. ECOFISIOLOGIA DA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Senna 

uniflora (MILL.) H.S.IRWIN & BARNEBY  

 

Resumo 

Estudos sobre a germinação, dormência e as relações hídricas em condições de estresse 

são importantes para ecofisiologia das sementes, permitindo compreender os 

mecanismos de adaptação e os limites de tolerância das espécies às condições naturais. 

O objetivo deste estudo foi caracterizar, bem como avaliar a influência de diferentes 

temperaturas, métodos de superação de dormência e o efeito do estresse hídrico e salino 

na germinação de S. uniflora. As sementes foram caracterizadas quando ao peso de mil, 

umidade e curva de embebição. Foram realizados testes de germinação em sementes de 

S. uniflora para avaliar o efeito dos regimes de temperatura (20ºC, 25ºC, 30ºC, 35ºC, 

40ºC e 30/20ºC) e métodos de superação de dormência (sem escarificação (controle); 

escarificação mecânica (lixa nº 80); escarificação química (ácido sulfúrico PA) por 5 

min, 15 min e 30 min e imersão em água a 80º C por 10 min), e o efeito do estresse 

hídrico (PEG) e salino (NaCl) nos potenciais osmóticos de 0,0; -0,2, -0,4, e -0,8  MPa . 

As variáveis avaliadas foram porcentagem de germinação (G), índice de velocidade de 

germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG). Os métodos de escarificação 

mecânica e química a 5, 15 e 30 min, foram eficientes para superar a dormência física, 

sobretudo nos regimes de temperatura constante de 25º C e 30º C e alternada 30/20º C. 

Sob condições de estresse hídrico (PEG) e salino (NaCl), a germinação das sementes foi 

reduzida com o aumento do potencial osmótico, sendo -0,8 MPa o limite mínimo de 

germinação. Sementes de S. uniflora são mais sensíveis ao estresse hídrico do que ao 

estresse salino. 

 

Palavras chave: Dormência de sementes. Superação de dormência. Temperatura, 

Estresse hídrico e salino. 

 

Abstract 

Studies on germination, dormancy and water relations in conditions of stress are 

important to ecophysiology of seeds, allowing understand the mechanisms of adaptation 

and tolerance limits of the species to natural conditions. The aim of this study was to 

characterize and evaluate the influence of different temperatures, numbness overcoming 

methods and the effect of water and salt stress on germination of seeds of S. uniflora. 

The seeds were characterized when the weight of a thousand, humidity and imbibition 

curve. The germination tests were carried out in S. seeds uniflora to evaluate the effect 

of temperature regimes (20ºC, 25ºC, 30ºC, 35ºC, 40ºC and 30 / 20ºC) and methods of 

scarification (without scarification (control), mechanical scarification (sandpaper No. 

80); chemical scarification (sulfuric acid PA) for 5 min, 15 min and 30 min and 

immersed in water at 80 ° C for 10 min), and the effect of water stress (PEG) and salt 

(NaCl) at osmotic potentials of 0.0; -0.2, -0.4, And -0.8 MPa. the variables germination 

percentage were evaluated (G), germination speed index (GSI) and mean germination 

time (GMT). Methods of mechanical scarification and chemical 5, 15 and 30 min were 

efficient to overcome physical numbness, especially in the constant temperature regimes 

of 25º C and 30º C and AC 30 / 20th C. Under water stress conditions (PEG) and salt 

(NaCl), seed germination was reduced with increased osmotic potential, and -0.8 MPa 

minimum threshold germination. S. uniflora seeds are more sensitive to water stress 

than to salt stress. 

 

Key words: Seed dormancy. Dormancy breaking. Temperature. Water and salt stress.  
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Introdução 

 A Caatinga é o bioma predominante no semiárido do nordeste brasileiro, 

caracterizado pelo déficit hídrico e o excesso de sais no solo, e apresenta uma grande 

diversidade de espécies vegetais (MONTENEGRO; MONTENEGRO 2012). Senna 

uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby., popularmente conhecida como mata-pasto, é 

uma espécie pertencente à família Fabaceae e considerada uma planta nativa da 

Caatinga (LORENZI, 2008; ALVES et al., 2009). Trata-se de uma erva anual, 

espontânea, pioneira, altura variável de 0,35 a 2 m em função do ambiente e propaga-se 

por sementes (COSTA et al., 2002; LORENZI, 2008; ALVES et al., 2009).   

Plantas desta espécie são frequentemente encontradas em áreas degradadas da 

região da Caatinga (LORENZI, 2008; ALVES et al., 2009) e tem apresentado potencial 

para utilização na recuperação dessas áreas (FAVERO et al., 2000). Possuem também 

características forrageira (FAVERO et al., 2000; COSTA et al., 2002), além de ser um 

eficiente adubo verde (SILVEIRA et al. 2009). Favero et al. (2000), admitem  que a S. 

uniflora pode promover os mesmos efeitos de cobertura do solo, produção de biomassa 

e ciclagem de nutrientes que as espécies introduzidas para adubação verde. 

A ecofisiologia da germinação de sementes é fundamental para compreender o 

estabelecimento de espécies ruderais, sua sucessão e regeneração natural (VAZQUEZ-

YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1994). Ademais, é um instrumento eficaz para explorar 

espécies nativas, especialmente na Caatinga, onde os estudos sobre a germinação ainda 

são escassos (SILVA et al., 2014). 

O processo de germinação consiste na retomada do desenvolvimento 

embrionário da semente, decorrente de uma série de mudanças fisiológicas e 

bioquímicas que se inicia com a absorção de água pela semente seca e termina com o 

alongamento do eixo embrionário (LABOURIAU, 1983; BEWLEY; BLACK, 1994, 

BEWLEY, 1997). Entretanto, mesmo sob condições ambientais favoráveis, sementes 

viáveis e intactas podem apresentar incapacidade de germinarem, fenômeno esse 

denominado dormência (BEWLEY, 1997). Essa condição de inatividade fisiológica 

favorece a sobrevivência e perpetuação das espécies, além de proporcionar a 

distribuição da germinação no tempo e no espaço (POPINIGIS, 1985; FENNER, 1991).  

Segundo Bewley e Black (1994) há três tipos de dormência em sementes: física 

ou tegumentar, fisiológica e morfológica ou por imaturidade do embrião. O tipo mais 

recorrente entre as espécies vegetais é a dormência física, ocorrendo em 15 famílias de 
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Angiospermas (BASKIN et al., 2000), sendo mais frequente em Fabaceae (BEWLEY; 

BLACK, 1994; BASKIN; BASKIN, 2005; VENIER et al., 2012).   

A dormência física é ocasionada pela impermeabilidade da camada paliçádica do 

tegumento das sementes, que impede a embebição e, por conseguinte, o início da 

germinação (BASKIN; BASKIN, 1998; BASKIN et al., 2000). Dessa forma, espécies 

que apresentam essa característica necessitam de tratamentos pré germinativos para 

tornar o tegumento permeável à água e, assim, facilitar sua absorção para que ocorra a 

germinação (BASKIN; BASKIN, 1998). 

Diversos métodos são utilizados para superação da dormência física, no entanto 

alguns deles podem causar danos à semente, resultando em plântulas anormais. Dentre 

os métodos usualmente empregados estão a imersão em água quente (BASKIN; 

BASKIN, 1998; JAYASURIYA et al., 2008; JAYASURIYA et al., 2009), escarificação 

mecânica (BASKIN; BASKIN, 1998; JAYASURIYA et al., 2008; GUMA et al., 2010), 

escarificação química ( BASKIN; BASKIN, 1998; VARI et al., 2007; GUMA et al., 

2010) e alternância de temperatura (VAN ASSCHE, 2003; VAN- KLINKEN, 2005). 

Além da influencia dos fatores intrínsecos às sementes sobre a germinação, essa 

também pode ser afetada por fatores ambientais, tais como, temperatura, disponibilidade 

de água e salinidade (FENNER 1991; BEWLEY; BLACK, 1994).  

A disponibilidade hídrica destaca-se como um dos principais fatores limitantes 

da germinação (BEWLEY; BLACK 1994). Isso porque a água além de reativar o 

metabolismo da semente, está envolvida direta e indiretamente em todas as demais 

etapas da germinação (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Bansal et al. (1980), 

potenciais hídricos muito negativos, principalmente, no início da embebição pode 

inviabilizar o processo germinativo. Por isso, o estresse hídrico geralmente atua 

diminuindo a velocidade e a porcentagem de germinação das sementes, sendo que para 

cada espécie existe um valor de potencial hídrico externo, abaixo do qual a germinação 

não ocorre (ADEGBUYI et al., 1981; HARDEGREE; EMMERICH, 1990). Essa 

diminuição é atribuída à redução das atividades enzimáticas (POPINIGIS, 1985). 

Outro fator limitante é a salinidade, que afeta a germinação dificultando a 

cinética de absorção de água (efeito osmótico) e facilitando a entrada de íons no 

protoplasma (efeito tóxico) (TOBE et al., 2000). Essas alterações provocam distúrbios 

fisiológicos às sementes e decréscimo no potencial de germinação (TORRES et al., 

2000).  Entretanto, os efeitos do estresse salino variam em função da espécie, tipos de 

sais, intensidade e duração do mesmo (TESTER; DAVÉNPORT, 2003). Um dos 

métodos mais difundidos para avaliar o efeito do estresse na germinação é simulação 
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dessa condição, utilizando soluções com diferentes potenciais osmóticos (TAYLOR et 

al. 1982; LARCHER, 2000). 

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi caracterizar, bem como avaliar a 

influência de diferentes temperaturas, métodos de superação de dormência e o efeito do 

estresse hídrico e salino na germinação de S. uniflora. 

 

Material e métodos 

Coleta de sementes 

Frutos de S. uniflora foram coletados em populações naturais da vegetação da 

Caatinga em São José de Piranhas, em julho de 2015, no estado da Paraíba, Brasil (07° 

05‟ 25,98‟‟ S e 38° 38‟ 41,14‟‟ W e 350 m de altitude). O clima predominante na região 

é semiárido, quente e seco, do tipo BSh, segundo a classificação de Köppen, com 

temperaturas média anual, mínima e máxima de 24,85° C, 20,11° C e 31,49° C, 

respectivamente e, precipitação média anual de 923 mm. Após a coleta, os frutos foram 

beneficiados e as sementes armazenadas em câmara fria à temperatura de 10° C até o 

início do experimento. O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes da 

Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF). 

Peso e umidade das sementes  

O peso de mil sementes foi determinado segundo as Regras para Análise de 

Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), utilizando-se oito repetições de 100 sementes puras 

das populações coletadas, com resultado expresso em gramas. 

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa, em 

estufa de circulação forçada a 105º C ± 3º C por 24 horas, conforme a RAS (BRASIL, 

2009). Para tal, utilizaram-se quatro repetições de 25 sementes em cadinhos de alumínio 

com tampa. A pesagem foi realizada em balança analítica de precisão (0,0001 g). A 

umidade foi calculada segundo a RAS (Brasil, 2009), com resultado expresso em 

porcentagem. 

Embebição das sementes 

O experimento de embebição foi conduzido a fim de testar a impermeabilidade 

do tegumento da semente à água. Foram utilizados seis tratamentos, sem escarificação 

(controle); escarificação mecânica (lixa nº 80); escarificação química (ácido sulfúrico 

PA) por 5 min, 15 min e 30 min e imersão em água a 80º C por 10 min, com quatro 

repetições de 50 sementes. Todos os tratamentos foram colocados em placas de petri, 

sobre papel filtro umedecido com água destilada, à temperatura ambiente (BASKIN et 

al., 1998; ABUDUREHEMAN et al., 2014). A embebição das sementes foi medida 
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após 0, 1, 2, 4, 8, 12 e 24 horas. Em cada medida de embebição as sementes foram secas 

com papel absorvente, pesadas em balança analítica de precisão (0,0001g) e recolocadas 

nas placas de petri com papel filtro umedecido (BASKIN et al., 1998; FUNES & 

VENNIER, 2006). A quantidade de água absorvida foi determinada a partir do aumento 

real no peso da semente (BASKIN et al., 1998) e convertido em porcentagem 

(HIDAYATI et al., 2000) 

Efeito da temperatura e do método de superação de dormência na germinação 

Sementes intactas de S. uniflora foram utilizadas para determinar o efeito de 

diferentes temperaturas e métodos de superação de dormência na germinação. Todas as 

sementes foram inicialmente esterilizadas com hipoclorito de sódio 2%, durante 3 

minutos. 

 No teste de geminação as sementes foram submetidas a seis regimes de 

temperatura, cinco constantes e uma alternada: 20º C; 25º C; 30º C; 35º C; 40º C; e 

30/20º C e seis métodos de superação de dormência: sem superação de dormência 

(controle); escarificação mecânica; escarificação química (ácido sulfúrico PA) por 

5min; 15; e 30 min; e imersão em água a temperatura inicial de 80º C por 10 min. As 

sementes foram então colocadas em placas de petri, sobre duas folhas de papel filtro 

umedecidas com água destilada, na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 

2009), e incubadas em câmara de germinação tipo Biochemical Oxigen Demand 

(B.O.D), com fotoperíodo de 12 h de luz e 12 h de escuro e umidade relativa de 60%. 

Água destilada foi adicionada para manter o substrato úmido, conforme necessário 

(BASKIN et al., 1998; TURNER e DIXON, 2009). A germinação foi avaliada 

diariamente durante 30 dias. A protrusão da radícula foi o critério para a germinação 

(BASKIN et al., 2015; RODRIGUES JUNIOR et al., 2014; CATARA et al., 2016).  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, no 

esquema fatorial 6 x 6 (seis temperaturas e seis métodos de superação de dormência), 

com quatro repetições de 100 sementes em cada tratamento. Foram determinadas as 

variáveis porcentagem de germinação (G), com resultados expressos em porcentagem; 

índice de velocidade de germinação (IVG) (MARGUIRE, 1962) e tempo médio de 

germinação (TMG) (LABOURIAU, 1983), com resultados expressos em dias. 

Efeito do estresse hídrico e salino na germinação 

Sementes intactas de S. uniflora foram utilizadas para determinar o efeito do 

estresse hídrico e salino na germinação. Todas as sementes foram inicialmente 

escarificadas com ácido sulfúrico (PA) durante 5 min para superar a dormência 

tegumentar, baseado nos resultados do experiomento anterior 
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Os estresses hídrico e salino foram simulados com os agentes osmóticos 

polietilenoglicol (PEG 6000) e cloreto de sódio (NaCl), respectivamente, nos potenciais 

osmóticos 0,0 (controle), -0,2, -0,4, e -0,8  MPa. O controle corresponde ao tratamento 

com água destilada. 

A determinação das quantidades de PEG 6000 utilizadas no preparo das 

soluções, indutoras de estresse hídrico, nos diferentes potenciais osmóticos seguiu 

metodologia proposta por Vilella et al. (1991). Segundo Tambelini e Perez (1998), 

soluções de PEG 6000 são consideradas atóxicas para as sementes, e qualquer inibição 

da germinação deve-se ao efeito osmótico.  Já as quantidades de NaCl (PM 58,44) 

utilizadas no preparo das soluções para indução de estresse salino foram obtidas a partir 

da fórmula de Van‟t Hoff, citada por Salisbury & Ross (1992), Braga et al., (1999) e 

Souza e Cardoso (2000). 

As sementes foram colocadas em placas de petri, sobre duas folhas de papel 

filtro umedecidas com as soluções de PEG 600, NaCl ou água destilada, nos diferentes 

níveis de potencial osmótico estabelecidos, numa proporção equivalente a 2,5 vezes o 

peso do substrato seco (BRASIL, 2009). As placas de petri foram seladas com filme de 

PVC para evitar a perda de umidade (KEBREA & MURDOCH, 2000). Posteriormente, 

as sementes foram colocadas para germinar em uma câmara de germinação do tipo 

B.O.D., a temperatura constante de 25º C ± 1º C, fotoperíodo de 12h/12h (luz/escuro) e 

umidade relativa de 60%.  A germinação foi avaliada diariamente durante 30 dias. A 

protrusão da radícula foi o critério para a germinação (BASKIN et al., 2015; 

RODRIGUES JUNIOR et al., 2014; CATARA et al., 2016). 

 O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com os 

tratamentos dispostos em arranjo fatorial 2 x 4 (dois agentes osmóticos e quatro 

potencias osmóticos), e quatro repetições de 100 sementes em cada tratamento. Foram 

determinadas as variáveis porcentagem de germinação, com resultados expressos em 

porcentagem; índice de velocidade de germinação (MARGUIRE, 1962) e tempo médio 

de germinação (LABOURIAU, 1983), com resultados expressos em dias. 

Análise estatística 

Os dados de germinação foram submetidos à analise de variância (ANOVA), 

pelo teste F. Os valores de porcentagem de germinação foram transformados em arco 

seno e todos os dados foram verificados quanto à normalidade antes da análise. Dados 

de germinação sob efeito de diferentes métodos de superação de dormência e diferentes 

temperaturas foram comparados pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).  Aos dados de 

germinação sob efeito dos estresses hídrico e salino, aplicou-se o teste de Tukey (p ≤ 
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0,05) para comparação de médias entre os dois agentes osmóticos e análise de regressão 

para os níveis de potenciais osmóticos, com ajuste do modelo baseado no coeficiente de 

determinação (R²) (p ≤ 0,05). As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

software estatístico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011). 

 

Resultados  

Peso e umidade das sementes 

As sementes de S. uniflora são relativamente pequenas, sendo o peso de mil 

sementes, em média, 10,45 ± 0,01g. Os resultados de umidade sugerem que as sementes 

são ortodoxas, uma vez que apresentaram baixo teor de umidade, 5,65 ± 0,31%.  

Embebição das sementes 

A curva de embebição das sementes escarificadas química e mecanicamente 

bem como não escarificadas ou imersas em água 80º apresentaram o mesmo padrão, 

com aumento gradual nas 12 primeiras horas e estabilização após esse período. No 

entanto, o peso das sementes submetidas à escarificação mecânica e química por 30 

min, 15 min e 5 min aumentaram 140 ± 3,39%, 126 ± 1,62%, 126 ± 4,17% e 70 ± 

4,52%, respectivamente, após 12h, ao passo que as sementes imersas em água a 80º e 

não escarificadas tiveram seus pesos aumentados em 30 ± 1,61% e 27 ± 1,25%, 

respectivamente (FIGURA 1). Isto é, o processo de embebição em sementes não 

escarificadas e imersas em água a 80º C ocorreu de forma reduzida quando comparado 

em sementes escarificadas, as quais apresentaram rápida absorção de água.  Esse 

comportamento demonstra a baixa permeabilidade do tegumento das sementes à água, 

caracterizando dormência física. Dessa forma, verifica-se a necessidade de utilização de 

tratamentos pré germinativos para ocorrência da germinação de sementes de S. uniflora. 

e uniformizar o processo germinativo. 
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Figura 1. Aumento percentual em massa de sementes de S. uniflora (média ± erro 

padrão, n = 4) durante a embebição à temperatura ambiente. 

  

Efeito da temperatura e do método de superação de dormência na germinação 

Os resultados da análise de variância indicaram haver efeito significativo da 

interação entre fatores temperatura e método de superação de dormência (p < 0,05) para 

as variáveis porcentagem de germinação (G), tempo médio de germinação (TMG) e 

índice de velocidade de geminação (IVG). 

Através da análise de desdobramento dos métodos de superação de dormência 

dentro de cada regime de temperatura, de modo geral, verificou-se que os métodos de 

escarificação mecânica e química (5, 15 e 30 min) apresentaram maiores G, menores 

TMG e maiores IVG. Enquanto que os menores G, os maiores TMG e os menores IVG 

foram registrados para o método de imersão em água a 80º C e para o controle, 

independente da temperatura de incubação das sementes (TABELAS 1, 2 e 3). 

Com relação a variável G, à temperatura constante de 20º C, a escarificação 

química por 30 min foi significativamente superior aos demais métodos de superação de 

dormência, com 90% de germinação. À temperatura de 25º C, os métodos que 

proporcionaram maiores G foram escarificação mecânica e química por 5 e 30 min 

(86,07%, 82,21% e 90%). Às temperaturas constante de 30º C e alternada de 30/20º C, 

as maiores G foram obtidas utilizando-se os métodos de escarificação, seja mecânica ou 

química (5, 15 e 30 min), com 90%, 81,93%, 85,93% e 90%, e 76,80%, 77,56%, 

82,01% e 82,60%, respectivamente. Já às temperaturas de 35º C e 40º C, escarificação 

química por 5 (69,33% e 76,25%) e 15 min (67,10% e 66,42%) tiveram G 
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significativamente mais altas que os demais métodos. Além disso, em todos os regimes 

de temperatura, exceto quando as sementes foram incubadas em temperatura alternada 

30/20º C, o método de imersão em água a 80º C foi o menos eficiente na superação de 

dormência, com menor G, não diferindo estatisticamente do controle (TABELA 1). 

 

Tabela 1. Porcentagem de germinação (média ± erro padrão, n = 4) de sementes de 

Senna uniflora, após 30 dias de incubação, submetidas a regimes de temperatura e 

métodos de superação de dormência.  
Germinação (%) 

Temperatura 

(º C) 
Controle 

Escarificação 

mecânica 

Escarificação 

química 

5 min 

Escarificação 

química 

15 min 

Escarificação 

química 

30 min 

Imersão em 

água 80º 

20 
30,34 ± 2,43 

Bd 

80,40 ± 3,32 

BCb 

55,35 ± 2,23 

Dc 

77,05 ± 5,22 

Bb 

90 

Aa 

32,70 ± 1,36 

Cd 

25 
32,68 ± 1,56 

ABc 

86,07 ± 2,43 

ABab 

82,21 ± 1,37 

Aab 

79,22 ± 1,72 

ABb 

90 

Aa 

34,27 ± 1,00 

BCc 

30 
40,38 ± 1,46 

Ab 

90 

Aa 

81,93 ± 4,84 

Aa 

85,93 ± 2,35 

Aa 

90 

Aa 

43,69 ± 2,09 

Ab 

35 
40,94 ± 2,18 

Ac 

62,23 ± 0,86 

Db 

69,33 ± 0,74 

BCab 

76,25 ± 2,76 

Ba 

67,21 ± 2,81 

Bb 

42,24 ± 2,55 

Abc 

40 
28,25 ± 1,45 

Bc 

5,74 

Ed 

67,10 ± 2,33 

Ca 

66,42 ± 2,79 

Ca 

41,53 ± 2,34 

Cb 

29,08 ± 1,64 

Cc 

30/20 
32,55 ± 1,18 

ABc 

76,80 ± 0,63 

Ca 

77,56 ± 1,14 

Aba 

82,01 ± 0,87 

Aa 

82,60 ± 1,03 

Aa 

43,27 ± 1,97 

Ab 

Valores com diferentes letras maiúsculas nas colunas e diferentes letras minúsculas nas linhas são 

estatisticamente diferentes de acordo com Tukey (p < 0,05). 

 

 

No que diz respeito a variável TMG, o melhor método de superação de 

dormência, ou seja, aquele que conferiu menor TMG (1,1 dias), à temperatura constante 

de 20º C foi a escarificação química por 30 min. À temperatura de 25º C a escarificação 

química por 5, 15 e 30 min não diferiram estatisticamente entre si e proporcionaram os 

menores TMG (2,06; 3,12 e 1,02 dias). Já às temperaturas constantes de 30º C, 35º C, 

40º C e alternada 30/20º C, os métodos de escarificação mecânica e química por 5, 15 e 

30 min foram significativamente superiores resultando em menores TMG (2,52; 2,74; 

1,77 e 1,03dias), (1,95; 1,97; 1,99 e 1,62 dias), (3; 4,86; 4,96 e 4,04 dias) e (1,09; 1,02; 

1 e 1 dias), respectivamente. A imersão em água a 80º C foi o método que resultou em 

maior TMG em todos os regimes de temperatura. (TABELA 2). 
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Tabela 2. Tempo médio de germinação (média ± erro padrão, n = 4) de sementes de 

Senna uniflora, após 30 dias de incubação, submetidas a regimes de temperatura e 

métodos de superação de dormência.  
Tempo médio de germinação (dias) 

Temperatura 

(ºC) 
Controle 

Escarificação 

mecânica 

Escarificação 

química 

5 min 

Escarificação 

química 

15 min 

Escarificação 

química 

30 min 

Imersão em 

água 80º 

20 
10,27 ± 1,60 

Aa 

3,56 ± 0,87 

Abc 

4,16 ± 0,63 

Abc 

3,49 ± 0,72 

ABc 

1,10 ± 0,03 

Bd 

7,92 ± 1,51 

ABb 

25 
9,94 ± 0,95 

Aa 

4,85 ± 0,56 

Abc 

2,06 ± 0,24 

BCd 

3,12 ± 0,26 

ABCcd 

1,02 ± 0,01 

Bd 

6,92 ± 0,85 

ABb 

30 
7,14 ± 0,93 

Ba 

2,52 ± 0,23 

BCb 

2,74 ± 0,16  

ABCb 

1,77 ± 0,09 

BCb 

1,03 ± 0,01 

Bb 

7,08 ± 0,36 

Aba 

35 
6,63 ± 0,23 

Ba 

1,95 ± 0,02 

BCb 

1,97 ± 0,01 

BCb 

1,99 ± 0,09 

BCb 

1,62 ± 0,07 

Bb 

2,70 ± 0,33 

Cb 

40 
5,97 ± 0,04 

Ba 

3 

ABCb 

4,86 ± 0,02 

Aab 

4,96 ± 0,01 

Aab 

4,04 ± 0,06 

Aab 

5,74 ± 0,13 

Ba 

30/20 
5,37 ± 0,70 

Bb 

1,09 ± 0,02 

Cc 

1,02 

Cc 

1 

Cc 

1 

Bc 

8,12 ± 0,57 

Aa 

Valores com diferentes letras maiúsculas nas colunas e diferentes letras minúsculas nas linhas são 

estatisticamente diferentes de acordo com Tukey (p < 0,05). 

 

Em se tratando da variável IVG, às temperaturas constantes de 20º C, 25º C, 30º 

C e 35º C, a escarificação química por 30 min foi significativamente superior aos 

demais métodos de superação de dormência, proporcionando maiores IVG, 95; 99; 

98,75 e 59,25, respectivamente. À temperatura constante de 40º C, os métodos de 

escarificação química por 5, 15 e 30 min não diferiram estatisticamente entre si e foram 

superiores aos demais (17,61; 16,92 e 12,13). Já à temperatura alternada 30/20º C, os 

métodos de escarificação mecânica e química por 5, 15 e 30 min conferiram os mais 

altos IVG (91,23; 94,50; 98 e 98,25) e não apresentaram diferença estatística entre si. 

Assim como para as variáveis G e TMG, a imersão em água a 80º C também foi o 

método que obteve os piores resultados, não diferindo estatisticamente do controle na 

maioria dos regimes de temperatura avaliados (20º C, 25º C, 30º C e 40º C) (TABELA 

3). 
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Tabela 3. Índice de velocidade de germinação (média ± erro padrão, n = 4) de sementes 

de Senna uniflora, após 30 dias de incubação, submetidas a regimes de temperatura e 

métodos de superação de dormência  
Índice de velocidade de germinação 

Temperatura 

(ºC) 
Controle 

Escarificação 

mecânica 

Escarificação 

química 

5 min 

Escarificação 

química 

15 min 

Escaificação 

química 

30 min 

Imersão em 

água 80º 

20 
7,31 ± 0,90 

Ad 

63,47 ± 4,33 

Bb 

45,13 ± 1,43 

Cc 

46,22 ± 2,11  

Ac 

95,00 ± 1,74 

Aa 

11,28 ± 0,62 

BCd 

25 
8,88 ± 0,67 

ABd 

66,66 ± 2,28 

Bc 

76,15 ± 1,70 

Bb 

69,44 ± 2,21 

Abc 

99,00 ± 0,35 

Aa 

15,18 ± 0,82 

ABd 

30 
15,01 ± 2,33 

Ad 

67,34 ± 2,60 

Bc 

60,62 ± 3,59 

Bc 

75,12 ± 2,84 

Ab 

98,75 ± 0,52 

Aa 

22,52 ± 1,24 

Ad 

35 
9,28 ± 0,50 

ABe 

41,92 ± 0,68 

Cc 

45,13 ± 0,31 

Cbc 

49,88 ± 3,16 

Bb 

59,25 ± 4,87 

Ba 

20,76 ± 0,96 

Ad 

40 
3,79 ± 0,37 

Bb 

0,33 

Db 

17,61 ± 0,60 

Da 

16,92 ± 0,67 

Ca 

12,13 ± 1,12 

Ca 

4,21 ± 0,40 

Cb 

30/20 
11,07 ± 1,68 

Ac 

91,23 ± 0,51 

Aa 

94,50 ± 0,84 

Aa 

98,00 ± 0,41 

Aa 

98,25 ± 0,48 

Aa 

19,90 ± 2,83 

Ab 

Valores com diferentes letras maiúsculas nas colunas e diferentes letras minúsculas nas linhas são 

estatisticamente diferentes de acordo com Tukey (p < 0,05). 

 

 Analisando o desdobramento dos regimes de temperatura dentro de cada método 

de superação de dormência, de maneira geral, observou-se que as temperaturas 25º C,  

30 º C e 30/20º C  proporcionaram maiores G e IVG e a temperatura alternada 30/20º C 

o menor TMG. Em contrapartida, os menores G e IVG foram resultantes das 

temperaturas de incubação 20º C, 35º C e 40º C e os maiores TMG foram verificados 

para as temperaturas 20º C e 25º C, considerando todos os métodos de superação de 

dormência utilizados e o controle (TABELAS 1, 2 e 3). 

 Considerando a variável G, o controle, ou seja, sementes não tratadas tiveram 

maiores G (32,68%; 40,38% e 40,94%) quando submetidas às temperaturas de 25º C, 

30º C e 35 º C. Quando utilizado o método de escarificação mecânica, as temperaturas 

que proporcionaram maiores G (86,07% e 90%) foram 25º C e 30º C. Utilizando-se 

escarificação química por 5 min, 15 min e 30 min, a G de sementes submetidas à 25º C 

(82,21%; 79,22% e 90%), 30º C (81,93%; 85,93% e 90%) C e 30/20º (77,56%; 82,01% 

e 82,60%) foram significativamente superiores às demais temperaturas. Já o método de 

imersão em água a 80º C obteve as maiores G (43,69%; 42,24% e 43,27%) às 

temperaturas de 30º C, 35º C e 30/20º C. Em todos os métodos de superação de 

dormência, exceto escarificação química por 5 min, a temperatura de incubação menos 

eficiente foi de 40º C (TABELA 1). 

 Quanto a variável TMG, o controle e o método de escarificação mecânica 

indicaram menor TMG (2,52; 1,95; 3 e 1,09 dias) às temperaturas de 30º C, 35º C, 40º C 

e 30/20º C. Escarificação química por 5 min (2,06; 2,70; 1,97 e 1,02 dias) e 15 min 
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(3,12; 1,77; 1,99 e 1 dias) foram significativamente superiores às temperaturas de 25º C, 

30º C, 35º C e 30/20º C. Escarificação química por 30 min apresentou maior TMG à 40º 

C (4,04 dias), diferindo-se das demais temperatura que foram estatisticamente iguais e 

superiores. O método de imersão em água a 80º C obteve menor TMG (2,70 dias) à 35º 

C (TABELA 2). 

Em referência a variável IVG, o controle demonstrou melhor resultado quando 

submetido às temperaturas de 20º C, 25º C, 30º C, 35º C e 30/20º C. Os métodos de 

escarificação mecânica e química por 5 min apresentaram os mais altos IVG (91,23 e 

94,50) à temperatura alternada 30/20º. Já os métodos de escarificação química por 15 e 

30 min exibiram IVG (46,22; 69,44; 75,12 e 98) e (95; 99; 98,75; 98,25) 

estatisticamente iguais ás temperaturas de 20º C, 25º C, 30º C e 30/20º C. Sementes 

imersas em água a 80º C obtiveram maiores IVG ( 15,18; 22,52; 20,76 e 19,90) quando 

incubadas às temperaturas de 25º C, 30º C, 35º C e 30/20º C. Por fim, em todos os 

métodos de superação de dormência avaliados, o menor IVG foi referente à temperatura 

de 40º C (TABELA 3). 

 
 

Efeito do estresse hídrico e salino na germinação 

Os resultados da análise de variância indicam que houve efeito significativo para 

a interação entre esses fatores agentes osmóticos e potenciais osmóticos (p < 0,05), em 

todas as variáveis avaliadas (G, IVG e TMG) para a espécie S. uniflora. 

Sementes de S. uniflora, submetidas aos estresses hídrico e salino apresentaram 

redução na G em função da redução dos potencias osmóticos. Os agentes osmóticos 

PEG e NaCl a -0,2 MPa reduziram a G em 43,56% e 14,63%, quando comparados ao 

controle. No potencial osmótico -0,4 MPa, essa redução foi de 60,88% e 47,62% em 

relação ao controle, com o uso do PEG e NaCl, respectivamente. Em -0,8 MPa, os dois 

agentes osmóticos inibiram completamente a germinação (FIGURA 2A). Resultados 

semelhantes foram verificados para a variável IVG (FIGURA 2B). O TMG no potencial 

osmótico -0,2 MPa foi 0,24 dias superior e praticamente igual ao controle, utilizando-se 

PEG e NaCl, respectivamente. Em -0,4 MPa ocorreu o inverso, sementes em solução de 

PEG e NaCl apresentaram, respectivamente,  TMG semelhante e 0,31 a mais que o 

controle (FIGURA 2C).   
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Figura 2. Porcentagem de germinação (A), Índice de velocidade de germinação (B) e 

Tempo médio de germinação (C) (média ± erro padrão, n = 4) de sementes de Senna 

uniflora submetidas a estresse hídrico induzido por PEG 6000 e estresse salino induzido 

por NaCl em diferentes potenciais osmóticos. Letras iguais na vertical indicam não 

haver diferença significativa de acordo com Tukey (p < 0,05).  
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Comparando-se os dois agentes osmóticos, verificou-se que nos potencias osmóticos de 

-0,2 MPa e -0,4 MPa a G de sementes submetidas à solução de PEG (45,86% e 

31,78%), foi significativamente menor quando comparada a G (69,61% e 42,70%) de 

sementes submetidas à NaCl (FIGURA 2A).  Fato também verificado para os resultados 

do IVG (FIGURA 2B). No que diz respeito ao TMG, a -0,2 MPa, sementes em PEG 

germinaram significativamente mais rápido do que em NaCl, 1,43 e 1,16 dias, 

respectivamente. Já em -0,4 MPa o tempo gasto para germinar foi de 1,16 e 1,50 dias, 

respectivamente em soluções de PEG e NaCl (FIGURA 2C). Além disso, observou-se 

que as diferenças de germinação entre os agentes osmóticos diminuíram à medida que 

os potenciais tornavam-se mais negativos, sendo de 28,93%, 13,25% e nula, nos 

potenciais de -0,2 MPa, -0,4 MPa e -0,8 MPa, respectivamente. Assim, infere-se que a 

espécie S. uniflora é mais sensível ao estresse hídrico do que ao estresse salino. 

 

Discussão 

Estudo recente revelou que em mais de 98% das espécies de Fabaceae as 

sementes são ortodoxas (JAYASURIYA et al., 2012).  Corroborando, Abudureheman et 

al. (2014) identificaram comportamento ortodoxo nas sementes de 19 espécies de 

Fabaceae estudadas. As sementes da espécie S. uniflora (Fabaceae) também 

apresentaram baixo teor de umidade. Assim, os resultados sugerem que essa espécie é 

ortodoxa e possui alta tolerância à dessecação (DICKIE; PRITCHARD, 2002). 

 Além disso, verificou-se a baixa permeabilidade do tegumento das sementes de 

S. uniflora à água. Essa característica também foi encontrada em outras espécies de 

Senna, a exemplos de Senna marilandica e Senna obtusifolia (BASKIN et al., 1998);  

Senna corymbosa (SANTOS et al., 2008); Senna macranthera (LEMOS FILHO et al., 

1997) e Senna multijuga (LEMOS FILHO et al., 1997; RODRIGUES JUNIOR et al., 

2014), além de 15 espécies de Fabaceae (ABUDUREHEMAN et al., 2014), visto que é 

uma característica comum a essa família botânica. De acordo com Abudureheman et al. 

(2014), a embebição das sementes é determinada por atributos espécie específicos e 

pelo grau de dureza da semente. Por isso, Hu et al. (2009) afirmam que estão 

diretamente relacionados com o teor de umidade das sementes. 

O processo de embebição em sementes escarificadas mecânica ou quimicamente 

de S. uniflora foi notavelmente mais eficiente quando comparado em sementes não 

escarificadas ou imersas em água á 80º C, uma vez que, aquelas aumentaram seus pesos 

em mais de 100% enquanto essas tiveram aumentos inferiores a 30%, após 12 horas 

(FIGURA1). Resultados semelhantes foram encontrados por Baskin et al. (1998), em 
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que os pesos de sementes escarificadas de S. marilandica e de S. obtusifolia tiveram 

aumentos de 130% e 127%, respectivamente,  ao passo que as sementes não 

escarificadas haviam aumentado apenas 2,8% e 18,6%, respectivamente. Não diferente, 

Santos et al. (2008), observou que a absorção de água em sementes com escarificação 

manual ou com ácido sulfúrico, mostram-se bastante similares e superiores a verificada 

no tratamento com água quente. Sementes escarificadas de S. multijuga também tiveram 

aumentos significativos em seus pesos, enquanto que sementes não escarificadas 

mantiveram aproximadamente o mesmo peso, após embebição (RODRIGUES JUNIOR 

et al., 2014). Lemos Filho et al. (1997) praticamente não observou embebição em S. 

multijuga e verificou baixa absorção de água em S. macranthera, que teve aumento de 

peso de aproximadamente 20%, após 24 horas.  

Assim, os resultados sugerem que sementes de S. uniflora apresentam resistência 

à hidratação causada pelo tegumento, a que se atribui o fenômeno da dormência física 

(BEWLEY; BLACK, 1994). Fato esse que tem sido relatado para maioria das 

leguminosas (CROCKER; BARTON, 1957; BELL et al., 1993; BASKIN; BASKIN 

1998). Inseridas nesse grupo, várias espécies de Senna têm apresentado esse mesmo 

comportamento, S. marilandica e S. obtusifolia (BASKIN et al., 1998), S. macranthera 

(LEMOS FILHO et al., 1997), S. multijuga (LEMOS FILHO et al., 1997; OLIVEIRA et 

al., 2003; RODRIGUES JUNIOR et al., 2014) e S. corymbosa  (SANTOS et al., 2008). 

Em sementes de S. uniflora os métodos de escarificação mecânica e 

escarificação química por 5, 15 e 30 min, mostraram-se mais eficientes na quebra de 

dormência, proporcionando maior porcentagem de germinação, menor tempo médio de 

germinação e maior índice de velocidade de germinação. Os métodos de escarificação 

mecânica e química têm sido os mais eficazes na quebra de dormência física de espécies 

de Fabaceae, conforme relatado por Abudureheman et al. (2014). No entanto, destaca-se 

que a eficiência da escarificação química está relacionada ao tempo de exposição ao 

ácido, bem como à espécie em si (ALBUQUERQUE et al. 2007). Ademais, 

escarificação mecânica excessiva pode causar danos ao embrião e diminuir a 

germinação (MCDONALD; COPELAND, 1997).  

Estudos anteriores têm mostrado que tanto escarificação mecânica como química 

aumentaram a porcentagem de germinação de espécies de Senna, por exemplo, S. 

marilandica (BASKIN et al., 1998),  S. obtusifolia (CREEL et al., 1968; TEEM et al, 

1980; BASKIN et al., 1998), S. macranthera (LEMOS FILHO et al., 1997), S. 

multijuga  (RODRIGUES JUNIOR et al., 2014) e S. corymbosa (SANTOS et al., 2008). 

Entretanto, em algumas espécies, Caesalpinia ferrea, Cassia grandis, Samanea saman 
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(LOPES et al., 1998), Cassia nodosa,  Caesalpinia spinosa (FOWLER; BIANCHETTI, 

2000), os melhores resultados foram obtidos com a escarificação mecânica. Já em 

outras, Cassia javanica, Cassia speciosa, C. grandis e Senna spectabilis (FOWLER; 

BIANCHETTI, 2000) e Dimorphandra mollis (HERMANSEN et al., 2000) a imersão 

em ácido sulfúrico se mostrou mais eficiente. 

Em contrapartida, com método de imersão em água a 80º C, sementes de S. 

uniflora além de apresentarem baixo percentual de germinação, demoraram mais para 

germinar (TABELAS 1, 2 e 3). Comportamento semelhante foi observado por 

Albuquerque et al. (2007), que utilizando água a 80°C foi em Bowdichia virgilioides, 

obteve menor porcentagem e velocidade de germinação , quando comparada aos demais 

métodos. Isso porque, a exposição a temperaturas elevadas pode afetar os tecidos do 

embrião (ALBUQUERUE et al., 2007) e danificar as sementes de algumas espécies 

causando mortalidade, como descrito por Vari et al. (2007) para Sesbania sp.  

Esses resultados negativos, com o uso de água quente, têm sido frequentes em 

sementes de Fabaceae (MARTIN et al. 1975), como por exemplo Caesalpinia 

leiostachya, C. javanica (GRUS et al., 1984) e S. macranthera (SANTARÉM; 

ÁQUILA, 1995). Por outro lado, este método demonstra resultados positivos em 

sementes de Senna occidentalis  e S. multijuga (KUMARI; KOHLI, 1984), Acacia 

melanoxylon (BURROWS et al., 2009), Parkia biglobosa (ALIERO, 2004), S. 

multijuga (RODRIGUES JUNIOR et al., 2014). Já Baskin et al. (1998) constataram 

que, apesar da água quente ser eficiente na quebra de dormência de S. marilandica e S. 

obtusifolia, quando as sementes foram imersas em tempo igual ou superior a 20 

segundos, ocorreu redução da germinação. 

Além dos métodos para superação de dormência supracitados, segundo Baskin e 

Baskin (1998), alterações nos estados de dormência também podem ser induzidas por 

exposição contínua a temperaturas baixas ou elevadas. Para sementes de S. uniflora, a 

porcentagem de germinação e o índice de velocidade de germinação foram 

significativamente mais elevados nas temperaturas constantes de 25º C e 30º C, e 

alternada 30/20º C, em todos os métodos de superação de dormência avaliados 

(escarificação mecânica, escarificação química por 5, 15 e 30 min e imersão em água a 

80º C) e, inclusive, no controle. Conforme Marcos-Filho (2005), a influência da 

temperatura na porcentagem e na velocidade final de germinação ocorre porque as 

reações bioquímicas e seus sistemas enzimáticos apresentam requisitos térmicos 

específicos. 
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De forma geral, houve uma tendência dos maiores valores de porcentagem 

estarem associados aos maiores índices de velocidades de germinação. Esse mesmo 

comportamento foi observado por Albuquerque et al. (2007) para sementes B. 

virgilioides, indicando a existência de uma relação direta entre as duas variáveis. Já o 

menor tempo médio de germinação foi conseguido utilizando temperatura alternada 

30/20º C. Segundo, Ballard (1973) e Taylor (1981), o estresse imposto por alternância 

de temperatura é uma forma de diminuir o numero de sementes dormentes em 

leguminosas, o que pode ter acelerado o processo de germinação.  Além disso, as 

sementes são comumente submetidas às flutuações de temperatura, quando em 

condições naturais e, para algumas espécies essa variação já é suficiente para quebra de 

dormência tegumentar (BEWLEY; BLACK,1994).  

Em pesquisa anterior, Creel et al. (1968) verificaram que sementes escarificadas 

mecanicamente de S. obtusifolia apresentam alto percentual de germinação entre 18º C 

e 36º C,  baixa germinação a 39º C e não germinam a 15ºC. Quando escarificadas com 

ácido sulfúrico, o maior percentual de germinação foi obtido entre 24ºC e 36ºC (TEEM 

et al.,1980). Já em S. marilandica, sementes não escarificadas não germinaram, 

enquanto que escarificadas tiveram alto percentual de germinação a temperaturas 

alternadas 20/10ºC e 40/25°C (BASKIN et al., 1998). Ainda segundo o autor sementes 

não escarificada de S. obtusifolia germinaram a uma percentagem significativamente 

mais elevada do que as de S. marilandica, nos regimes de temperatura mais elevados 

(35/20° C, 40/25° C).  

Sob condições de estresse hídrico e salino, a diminuição do potencial osmótico, 

ou seja, o aumento da restrição hídrica afetou significativamente todas as variáveis 

analisadas. As sementes de S. uniflora apresentaram redução gradativa da G e do IVG, 

bem como aumento seguido de queda do TMG, quando os potenciais osmóticos das 

soluções de PEG e NaCl foram reduzidos de -0,2 a -0,8. Comportamento semelhante foi 

verificado em S. spectabilis (JELLER; PEREZ, 2001), S. obtusifolia (PEREIRA et al., 

2014), S. multijuga, S. maccranthera e Mimosa bimucronata (SANTARÉM et al., 

1996).  

Esses fatos podem ser explicados pela diminuição da atividade de algumas 

enzimas e, consequentemente, do metabolismo das sementes, em função da menor 

disponibilidade de água para a digestão e transporte de substancias de reserva, sendo 

estes processos caracterizados por um padrão trifásico da germinação (BEWLEY; 

BLACK, 1994). Desse modo, conforme o potencial osmótico do meio vai se tornando 

mais negativo, pode ocorrer redução/inibição tanto da porcentagem quanto da 
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velocidade de germinação, com uma grande variação de respostas entre as espécies, 

desde aquelas muito sensíveis, até as mais resistentes (BANSAL et al., 1980; 

BEWLEY; BLACK, 1994). Tobe et al. (2000) acrescentam que, no caso de salinidade,  

a diminuição/inibição da germinação se deve tanto ao efeito osmótico, isto é, a “seca 

fisiológica”, como ao efeito tóxico resultante da concentração de íons no protoplasma. 

 Sementes de S. uniflora apresentaram significativamente menores G e IVG 

quando submetidas à solução de PEG do que à solução de NaCl, nos potenciais 

osmóticos -0,2 e -0,4 MPa. Entretanto, a -0,8 MPa, germinação foi completamente 

inibida, independente do agente osmótico utilizado. Estes resultados indicam um limite 

de tolerância aos estresses hídrico e salino entre os potenciais -0,2 e -0,8 MPa. Hadas e 

Russo (1974) explicam que o percentual de germinação decresce com a diminuição do 

potencial osmótico, e para cada espécie existe um valor crítico, abaixo do qual a 

germinação não ocorrerá. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2014) em S. 

obtusifolia , verificando o limite mínimo de germinabilidade a -0,4 MPa, sendo que em  

-0,8 MPa  não houve mais germinação em nenhum dos agentes utilizados. Em S. 

spectabilis a menor germinação ocorreu em -0,7 MPa (16,2%), e ausência de 

germinação em -0,8MPa para PEG e -1,6MPa (3,5%) -1,7 MPa para NaCl (JELLER; 

PEREZ, 2001). Menor tolerância foi citada por Norsworthy e Oliveira (2005) em S. 

occidentalis, que germinou até o potencial de -0,4 MPa. Em contrapartida, limites mais 

elevados de tolerância foram identificados em S. macranthera, S. multijuga e M. 

bimucronata (-1,03 MPa) (SANTARÉM et al., 1996) e Copaifera langsdorffii (-1,6 

MPa)( JELLER; PEREZ, 1997). 

Entende-se, então, que a espécie S. uniflora apresenta maior sensibilidade ao 

estresse hídrico do que ao estresse salino. Fato esse também observado em Senna 

spectabilis (JELLER; PEREZ, 2001), S. obtusifolia (PEREIRA et al., 2014) e Senna 

ocidentalis (NORSWORTHY; OLIVEIRA, 2005). De acordo com Munns (2002), sais 

de alta solubilidade, como o NaCl, influenciam menos a “seca fisiológica” do que o 

PEG, isso porque as sementes absorvem os sais juntamente com a água do substrato, os 

quais  causam diminuição do potencial osmótico celular e, por conseguinte, estimulam a 

absorção de água pelas sementes para manutenção do gradiente de potencial hídrico 

entre a semente e o substrato. Em contrapartida, as moléculas de PEG são relativamente 

grandes para atravessarem as paredes celulares e, portanto, não são absorvidas pelas 

sementes, causando, assim, maior estresse hídrico (BRADFORD, 1995). 
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Este estudo mostrou que a espécie S. uniflora  é ortodoxa e apresenta dormência 

física. Os métodos de escarificação mecânica e química a 5, 15 e 30 min sãoeficientes 

para superar a dormência física, sobretudo nos regimes de temperatura constante de 25º 

C e 30º C e alternada 30/20º C. Além disso, a espécie mostra-se pouco resistente aos 

estresses hídrico e salino, inibindo completamente a germinação no potencial osmótico 

de -0,8 MPa. Além disso, verificou-se maior sensibilidade ao estresse hídrico do que ao 

estresse salino. 
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6. CRESCIMENTO DE PLANTAS DE Senna uniflora (MILL.) H.S.IRWIN 

& BARNEBY SUBMETIDAS AO DÉFICIT HÍDRICO 

Resumo  

O estresse hídrico é um dos fatores ambientais que mais limita a germinação de 

sementes, o crescimento e desenvolvimento das plantas, tanto em ecossistemas naturais 

quanto em sistemas agrícolas. Em se tratando do semiárido do nordeste brasileiro, o 

déficit hídrico é uma característica climática e uma condicionante da vegetação da 

Caatinga. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de plantas 

de Senna uniflora sob diferentes disponibilidades hídricas, em dois substratos. O 

experimento foi realizado na Universidade Federal do Vale do São Francisco, Campus 

de Ciências Agrárias, em viveiro, no período de abril a maio de 2016. Utilizou-se 

delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4, com dois substratos 

("topsoil" e "bota fora") e quatro regimes hídricos (100%, 75%, 50% e 25% da 

capacidade de campo). A umidade do solo foi mantida por meio de manutenção de peso 

das parcelas experimentais. As variáveis analisadas foram: número de folhas, altura da 

planta, diâmetro do caule, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa seca da raiz, 

fitomassa seca total e área foliar. Plantas de S. uniflora cultivadas em substratos 

“topsoil” e “bota fora”, em geral, apresentaram respostas semelhantes. Todas as 

características avaliadas apesentaram melhores resultados sob maior disponibilidade 

hídrica. Contudo, à medida que se reduz a disponibilidade hídrica, o crescimento das 

plantas é afetado, podendo ocorrer morte das plantas. 

 

Palavras chave: Espécie nativa. Estresse hídrico. Substratos. Desenvovimento de 

plantas 

 

Abstract 

Water stress is an environmental factor that most limits the germination, growth and 

development of plants, both in natural ecosystems and in agricultural systems. In the 

case of the Brazilian semi-arid northeast, the water deficit is a climate feature and 

conditioning vegetation Caatinga.The objective of this study was to evaluate the growth 

of Senna uniflora plants under different water availability in two substrates. The 

experiment was conducted at the Federal University of São Francisco Valley Campus of 

Agricultural Sciences in nursery, from April to May 2016. It was used a randomized 

block design in a 2x4 factorial design, with two substrates ( "topsoil" and "boot out") 

and four water regimes (100%, 75%, 50% and 25% of field capacity). Soil moisture was 

maintained through weight maintenance of experimental plots. The variables evaluated 

were: number of leaves, plant height, stem diameter, shoot dry weight, dry weight of 

root, total dry matter and leaf area. S. uniflora plants grown on substrates "topsoil" and 

"boot out" generally showed similar responses. All characteristics apesentaram better 

results in greater water availability. However, as it reduces water availability plant 

growth is affected and may result in death of the same 

 

Key words: Native specie. Water stress. Substrates. Plant growth 
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Introdução 

 Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby., popularmente conhecida como 

mata-pasto, é uma espécie pertencente à família botânica Fabaceae e considerada uma 

planta nativa da Caatinga, bioma predominante no semiárido brasileiro (LORENZI, 

2008; ALVES et al., 2009). Trata-se de uma erva, anual, espontânea, pioneira e com 

altura variável de 0,35 a 2 m (LORENZI, 2008). Plantas dessa espécie têm apresentado 

potencial como adubo verde (SILVEIRA et al. 2009), pois promove efeitos de cobertura 

do solo, produção de biomassa e ciclagem de nutrientes (FAVERO et al., 2000). Além 

disso, possuem características forrageiras (FAVERO et al., 2000; COSTA et al., 2002) e 

utilização na recuperação de áreas degradadas (FAVERO et al., 2000). 

O semiárido brasileiro é caracterizado pelas frequentes secas, relacionadas à 

ausência ou variabilidade temporal e espacial das chuvas. (MARENGO et al., 2011). 

Essa escassez de água durante grande parte do ano faz com que a fisionomia e a flora 

local variem grandemente, sendo, portanto, um fator condicionante da vegetação da 

Caatinga (SAMPAIO, 1995). 

O estresse hídrico é um dos fatores ambientais que mais limita a germinação de 

sementes e o crescimento e desenvolvimento das plantas, tanto em ecossistemas 

naturais quanto em sistemas agrícolas (JONES; CORLETT, 1992). Além disso, causa 

grandes danos nos processos fisiológicos e metabólicos das plantas, acarretando em 

reduções na produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Entende-se por déficit hídrico todo o conteúdo de água de um tecido ou célula 

que está abaixo do conteúdo de água mais alto exibido no estado de maior hidratação 

(TAIZ; ZEIGER, 2013). O estabelecimento do déficit hídrico ocorre quando a absorção 

de água pelo sistema radicular não atende às demandas da planta (FAN et al., 2006). 

Contudo, em resposta à incidência de um determinado estresse, uma série de 

eventos aconte, que se inicia pela percepção do estresse e finaliza com a expressão de 

um conjunto de genes-alvo, que podem conferir às plantas tolerância à determinada 

condição adversa (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Dentre as principais modificações que ocorrem como respostas de aclimatação 

ao déficit hídrico estão as alterações morfológicas, como redução da área foliar, 

abscisão foliar, crescimento e aprofundamento do sistema radicular e aumento do 

depósito de cera sobre a superfície foliar (LOPEZ et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013). 

As modificações fisiológicas e bioquímicas incluem redução do potencial hídrico nas 

folhas (STEUDLE, 2000), diminuição da eficiência quântica do fotossistema II (SILVA 

et al., 2007), redução no teor relativo de água da folha (WAHID; CLOSE, 2007); e 
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decréscimo da condutância estomática e taxa fotossintética (DAVIES et al., 2002; 

AZEVEDO NETO et al., 2004; SMIT; SINGELS, 2006). Segundo Taiz e Zeiger (2013) 

a diminuição de água no solo reduz o potencial de água na folha e sua condutância 

estomática, promovendo o fechamento dos estômatos que bloqueia o fluxo de CO2 para 

as folhas, afetando o acúmulo de fotoassimilados e, por conseguinte, a produtividade.  

 Nesse contexto, a compreensão dos mecanismos de tolerância à deficiência 

hídrica, quais características morfofisiológicas são mais afetadas, e como as plantas 

reagem ao estresse são fundamentais para a identificação das potencialidades de 

espécies nativas na recuperação de ambientes com algum tipo de perturbação. Assim, 

visando fornecer subsídios para implementação de programas de recuperação com a 

utilização de plantas nativas, este estudo objetivou avaliar o crescimento de plantas de 

S.uniflora sob diferentes disponibilidades hídricas, em dois substratos. 

Material e métodos 

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Campus Ciências Agrárias, em condições de viveiro, localizado a latitude de 9°19‟35 S, 

 longitude de 40°32‟53” O e altitude de 370 m, no período de abril a maio de 

2016.  De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo BSh‟, 

caracterizado como semiárido quente e seco, com chuvas de inverno. Os valores anuais 

dos elementos climatológicos temperatura média do ar, precipitação total, umidade 

relativa média do ar e insolação total são, respectivamente, iguais a 26,3 °C, 609,8 mm, 

58,0% e 2845 h (INMET, 1992).  

Frutos de S. uniflora foram coletados em populações naturais da vegetação da 

Caatinga em São José de Piranhas, em julho de 2015, no estado da Paraíba, Brasil (07° 

05‟ 25,98‟‟ S e 38° 38‟ 41,14‟‟ W e 350 m de altitude). Após a coleta, os frutos foram 

beneficiados e as sementes armazenadas em câmara fria à temperatura de 10° C até o 

início do experimento. A semeadura foi realizada com 3 sementes, em sacos de 

polietileno preto perfurado com capacidade para um litro, contendo substrato. O 

desbaste foi realizado 15 dias após semeadura, deixando uma planta por saco. 

Os substratos utilizados foram "topsoil" e "bota fora" (Tabelas 1 e 2). "Topsoil" 

corresponde à camada superficial do solo com alto teor de matéria orgânica. "Bota fora" 

refere-se aos materiais inconsolidados e rochosos provenientes de escavações. Ambos 

os substratos foram coletados no entorno das obras de engenharia da transposição do 

Rio São Francisco, no município de Cabrobó (PE).  
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Tabela 1. Análise química de amostras dos substratos "topsoil" e "bota fora". 

Substrato 
N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn 

g/kg mg/g 

Topsoil 0,7 0,2 26,2 2,1 4,5 0,1 13,6 46,9 10,6 295,0 24,8 

Bota fora 5,3 0,1 15,4 2,8 2,2 0,8 15,5 51,7 14,1 281,1 32,7 

 

Tabela 2. Análise física de amostras dos substratos "topsoil" e "bota fora". 

Substrato 
pH CE PT CRA CRA CTC  CTC U Du Ds 

 ds m
-1

 %v/v %m/m mmolc kg
-1

 mmolc dm
-3

 %m/m kg/m² kg/m² 

Topsoil  5,4 1,1 43,2 43,4 29,6 76,7 113,7 1,0 1481,8 1467,7 

Bota fora 9,6 0,1 39,6 34,0 21,5 50,8 81,2 1,2 1600,6 1580,7 

CE - condutividade elétrica; PT - porosidade total; CRA - capacidade de retenção de água; CTC - 

capacidade de troca de cátions; U - umidade; Du - densidade úmida; Ds - densidade seca 

 

A capacidade de campo (CC) foi determinada pelo método gravimétrico de acordo 

com a metodologia proposta por Sinclair et al. (2005). As disponibilidades hídricas 

adotadas desde o momento da semeadura foram 100%, 75%, 50% e 25 % da CC. A 

reposição hídrica, para compensar a perda por evapotranspiração foi realizada 

diariamente no período da tarde, às 16 horas, até a CC de tratamento. 

Aos 60 dias após semeadura foram avaliadas as características clorofila total, 

altura da planta, diâmetro do caule, número de folhas, área foliar, fitomassa seca da 

parte aérea, fitomassa seca do sistema radicular e fitomassa seca total.  

Os dados de clorofila foram coletados utilizando o clorofilômetro ClorofiLOG
®
, 

modelo-CFL1030 o qual fornece medições dos teores das clorofilas a, b e total (a+b), 

expressas em Índice de Clorofila Falker (ICF). Para a determinação da altura da planta e 

diâmetro do caule utilizou-se, respectivamente, um paquímetro digital com precisão de 

0,01 mm e uma régua graduada de 60 cm de comprimento com precisão de 0,1 cm. A 

área foliar foi mensurada por meio do medidor de área foliar ADC
®
, modelo AM300. 

Para obtenção da fitomassa seca da parte aérea e da fitomassa seca do sistema radicular, 

as plantas foram secas em estufa de ventilação forçada à 60°C até atingirem massa 

constante e, posterior, pesadas em balança analítica de precisão (0,0001 g). A fitomassa 

seca total foi obtida pela soma da fitomassa seca da parte aérea e da fitomassa seca do 

sistema radicular. 

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, em 

esquema fatorial 2 x 4, dois substratos (topsoil e bota fora) e quatro regimes hídricos 

(100%, 75%, 50% e 25% CC), com cinco repetições de dez plantas cada, totalizando 

400 plantas. Os dados foram submetidos à análise de variância com posterior 

comparação de médias e análise de regressão através do programa estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2011) 
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Resultados e discussão 

Foi observada interação significativa entre a disponibilidade hídrica e o substrato 

utilizado para todas as características avaliadas. 

O teor de clorofila de plantas de S. uniflora em substrato “topsoil” foi mais alto do 

que o de plantas em “bota fora”, em todas as disponibilidades hídricas. No entanto, nos 

dois substratos, o teor de clorofila apresentou o mesmo comportamento, aumento 

seguido de declínio, à medida que houve aumento da disponibilidade hídrica de 25% 

para 100% CC. Os maiores teores de clorofila (78,46 e 63,70) foram obtidos a 

aproximadamente 80% e 83% CC para “topsoil” e “bota bora”, respectivamente (Figura 

1A). Lenhard et al. (2010), avaliando plantas de Caesalpinia ferrea, observou os 

melhores valores de clorofila no tratamento 70% CC, seguidos de 40% e 12,5% CC. 

Xingu e Wu (2012) explica que o estresse hídrico provoca redução no conteúdo de 

clorofila, resultando em diminuição da área fotossinteticamente ativa, em menor 

eficiência de captação de radiação e em maior senescência foliar.  

As plantas de S. uniflora em “topsoil” apresentaram altura superior às plantas em 

“bota fora” em todas as disponibilidades hídricas, exceto em condição de 50% CC, na 

qual a altura não diferiu estatisticamente. Em “topsoil” a altura das plantas apresentou 

crescimento linear em função do aumento da disponibilidade hídrica, com maior altura 

(23,11 cm) a 100% CC. Já em “bota fora”, a maior altura (16 cm) foi obtida a 91% da 

CC (Figura 1B). Resultados semelhantes foram encontrados por Cabral et al. (2004), 

estudando o crescimento inicial de Tabebuia aurea sob 100%, 50% e 25%  CC, por 

Figueirôa et al. (2004), estudando Myracroduon urundeuva sob 25, 50 e 75% CC e por 

Lenhard et al. (2010) estudando C. ferrea, sob alagamento, 70%, 40% e 12,5% CC. 

Todos os autores constataram maior altura das plantas, quando submetidas à maior 

disponibilidade de água, corroborando com os resultados deste estudo. Togmon et al. 

(2012) também verificaram menor crescimento de Ipomoea cairica em condições de 

baixa disponibilidade hídrica. Segundo Yin et al. (2005), a interrupção no crescimento 

das plantas é uma das primeiras respostas ao estresse hídrico. 

O diâmetro das plantas de S. uniflora apresentou comportamento linear em 

“topsoil”, com maior valor (1,84mm) a 100% CC, e quadrático em “bota fora”, com 

maior valor (1,78mm) a 96% CC. Plantas submetidas a 25% e 100% CC apresentaram 

maior diâmetro em “topsoil”. A 75% CC, o “bota fora” proporcionou plantas com maior 

diâmetro. Já em condição de disponibilidade hídrica de 50% CC, o diâmetro das plantas 

não diferiu estatisticamente, comparando os dois substratos (Figura 1C).  Lenhard et al. 
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(2010) também observou  maior diâmetro em plantas de C. ferrea submetidas a 70% de 

disponibilidade de água. 

Comportamento semelhante ao do diâmetro foi verificado para a característica 

número de folhas, com exceção para a disponibilidade hídrica de 50%, na qual o 

diâmetro das plantas não apresentou diferença estatística entre os substratos (Figura 

1D). Figueirôa et al. (2004), em plantas de Myracrodruon urundeuva,  e Togmon et al. 

(2012), em Ipomoea cairica, também observaram menor numero de folhas em 

condições de déficit hídrico.  De acordo com Taiz e Zeiger (2013), o estresse hídrico 

limita não somente o tamanho, mas também o número de folhas, uma vez que reduz o 

número e a taxa de crescimento dos ramos. 

A área foliar das plantas de S.uniflora cultivadas em substrato “topsoil” e “bota 

fora” também apresentou comportamento linear e quadrático, respectivamente. A área 

foliar das plantas em “topsoil” foi superior somente à 100% CC. Nas demais 

disponibilidades hídricas não houve diferença significativa entre as áreas foliares nos 

diferentes substratos. Em “topsoil”, o maior valor de área foliar (111,93 cm²) foi a 100% 

CC, enquanto que em “bota fora”, o maior valor foi de 73,24 cm², a 117% CC (Figura 

1E). Figueirôa et al. (2004),  Cabral et al. (2004) e Lenhard et al. (2010) também 

verificaram menores resultados de área foliar em plantas de M. urundeuva, T. aurea e C. 

ferrea com menor suprimento de água.  

A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hídrico consiste no decréscimo 

da produção da área foliar, do fechamento dos estômatos, da aceleração da senescência 

e da abscisão das folhas (FERNÁNDEZ et al., 1996). Isso porque quanto maior a área 

foliar maior será a perda por transpiração. Ainda conforme o autor, a área foliar é um 

importante fator da produção e determina o uso da água pelas plantas e seu potencial de 

produtividade é severamente inibido quando exposta a déficit hídrico. (FERNÁNDEZ et 

al., 1996).  

As características fitomassa seca da parte aérea, fitomassa seca do sistema 

radicular e fitomassa seca total apresentaram comportamento quadrático para o 

substrato “topsoil” e linear para o substrato “bota fora”. As fiomassas secas da parte 

aérea, sistema radicular e total foram estatisticamente iguais nas disponibilidades 

hídricas de 25%, 50% e 75% CC, comparando os dois substratos. A 100% CC as 

fitomassas secas da parte aérea, sistema radicular e total das plantas em “topsoil” foram 

superiores às das plantas em “bota fora”. Em “topsoil”, os menores valores de 

fitomassas secas da parte aérea, sistema radicular e total foram 0,11g; 0,039g e 0,22g, a 

38%, 18% e 28% CC, respectivamente. Já em “bota fora”, os maiores valores de 
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fitomassas secas da parte aérea, sistema radicular e total foram obtidos a 100% CC, 

sendo 9,28g; 0,19g e 0,92g, respectivamente.  Os menores valores foram observados a 

25% CC, na qual ocorreu morte das plantas (Figuras 1F, 1G E 1H).  

Em C. ferrea a massa seca da parte aérea e da raiz foi maior quando as mudas 

foram cultivas com 70% e 40% CC (LENHARD, et al., 2010). Em mudas de Mimosa 

caesalpiniifolia cultivadas sob 100%, 50% e 25% da capacidade de recipiente, a 

produção de massa seca foliar diminuiu com a restrição hídrica mais severa  

(SANTIAGO et al., 2002). Estudando M. urundeuva sob 75%, 50% e 25% CC, 

Figueirôa et al. (2004) também verificaram menor massa seca da raiz sob déficit de 

água. 

Segundo Taiz e Zeiger (2013), o estresse reduz a alocação de biomassa das folhas 

e dos caules e aumenta a das raízes. Essa resposta da planta pode estar associada a um 

mecanismo de tolerância ao estresse hídrico, pois, sob condição de baixa 

disponibilidade de água no solo, as plantas tendem a investir mais biomassa no sistema 

radicular, permitindo maior crescimento de raízes e, consequentemente, aumento da 

capacidade de absorção de água e nutrientes (CORREIA; NOGUEIRA, 2004).  

Dessa forma, de acordo com Grisi et al. (2008) o déficit hídrico é uma das 

condições que mais limita a produção primária dos ecossistemas e o rendimento das 

culturas, principalmente pelas restrições que impõem à fixação fotossintética do 

carbono. 
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Figura 1. Clorofila total, altura da planta, diâmetro do caule, número de folhas, área 

foliar, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa seca do sistema radicular e fitomassa 

seca total de Senna uniflora, sob disponibilidade hídrica de 100%, 75%, 50% e 25% da 

capacidade de campo, em substrato “topsoil” e “bota fora”, aos 60 dias após semeadura. 
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Conclusão 

Plantas de S. uniflora cultivadas em substratos “topsoil” e “bota fora”, em geral, 

apresentam respostas semelhantes. A melhor disponibilidade hídrica para o crescimento 

e desenvolvimento de plantas de S. uniflora é 100% c.c.. No entanto, as plantas crescem 

satisfatoriamente acima de 50% c.c. À 25% c.c. as plantas apresentam crescimento 

reduzido podendo ocorrer mortalidade das mesmas.  
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O bioma Caatinga vem sofrendo alterações decorrentes dos processos 

antrópicos, cada vez mais evidentes, os quais podem resultar perda da biodiversidade, 

degradação dos solos, desertificação, dentre outros problema ambientais. O processo de 

regeneração natural de áreas degradadas tende a ser acelerado com a realização de 

cobertura vegetal com espécies herbáceas. Dessa forma, a prospecção de espécies 

herbáceas da flora nativa do bioma caatinga com potencial para cobertura vegetal de 

áreas degradadas é uma importante ferramenta nesse processo. 

Além disso, estudos sobre a ecofisiologia das sementes, ou seja, germinação, 

dormência e as relações hídricas e crescimento e desenvolvimento de plantas em 

condições de estresse, permitem compreender os mecanismos de adaptação, 

características morfofisiológicas mais afetadas e os limites de tolerância das espécies às 

condições naturais.   

Esse conhecimento permite a identificação das potencialidades de espécies 

nativas na recuperação de ambientes com algum tipo de perturbação , fornecendo 

subsídios para implementação de programas de recuperação 

Nesse contexto, as espécies prospectadas neste estudo maior potencial, de 

acordo com os atributos considerados neste estudo, foram Senna uniflora, Raphiodon 

echinus, Sida galheirensis, Tridax procumbens, Tephrosia purpurea, Mesosphaerum 

suaveolens, Diodella teres, Waltheria rodundifolia, Glinus radiatus e Herissantia 

crispa.  

Em se tratando da espécie Senna uniflora, verificou-se a existência de dormência 

física, sendo os métodos de escarificação mecânica e química a 5, 15 e 30 min, os mais 

eficientes para superação dessa dormência, sobretudo nos regimes de temperatura 

constante de 25º C e 30º C e alternada 30/20º C. Sob condições de estresse hídrico 

(PEG) e salino (NaCl), a germinação das sementes de S. uniflora foi reduzida com o 

aumento do potencial osmótico, sendo -0,8 MPa o limite mínimo de germinação. Essa 

espécie é mais sensível ao estresse hídrico do que ao estresse salino.  

Além disso, a melhor disponibilidade hídrica para o crescimento e 

desenvolvimento de plantas de S. uniflora é 100% c.c.. No entanto, as plantas crescem 

satisfatoriamente acima de 50% c.c. Abaixo de 25% c.c. as plantas apresentam menor 

crescimento podendo ocorrer mortalidade das mesmas.  

 


