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SALINIDADE E TEMPERATURA NA RESPOSTA FISIOLÓGICA DE SEMENTES 
E ANATOMIA RADICULAR DE PLÂNTULAS DE Guazuma ulmifolia LAM. 

STERCULIACEAE E  Caesalpinia ferrea MART. FABACEAE 
 

Autor: Roseli Betoni Bragante 
Orientadora: Silvana de Paula Quintão Scalon 

 
RESUMO 
 
Neste estudo avaliou-se a germinação e o vigor de sementes bem como a anatomia radicular de 
duas espécies arbóreas nativas: Guazuma ulmifolia e Caesalpinia ferrea sob diferentes 
temperaturas e níveis de salinidade. O primeiro experimento foi realizado em laboratório onde 
as sementes foram colocadas em placas de petri e gerbox com soluções salinas de KCl, NaCl e 
CaCl2 nos potenciais osmóticos de 0,0 (controle); -0,4;  -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa acrescidas 
(CE) ou não (SE) de espermidina (100ppm) constituindo 2 lotes. As sementes foram colocadas 
para germinar em câmaras de incubação (BOD) nas temperaturas de 15°, 20°, 30° e 35°C. Para 
cada sal o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 3 repetições de 20 
sementes para ambas espécies. As plântulas obtidas dos tratamentos de 0,0 e -2,0 MPa nas 
temperaturas de 30°C para o mutambo e 20°C para o pau ferro, foram seccionadas à mão livre 
para análise anatômica e estatística do diâmetro da raiz, espessura de córtex e estelo, para 
observação de possíveis alterações em resposta à salinidade. No segundo experimento as 
sementes de ambas as espécies foram separadas em 2 lotes (CE e SE). As sementes foram 
colocadas em placas de Petri embebidas em soluções salinas de KCl, NaCl e CaCl2 nos 
potenciais de 0,0 (controle); -1,2 e -2,0 MPa  e incubadas em BOD com temperatura constante 
de 30°C durante 24 horas. As sementes foram semeadas em bandejas de célula contendo 
substrato Plantmax® e deixadas sob sombrite 50% por cerca de 30 dias. O delineamento 
utilizado foi inteiramente casualizado. Em laboratório os resultados demonstraram que as 
sementes de G. ulmifolia toleraram salinidade quando permaneceram à 30°C; a porcentagem e 
velocidade de germinação diminuíram com a redução dos potenciais osmóticos das soluções 
salinas; a espermidina não atenuou significantemente o estresse salino, mas atenuou o estresse 
térmico na temperatura de 35°C; em laboratório as sementes toleraram salinidade de até -2,0 
MPa. Para C. ferrea os resultados mostraram que em geral houve diminuição na porcentagem 
e velocidade de germinação das sementes com a redução do potencial osmótico; o IVG 
aumentou linearmente ao aumento da temperatura; as temperaturas de 20, 30 e 35°C 
encontram-se dentro da faixa ótima para a germinação de sementes de pau ferro; a espermidina 
atenuou parcialmente os efeitos da salinidade nas sementes incubadas a 35°C; porém aos 15°C 
o tratamento com espermidina foi desfavorável para as características avaliadas. Os resultados 
da avaliação do crescimento em bandeja demonstram que, as sementes de ambas as espécies 
foram indiferentes à salinidade, porém para o crescimento inicial das plântulas, o limite de 
tolerância do mutambo é -1,2 MPa. Para C. ferrea não foi determinado limite de tolerância. Os 
resultados da avaliação anatômica demonstraram que a espermidina afetou significativamente 
o diâmetro das raizs das plântulas de C. ferrea, não alterando nenhuma outra característica 
avaliada; as raizs de G. ulmifolia apresentaram aumento na espessura do estelo das plântulas 
obtidas do lote CE; na interação espermidina/potencial osmótico, o tratamento sem sal 
apresentou maior espessura de estelo no lote CE; o incremento de sal, independente do tipo, 
diminuiu o diâmetro das raizs de G. ulmifolia. 
 
Palavras chave: potencial osmótico, estresse, sementes. 
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SALINITY AND TEMPERATURE IN THE PHYSIOLOGICAL REPLY OF SEEDS 
AND ANATOMY RADICULAR OF Guazuma ulmifolia LAM. (STERCULIACEAE ) 

and Caesalpinia ferrea MART. (FABACEAE) SEEDLINGS 
 
ABSTRACT 
 
 In this study it was evaluated germination and the vigor of seeds as well as the anatomy to 
radicular of two native arboreal species: Guazuma ulmifolia and Caesalpinia ferrea under 
different temperatures and levels of salinity. The first experiment was carried through in 
laboratory where the seeds had been placed in plates of petri and gerbox with saline solutions 
of KCl, NaCl and CaCl2 in the osmotics potentials of 0,0 (control); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 
MPa increased (CE) or (SE) of spermidine (100ppm) not constituting 2 lots. The seeds had 
been placed to germinate in chambers of incubation (BOD) in the temperatures of 15, 20, 30 
and 35°C. For each salt the experimental delineation entirely was casualizado with 3 
repetitions of 20 seeds for both species. Seedlings gotten of treatments of the 0,0 and -2,0 MPa 
in the temperatures of 30°C for G. ulmifolia and 20°C for C.ferrea, had been parted by hand 
free for anatomical analysis and statistics of the diameter of the root, thickness of cortex and 
estelo, for comment of possible alterations in reply to the salinity. In as the experiment the 
seeds of both the species had been separate in 2 lots (CE and SE). The seeds had been placed 
in absorbed plates of Petri in saline solutions of KCl, NaCl and CaCl2 in the potentials of 0,0 
(control); -1,2 and -2,0 MPa and incubated in BOD with constant temperature of 30°C during 
24 hours. The seeds had been sown in cell trays contend Plantmax® substratum and left under 
sombrite 50% for about 30 days. The used delineation entirely was casualizado. In laboratory 
the results had demonstrated that the seeds of G. ulmifolia had tolerated salinity when they had 
remained to 30°C; the percentage and speed of germination had diminished with the reduction 
of the osmotics potentials of the saline solutions; the spermidine did not attenuate significantly 
saline stress, but stress it attenuated it thermal in the temperature of 35°C; in laboratory the 
seeds had tolerated salinity of up to -2,0 MPa. For C. ferrea the results had shown that in 
general it had reduction in the percentage and speed of germination of the seeds with the 
reduction of the osmotic potential; the IVG increased linearly to the increase of the 
temperature; the temperatures of 20, 30 and 35°C inside meet of the excellent band for the 
germination of C. ferrea seeds; the spermidine partially attenuated the effect of the salinity in 
the incubated seeds 35°C; however to 15°C the treatment with spermidine was favorable for 
the evaluated characteristics. The results of the evaluation of the growth in tray demonstrate 
that, the seeds of both the species had been indifferent to the salinity, however for the initial 
growth of seedlings, the limit of tolerance of G. ulmifolia  was -1,2 MPa. For C. ferrea 
tolerance limit was not determined. The results of the anatomical evaluation had demonstrated 
that the spermidine significantly affected the diameter of roots of C. ferrea seedlings, not 
modifying none another evaluated characteristic; roots of G. ulmifolia seedlings had presented 
increase in the thickness of estelo of seedlings gotten of lot CE; in the spermidine interaction/ 
osmotic potential, the treatment without salt presented greater thickness of estelo in lot CE; the 
increment of salt, independent of the type, diminished the diameter of raizs of G. ulmifolia. 
 

 Keywords: osmótico potential, estresse, seeds. 

 

 



INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Os principais impactos ambientais ocorrentes em diversos estados brasileiros são 

caracterizados por processos de ocupação e exploração que remontam ao período colonial. Ao 

longo dos anos, as formações vegetais, tais como Cerrado e Florestas Semidecíduas, têm sido 

submetidas a impactos antrópicos devastadores (CARVALHO et al., 1999).  

A cobertura vegetal primitiva foi reduzida a remanescentes esparsos, em sua 

maioria bastante perturbada pelo fogo, pela retirada seletiva de madeira levando ao desmatamento 

de áreas nativas, pela pecuária extensiva, atividades agrícolas como monocultura extensiva, uso 

excessivo de agrotóxicos, mecanização intensiva e compactação dos solos, levando como 

conseqüência a eliminação direta de espécies vegetais e modificação da qualidade do solo. Como 

conseqüência, várias regiões do Brasil estão hoje reduzidas a fragmentos esparsos, a maioria 

profundamente perturbada. As Florestas Semidecíduas, em particular, foram criticamente 

reduzidas, uma vez que sua ocorrência coincide com os solos mais férteis e úmidos, e, portanto 

mais visados pela agropecuária (BUSCHINELLI, 1992; OLIVEIRA-FILHO et al., 1994).  

No que se refere aos fatores que afetam diretamente a produção agrícola, a 

disponibilidade de nutrientes assume grande importância para a maioria dos solos brasileiros, 

devendo ser adicionados nas quantidades, na forma e no momento mais adequado à planta. 

Entretanto, em algumas situações, nas quais não se faz o manejo integrado da adubação e da 

irrigação para assegurar a sustentabilidade da agricultura, podem ocorrer aumentos nas 

concentrações de sais no solo que inviabilizam o cultivo da maioria das plantas (TORRES et al., 

2004). 

Assim, o emprego incorreto de técnicas agrícolas, como adubação excessiva e 

irrigação com água imprópria para tal finalidade, transformam terras férteis e produtivas em terras 

impróprias para a agricultura (AGBOOLA, 1998; FREIRE, 2000) e, dessa forma a proporção de 

solos salinizados está aumentando. 

Os efeitos marginais da salinidade atuam durante todas as fases das plantas 

representando um dos mais sérios fatores a limitar o crescimento e a produção das culturas, 

induzindo às modificações morfológicas, estruturais e metabólicas nas plantas vasculares (IZZO et 

al., 1991; SÁ, 1999).  

As plantas estão sujeitas a condições de múltiplos estresses que limitam seu 

desenvolvimento e suas chances de sobrevivência dependendo dos locais onde se encontram 

(LARCHER, 2000). Segundo Jones e Jones (1991) o estresse pode ser definido em sentido geral 
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como uma pressão excessiva de algum fator adverso que apresenta a tendência de inibir o normal 

funcionamento dos sistemas. Levitt (1972) sugeriu que o estresse biológico poderia ser definido 

como determinadas condições ambientais, que induzem a um organismo a entrar num estado de 

tensão, definindo à tensão como determinadas alterações no metabolismo e na fisiologia do 

organismo, que podem ou não causar injúria. 

A sobrevivência das plantas depende de sua habilidade para se adaptar ao 

estresse, que atua como pressão seletiva. Assim, as várias estratégias de sobrevivência 

selecionadas permitiram o aparecimento das diferentes formas de vida. Adaptação e resistência 

traduzem-se por profundas alterações no metabolismo da célula vegetal, entre elas a síntese de 

proteínas de defesa, expressas por genes específicos, ativados através de mecanismos complexos.  

(PINHEIRO et al., 1999). 

As condições encontradas no solo para que as sementes germinem nem sempre 

são ótimas, dentre os diversos fatores ambientais capazes de influenciar a germinação, a 

disponibilidade de água é um dos mais importantes. Além da água, a salinidade do meio influencia 

significativamente a resposta germinativa das espécies. O efeito salino influencia no processo de 

embebição, que é dependente do gradiente hídrico entre a semente e o seu meio externo (SANTOS 

et al., 1992).   

A germinação e o crescimento inicial de plântulas são os estágios de 

desenvolvimento mais sensíveis aos estresses (PRISCO, 1980). O primeiro contato entre o 

ambiente salino e as plântulas tem início durante o crescimento do eixo embrionário da semente, 

por isso, a germinação constitui-se na fase mais importante para a avaliação do comportamento de 

determinada cultura à salinidade (COSTA, 2000; LAUCHLI e EPSTEIN, 1984). O excesso de sais 

solúveis provoca uma redução do potencial hídrico do solo. O potencial osmótico de soluções 

salinas apresenta valores mais negativos do que o apresentado pelas células do embrião gerando 

menor capacidade de absorção de água pelas sementes, o que resulta em uma seca fisiológica. 

Além disso, a concentração de íons no embrião pode elevar-se a níveis tóxicos (PRISCO, 1980; 

SANTOS et al., 1992).  

A tolerância das plantas à salinidade é descrita como a habilidade de evitar, por 

meio de uma regulação salina, que excessivas quantidades de sal provenientes do substrato 

alcancem o protoplasma, e também, de tolerar os efeitos tóxicos e osmóticos associados ao 

aumento da concentração de sais (LARCHER, 2000).  As diferenças nos graus de tolerância das 

espécies ou cultivares depende, portanto, da eficiência dos mecanismos morfológicos e 

fisiológicos, que aumentam a capacidade das plantas de enfrentar o aumento da concentração de 

sais no solo (STOREY, 1995; MOYA et al., 1999; LACERDA et al., 2003). Os fatores que 
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promovem a tolerância em plantas a altos níveis de salinidade são freqüentemente dependentes da 

complexidade fisiológica e anatômica das mesmas (SHANNON, 1997).  

Dentre os mecanismos de tolerância ao estresse salino, observa-se que as 

poliaminas (PAs) possuem função na modulação de diversos processos fisiológicos nas plantas, 

tanto no crescimento e diferenciação celular quanto na tolerância a estresses abióticos (MARTIN-

TANGUY, 2001; BAIS e RAVISHANKAR, 2002). Esta função torna-se evidente em plantas que 

acumulam PAs em condições de estresse salino, atenuando os efeitos da toxidez dos sais presentes 

no desenvolvimento vegetal (MANSOUR et al., 2002; ZHAO e QIN, 2004). 

Algumas plantas utilizam-se do mecanismo denominado ajustamento osmótico, 

para tolerar os efeitos dos estresses abióticos, que permite à célula preservar suas funções 

metabólicas mesmo em condições ambientais adversas para, assim, promover a tolerância ao 

estresse e manter o potencial osmótico relativamente alto (BAYUELO-JIMÉNEZ et al., 2002). 

Este mecanismo capacita à célula acumular substâncias denominadas osmólitos compatíveis, as 

quais preservam a integridade celular resultando na continuação das atividades vitais para o 

crescimento e desenvolvimento vegetal (BRAY et al., 2001). 

Nos vegetais, as poliaminas mais freqüentemente encontradas são diaminas 

(putrescina e cadaverina), triaminas (espermidina) e tetraminas (espermina), sobretudo, a 

espermidina (1,8-Diamino-4-azaoctane, NH2(CH2)3 NH(CH2)4 NH2 ) considerada um regulador 

de crescimento vegetal atuando na divisão e diferenciação celular (GALSTON e KAUR-

SAWHNEY, 1987; ASHRAF e HARRIS, 2004). 

Vários estudos apontam diversos benefícios da adição de putrescina, entretanto, a 

tolerância ao estresse salino parece estar associada não apenas à capacidade de acumular 

putrescina, mas em manter ativo o metabolismo das poliaminas, incluindo-se aí a síntese de 

espermina e espermidina (TATTINI et al., 1993; WILLADINO et al., 1996). Em sementes, a 

espermidina está envolvida na permeabilidade da membrana, estabilidade de DNA, RNA e 

proteínas e balanço iônico (WILADINO et al., 1996) o que leva a supor que as triaminas estejam 

presentes na fase de germinação, podendo ser essenciais para este processo. De acordo com Dias 

Filho (1997), o crescimento satisfatório de algumas espécies a condições estressantes pode ser 

atribuído à capacidade de ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento fisiológico para 

maximizar a aquisição de recursos nesse ambiente.  

Apesar das poliaminas estarem envolvidas em um grande número de processos 

do desenvolvimento vegetal, a sua inclusão à classe dos hormônios vegetais ainda gera 

controvérsias entre a comunidade científica, pois agem em concentrações superiores aos 

hormônios convencionais, o que diverge do conceito de hormônio vegetal (COLLI, 2004). No 
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entanto, muitos pesquisadores incluem as poliaminas à classe dos hormônios vegetais, uma vez 

que regulam o desenvolvimento vegetal (CROZIER et al., 2001). A aplicação exógena de 

poliaminas tem mostrado proteger o tecido vegetal dos efeitos danosos de uma ampla gama de 

estresses ambientais, tal como a salinidade (ZHAO e QIN, 2004). 

Os efeitos da salinidade sobre as plantas podem ser resumidos em: seca 

fisiológica, redução do crescimento inicial e desequilíbrio nutricional devido à elevada 

concentração iônica (CHINNUSAMY e ZHU, 2004). No que se refere às modificações estruturais 

relacionadas a fatores de  estresse salino a literatura assinala algumas mudanças que ocorrem em 

plantas tolerantes à salinidade entre elas: aumento de suculência, mudança no número e tamanho 

de estômatos, diferença na espessura cuticular, mudança no diâmetro e número de vasos de xilema 

podendo ainda ocasionar no desenvolvimento de tiloses e ocorrência precoce de estrias de Caspary 

e lignificação (FLOWERS, 1986; POLJAKOFF-MAYBER, 1975). Essas mudanças refletem em 

prejuízos às plantas como redução do crescimento, inibição da divisão e expansão celular, 

desorganização celular, acúmulo de metabólitos tóxicos, inibição da fotossíntese e diminuição na 

aquisição de nutrientes (FLOWERS et al., 1985; HASEGAWA e BRESSAN, 2000).  

As raízes da planta consistem num sistema experimental atrativo para investigar 

os efeitos da salinidade sobre crescimento e outros (ISHIKAWA e EVANS, 1995) devido ao fato 

de as células da raiz estarem diretamente expostas às diferentes concentrações salinas mudando o 

meio da raiz (HILAL et al., 1998). 

Além da salinidade a temperatura cconsiste num fator capaz de alterar 

acentuadamente a germinação e o vigor da semente (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). A 

germinação de cada espécie depende da temperatura e ocorre dentro de limites definidos (mínimo, 

ótimo e máximo), que caracterizam sua distribuição geográfica. A temperatura ótima de 

germinação de espécies tropicais encontra-se entre 15º C e 30ºC, a máxima entre 35º C e 40º C. A 

velocidade de germinação e uniformidade de emergência diminuem com temperaturas abaixo da 

ótima e temperaturas acima da ótima aumentam a velocidade de germinação, embora somente as 

sementes mais vigorosas consigam germinar (NASSIF et al., 1998).  

De modo geral, a temperatura pode afetar as reações bioquímicas que determinam 

toda a germinação como modificações na conformação e estrutura das moléculas, particularmente 

proteínas e lipídeos. A temperatura afeta tanto a porcentagem como a velocidade de germinação, 

dessa forma os efeitos das temperaturas podem ser avaliados a partir de mudanças ocasionadas na 

capacidade de germinação ao longo do tempo de incubação (NAKAGAWA, 1988; BEWLEY e 

BLACK, 1994). 
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Guazuma ulmifolia Lam. é uma espécie comum no cerrado  brasileiro 

pertencente à família Sterculiaceae e popularmente conhecida como, mutambo, mutamba, fruta-

de-macaco, embira, embireira e mutamba verdadeira, chico-magro, dentre outros. É uma planta 

indispensável nos reflorestamentos por seus frutos servirem de alimento para animais e também 

por apresentar um rápido crescimento (LORENZI, 2002). Na medicina popular as folhas desta 

espécie são utilizadas sob a forma de chás tidos como purgativos e diaforéticos.  

Caesalpinia ferrea Mart. (Fabaceae) espécie popularmente conhecida como pau-

ferro e jucá, é uma planta  tolerante ao plantio em áreas abertas e de rápido crescimento, é 

excelente para reflorestamentos mistos destinados à recomposição de áreas degradadas de 

preservação permanente. É uma espécie economicamente importante na qual as folhas servem 

para forragem; a madeira, de cerne duro, é utilizada na construção civil como vigas, esteios, 

estacas e como lenho. Na medicina popular a decocção da madeira é anticatarral e cicatrizante; a 

casca é desobstruente; as raízes são febrífugas e antidiarréicas; o fruto tem propriedades béquicas 

e antidiabéticas (PENNA, 1946; PIO CORRÊA, 1984; LEWIS, 1987).  Embora já existam 

algumas informações sobre germinação e importância medicinal dessas espécies, não foram 

encontrados na literatura consultada informações sobre a tolerância à salinidade e exigências 

térmicas. 

O reconhecimento do valor da nossa biodiversidade é importante na busca pelo 

conhecimento dos atributos físicos e fisiológicos e da biologia das espécies florestais nativas, 

visando a sua domesticação e reprodução para reposição de cobertura vegetal de ambientes com 

algum tipo de perturbação. Assim, os mecanismos fisiológicos de sobrevivência ao estresse salino e 

térmico das espécies arbóreas são pouco estudados, sendo que a maioria das informações aborda o 

problema para plantas cultivadas. De acordo com Miranda (2000), o emprego incorreto de métodos 

biológicos para recuperação de solos salinos, embora seja bastante promissor, apresenta-se 

atualmente bastante limitado em virtude da pequena disponibilidade de espécies de interesse 

comercial, pelo baixo nível de tolerância das plantas ao estresse salino e pela pouca disponibilidade 

de dados que possam orientar seu cultivo. Dessa forma, devido à questionável eficácia dos métodos 

tradicionais de recuperação de solos salinos, a introdução de espécies adaptadas, dentre elas as de 

porte arbóreo, tolerantes a esses ambientes, configura-se como uma saída promissora. 

Portanto, este trabalho objetivou avaliar a resposta fisiológica de sementes e a 

anatomia radicular de plântulas de Guazuma ulmifolia Lam. e Caesalpinia ferrea Mart. submetidas 

a diferentes níveis de salinidade e temperaturas. 
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RESUMO 
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de  avaliar a germinação e vigor de sementes e 
plântulas de G. ulmifolia em resposta à salinidade e a diferentes temperaturas. Foram realizados 
dois experimentos. O primeiro foi realizado em laboratório onde as sementes foram colocadas em 
placas de petri com soluções salinas de KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais osmóticos de 0,0 
(controle); -0,4;  -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa acrescidas ou não de espermidina (100ppm)  sendo 
denominados CE ou SE. As sementes foram colocados para germinar em câmaras de incubação 
(BOD) nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35°C. Para cada sal o delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com 3 repetições de 20 sementes. No segundo experimento as sementes 
foram separadas em 2 lotes (CE e SE), colocadas em placas de Petri embebidas em soluções salinas 
de KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais de 0,0 (controle); -1,2 e -2,0 MPa  e incubadas em BOD com 
temperatura constante de 30°C durante 24 horas. As sementes foram colocadas em bandejas de 
célula contendo substrato Plantmax® e deixadas sob sombrite 50% por cerca de 30 dias. Para cada 
sal o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 repetições de 20 sementes. 
Não houve germinação na temperatura de 15°C. Para os três sais avaliados os valores para 
porcentagem de germinação foram maiores a 30°C. Os valores do índice de velocidade de 
germinação diminuíram com a redução dos potenciais osmóticos dos três sais, sendo a temperatura 
de 30°C a que proporcionou os maiores índices de velocidade de germinação. A massa fresca (MF) 
apresentou valores maiores na temperatura de 30°C. A relação raiz/parte aérea foi 
significativamente maior na temperatura de 20°C, não havendo diferenças significativas entre CE e 
SE. O lote de sementes CE teve os valores de MF reduzido conforme os potenciais osmóticos 
diminuíram. Os valores de massa seca (MS) foram maiores nas temperaturas de 30 e 35°C  nos 
tratamentos com KCl e NaCl e na temperatura de 30°C para o sal CaCl2. Não houve diferença 
significativa na interação entre sal e potencial osmótico para a característica massa seca. Os 
melhores resultados para porcentagem de emergência foram observados para o tratamento com 
CaCl2 (83,3%) e NaCl (75,8%). Os valores de massa fresca e massa seca aumentaram até o 
potencial osmótico de -1,2 MPa decrescendo a partir desse potencial. Não foram observadas 
diferenças significativas para demais características avaliadas. 
 

Palavras chave:  nativas, germinação, espermidina, estresse. 

 
ABSTRACT 
 Salinity and temperature in the germination and vigor of seeds de Guazuma ulmifolia Lam. 
(Sterculiaceae). This work was developed with the objective to evaluate the germination and vigor 
of seeds and plântulas of Guazuma ulmifolia in reply to the salinity and the different temperatures. 
Two experiments had been carried through. The first one was carried through in laboratory where 
the seeds had been placed in plates of petri with saline solutions of KCl, NaCl and CaCl2 in the 
osmotics potentials of 0,0 (control); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa increased or not of spermidine 
(100ppm) being called CE or SE. The seeds had been placed to germinate in chambers of 
incubation (BOD) in the temperatures of 15, 20, 30 and 35°C. For each salt the experimental 
delineation entirely was casualizado with 3 repetitions of 20 seeds. In as the experiment the seeds 
had been separate in 2 lots (CE and SE), placed in absorbed plates of Petri in saline solutions of 
KCl, NaCl and CaCl2 in the potentials of 0,0 (control); -1,2 and -2,0 MPa and incubated in BOD 
with constant temperature of 30°C during 24 hours. The seeds had been sown in cell trays contend 
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Plantmax® substratum and left under sombrite 50% for about 30 days. For each salt the 
experimental delineation entirely was casualizado with 4 repetitions of 20 seeds. It did not have 
germination in the temperature of 15°C. For the three you leave evaluated the values for 
percentage germination had been bigger 30°C. The values of the index of germination speed had 
diminished with the reduction of the osmotics potentials of the three leave, being the temperature 
of 30°C the one that provided the biggest indices of germination speed. The fresh mass (MF) had 
presented bigger values in the temperature of 30°C. The relation root/aerial part was significantly 
bigger in the temperature of 20°C, not having significant differences between CE and SE. The lot 
of seeds CE had the values of reduced MF as the osmotics potentials had diminished. The values 
of dry mass (MS) had been bigger in the temperatures of 30 and 35°C in the treatments with KCl 
and NaCl and in the temperature of 30°C for the salt CaCl2. It did not have significant difference 
in the interaction between salt and osmotic potential for the characteristic dry mass. The best ones 
resulted for emergency percentage had been observed for the treatment with CaCl2 (83.3%) and 
NaCl (75.8%). The values of average fresh mass and dry mass had increased until the osmotic 
potential of -1,2 MPa decreasing from this potential. Evaluated significant differences for 
excessively characteristic had not been observed. 

 
Key words:  natives, germination, spermidine, stress. 

 
 

 



INTRODUÇÃO 

 

Durante muito tempo, a idéia difundida era de que a natureza teria um estoque 

ilimitado de recursos à disposição do ser humano, até que a mesma começou a demonstrar sua 

fragilidade diante da ação devastadora do homem. Nos dias atuais, a preocupação com a 

conservação dos recursos naturais vem tomando grande dimensão nas discussões dos governos de 

diferentes países, mostrando ser imprescindível modificar o tratamento do meio ambiente para a 

manutenção da espécie humana no planeta. 

No processo intenso e contínuo de exploração, a atividade antrópica vêm 

influenciando o meio ambiente e causando impactos como a devastação de matas nativas, que 

reduzem a ocorrência de várias espécies com potencial para múltiplos usos. A isso soma-se a falta 

de informações sobre as espécies nativas tropicais ainda nos dias de hoje.  

A salinização resultante devido à ação antrópica é conhecida como salinização 

secundária. Freqüentemente, os problemas de salinidade na agricultura tem ocorrido devido à 

elevação do nível do lençol freático. Neste caso, a salinidade do solo resulta da qualidade da água 

usada na irrigação da eficiência de lixiviação dos sais e da drenagem do solo (SILVA et al., 2009). 

Uma vez que o aumento da salinidade dos solos está associada à redução dos 

seus potenciais ao ponto de limitar a germinação de sementes, tornam-se relevantes os estudos de 

germinação e desenvolvimento inicial de espécies nativas, sobretudo aquelas comumente 

utilizadas em projetos de reposição de cobertura vegetal em áreas degradadas. De acordo com 

KAGEYAMA et al. (2003), a reposição de cobertura vegetal pode ter um papel importante na 

conservação da biodiversidade desde que haja um trabalho criterioso no estabelecimento de 

populações representativas de espécies nativas do local a ser restaurado. 

Devido esses fatores, o interesse na propagação de espécies florestais tem 

aumentado no intuito de facilitar a adoção de práticas conservacionistas ou de revegetação de áreas 

degradadas (ARAUJO- NETO et al., 2003; CARPI et al., 1996; OLIVEIRA FILHO, 1994). Para 

isso, é necessário ainda determinar a temperatura adequada para a germinação de sementes devido 

ao fato desta afetar tanto a capacidade quanto a taxa de germinação, dificultando o cultivo de 

espécies nativas, visando sua utilização para os mais diversos fins. 

Além da temperatura adequada, a água deve estar disponível em condições 

favoráveis ao desenvolvimento das plantas, pois um estresse hídrico pode resultar em desequilíbrio 

metabólico. Trabalhos com sementes de diversas espécies têm sido conduzidos sob condições de 

deficiência hídrica, com o objetivo de determinar o vigor em condições de estresse. Para tanto, 

diversas soluções osmóticas têm sido usadas para simular um ambiente com reduzida umidade. 
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Dentre estas, pode-se citar o PEG (polietileno glicol), o Manitol, o CaCl2 (cloreto de cálcio), o KCl 

(cloreto de potássio) e o NaCl (cloreto de sódio). Quantidades específicas, para cada um destes 

agentes osmóticos, simulam um determinado potencial osmótico e estes potenciais podem ser 

estabelecidos pela equação de Van't Hoff (BRAGA et al., 1999; SOUZA e CARDOSO, 2000). 

Entretanto, as diferenças químicas existentes entre estas soluções, podem acarretar diferenças nos 

resultados de germinação e vigor das sementes, mesmo em potencias hídricos similares (SOUZA e 

CARDOSO, 2000).  

Além da seca, a salinidade é um problema cada vez maior para a agricultura, 

sendo que o aumento desta última prejudica a vegetação nativa em consequência dos efeitos 

tóxicos e osmóticos dos sais na germinação e crescimento das plantas (BLACKMAN et al., 1992; 

GHASSEMI et al., 1995). Os sais de alta solubilidade são os mais nocivos, porque as sementes, ao 

absorverem água, do substrato, absorvem, também, os sais que, em excesso, provocam toxidez e, 

conseqüentemente, acarretam distúrbios fisiológicos às sementes, produzindo decréscimo no 

potencial de germinação (TORRES et al., 2000); contudo, por sua vez podem ser utilizados como 

fatores de seleção de materiais que venham a exibir respostas de tolerância a condições de baixa 

disponibilidade hídrica ou de salinidade (MACHADO NETO et al., 2003, 2004).  

A salinidade afeta a germinação, não só dificultando a cinética da absorção de 

água, mas também facilitando a entrada de íons em quantidade tóxica nas sementes em embebição 

(SANTOS et al., 1992). A alta concentração de sais é um fator de estresse para as plantas, pois 

reduz o potencial osmótico do solo dificulta a absorção de água pelas raízes aumentando a 

concentração de íons no protoplasma (AMORIM et al., 2002), sendo um fator limitante para o 

crescimento e a produção das culturas, induzindo a modificações morfológicas, estruturais e 

metabólicas nas plantas superiores.  

A resistência à salinidade é descrita como a habilidade de evitar, por meio de 

uma regulação salina, que excessivas quantidades de sal provenientes do substrato alcancem o 

protoplasma e também, de tolerar os efeitos tóxicos e osmóticos associados ao aumento da 

concentração de sais (LARCHER, 2000). O aumento da concentração de compostos como prolina, 

polióis e açúcares, serve para manter o potencial osmótico da célula compatível com a manutenção 

da estabilidade de algumas macromoléculas, proporcionando redução na perda de atividade 

enzimática ou da integridade da membrana, que ocorrem quando existe estresse hídrico ou salino 

(FREIRE, 2000). 

Sabe-se que em condições de estresse há um desequilíbrio no balanço hormonal 

da planta. As poliaminas putrescina (Put), espermidina (Spd) e espermina (Spm), incluídas entre os 

fitorreguladores, além de interagirem com as membranas celulares, eliminar radicais livres e 
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alterar a expressão gênica, são importantes moduladores de processos biológicos como divisão 

celular, repostas ao estresse e o desenvolvimento. O conteúdo e a concentração das poliaminas em 

sementes maduras variam de acordo com a espécie, havendo uma distribuição entre os órgãos de 

reserva (cotilédone e endosperma) e eixo embrionário; evidências indicam que o conteúdo de 

poliaminas aumenta durante estágios iniciais de germinação (KOETJE et al., 1993; MATILLA, 

1996). 

 Um dos métodos mais defendidos para se determinar o limite de tolerância das 

plantas aos sais é a observação da porcentagem de germinação das sementes em substratos salinos, 

que, quando comparada ao controle, serve como um indicador da tolerância das sementes à 

salinidade. Assim, a germinação é um indicador da tolerância das plantas aos sais em estádios 

subsequentes do crescimento e desenvolvimento (LARCHER, 2000). 

Como visto anteriormente a salinização dos solos tem sido um problema. Para isso, 

diversos estudos com espécies nativas vem sendo realizado com intuito de fornecer subsídios para 

projetos de revegetação de áreas degradadas.  Jeller e Perez (1997) estudando respostas de plantas á 

salinidade observaram para Copaifera langsdorffii Desf. (copaíba) que a diminuição do potencial 

osmótico de soluções salinas produziu um decréscimo na germinação e velocidade de germinação. 

Cavalcante e Perez (1995), também constataram que a velocidade de germinação de sementes de 

Leucaena leucocephala Lam. foi inversamente proporcional ao potencial de NaCl. Ou seja, em 

geral o aumento da salinidade reduz a germinação de sementes de espécies nativas. 

 Na revisão de literatura  realizada não foram encontrados trabalhos envolvendo a 

espécie Guazuma ulmifolia nem mesmo outras espécies pertencentes à família Sterculiaceae 

submetidas à estresse salino. No entanto, G. ulmifolia  por ser uma espécie arbórea pertencente aos 

estágios inicias de sucessão secundária, sendo classificada por Ferretti et al. (1995) como 

secundária inicial apresenta grande potencial para a revegetação de áreas degradadas (BARBOSA e 

MACEDO, 1993; LORENZI, 2002). Além disso,  vem sendo utilizada com o objetivo de 

restauração do solo, quebra vento (SCHUMACHER et al. 2005)  e revegetação em dunas degradas 

por mineração (ROSADO et al. 2008). Dessa forma trabalhos que investiguem o desenvolvimento 

inicial de G. ulmifolia e suas respostas fisiológicas  também em condições de salinidade é um passo 

importante para auxiliar em programas de recuperação de áreas degradadas pela ação antrópica.  

As espécies selecionadas para a recolonização de áreas inóspitas devem possuir 

boa tolerância à seca, sistema radicial profundo e vigoroso, capacidade de sobrevivência sob 

condições de baixa fertilidade e propiciar rápida e boa cobertura do solo. Entretanto, para 

compreender como ocorre a regeneração natural ou de que forma o homem pode fazer a reposição 

da cobertura vegetal de uma área degradada, é necessário o conhecimento da ecofisiologia destas 
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espécies. O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação e vigor de sementes e plântulas de G. 

ulmifolia em resposta à salinidade e a diferentes temperaturas. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
 

Os frutos de Guazuma ulmifolia (mutambo) foram coletados após a queda 

espontânea no mês de Junho de 2007, no município de Dourados-MS, de diversas matrizes no 

Campus II da UFGD-MS e armazenados em sacos plásticos pretos. Os frutos foram primeiramente 

selecionados, retirando os que apresentavam deformação e sinais de ataque de insetos. Em seguida 

foram quebrados para extração das sementes, que foram retiradas manualmente das cápsulas e 

descartadas aquelas que apresentavam sinais de predação. 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de sementes da Faculdade de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) durante o período de 

julho a setembro de 2007.  

A avaliação do teor de água das sementes foi realizada utilizando-se 4 repetições 

de 5g de semente, determinado pelo método de estufa à temperatura de 105ºC ± 3°C durante 24 h, 

seguindo-se as recomendações das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992). O teor de 

água foi calculado com base no peso das sementes úmidas.  

Antes do início de cada experimento, as sementes de G. ulmifolia foram 

escarificadas com água a 100°C por 5 minutos para quebra de dormência tegumentar (SCALON. et 

al., 2004). Em seguida, as sementes foram separadas em dois lotes, sendo que o primeiro lote foi 

caracterizado pela imersão das sementes em solução de espermidina 100 ppm durante 3 horas 

sendo denominado como CE (Adptado de FONSECA e PEREZ, 2001). No segundo lote, 

denominado SE (sem espermidina) as sementes foram imersas apenas nas soluções salinas. 

Posteriormente, todas as sementes, foram desinfestadas com hiplocorito de sódio (1%) durante 5 

minutos e lavadas em água corrente.  

As sementes foram incubadas em placas de Petri previamente autoclavadas, 

contendo papel de filtro, umedecido com 10 ml de soluções salinas de KCl (PM 74,56g/mol), NaCl 

(PM 58,44g/mol),  e CaCl2 (PM 110,9g/mol)  nos potenciais osmóticos de 0,0 (controle); -0,4; -0,8; 

-1,2; -1,6; -2,0 MPa para cada sal utilizado. As soluções salinas foram preparadas a partir da 

equação de Van't Hoff, citada por Salisbury e Ross (1992). Os coeficientes isotônicos para os sais 
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cloreto de sódio, cloreto de potássio e cloreto de cálcio foram, respectivamente, 1,8, 1,8 e 2,4. 

As placas de Petri foram seladas com filme plástico e colocadas para germinar em câmaras de 

germinação (BOD) com temperaturas constantes de 15, 20, 30 e 35°C sob luz branca contínua a 

fim de se determinar o limite máximo de tolerância das sementes para cada sal em cada 

temperatura. Adotou-se como critério de limite máximo de tolerância ao sal o intervalo entre menor 

potencial osmótico onde ocorreu germinação e potencial subseqüente onde as sementes não 

germinaram ou apresentaram-se deterioradas. As soluções testes foram trocadas semanalmente. As 

placas de Petri do tratamento controle foram umedecidas com água deionizada.  

A avaliação da porcentagem e do índice de velocidade de germinação foi 

realizada segundo Popinigs (1985) em dias alternados, sendo consideradas germinadas as sementes 

que apresentaram extensão da raiz primária igual ou maior a 2 mm e foram finalizados quando as 

leituras repetiram-se por três avaliações consecutivas. 

Para cada sal o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado 

em esquema fatorial 2 (com e sem espermidina) x 6 (potenciais osmóticos) x 3 (temperaturas de 

incubação) com três repetições de 20 sementes.  Aos 25 dias após semeadura foram avaliados 

relação raiz / parte aérea, massa fresca e massa seca das plântulas.  

Os dados foram analisados pelo teste F e havendo significância, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade, para comparar o efeito da 

temperatura e regressão para avaliar o efeito dos potenciais osmóticos. 

Para a avaliação do desenvolvimento das plântulas em bandeja as mesmas foram 

escarificadas conforme citado anteriormente, as sementes foram incubadas nos seguintes sais: KCl, 

NaCl e CaCl2 nos potenciais osmóticos de 0,0 (controle); -1,2; -2,0 MPa com espermidina 100 ppm  

(CE) ou sem espermidina (SE) porém incubadas a 30°C durante 24 h. A semeadura foi realizada 

em bandejas contendo substrato Plantmax® e deixadas sob sombrite 50% durante 30 dias e 

irrigação diária. 

O delineamento estatístico adotado foi o inteiramente casualizado em fatorial 2 

(com e sem espermidina) x 3 (sais) x 3 (potenciais osmóticos) em 4 repetições de 20 sementes. 

Foram avaliados a porcentagem e o índice de velocidade de emergência das sementes e relação 

raiz/ parte aérea, massa fresca e massa seca das plântulas.  

Os dados foram analisados pelo teste F e havendo significância, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade, para comparar o efeito da 

temperatura e regressão para avaliar o efeito dos potenciais osmóticos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Após o beneficiamento as sementes de Guazuma ulmifolia apresentaram teor de 

água de 11,28%, valor próximo ao observado para mesma espécie por Motta et al. (2006), com 

12,2% de água. Não houve germinação das sementes de G. ulmifolia na temperatura de 15°C, 

portanto este tratamento não foi considerado na análise estatística. A análise de variância para a 

germinação e o vigor das sementes em laboratório, encontra-se no Quadro 1.  

  

Quadro 1. Análise de variância da porcentagem de germinação (%G), índice de velocidade de 
germinação (IVG) das sementes, relação raiz/parte aérea (R/PA), massa fresca (MF) e 
massa seca (MS) das plântulas de Guazuma ulmifolia Lam,  Dourados-MS, 2008. 

 
 

  KCl     
Fonte de variação GL %G IVG R/PA MF MS 
Temperatura(T) 2 * * * * * 
Espermidina(E) 1 - - - * - 

Potencial Osmótico(PO) 5 - * - * - 
T x E 2 - - - * - 

T x PO 10 * - - * - 
E x PO 5 - - * - - 

T x  E x PO 10 - - - - - 
Resíduo 72      

NaCl 
Fonte de variação GL %G IVG R/PA MF MS 
Temperatura(T) 2 * * * * * 
Espermidina(E) 1 -  - - - - 

Potencial Osmótico(PO) 5 * * - * - 
T x E 2 - * - - - 

T x PO 10 * * - * - 
E x PO 5 * * - * - 

T x  E x PO 10 - - - - - 
Resíduo 72      

CaCl2 
Fonte de variação GL %G IVG R/PA MF MS 
Temperatura(T) 2 * * - * * 
Espermidina(E) 1 - - * - - 

Potencial Osmótico(PO) 5 * * * - - 
T x E 2 * * - - * 

T x PO 10 * - - * - 
E x PO 5 - - * * - 

T x  E x PO 10 - - - - - 
Resíduo 72      

            (*) significativo (P < 0,05); (-) não significativo (P > 0,05). 
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Para todos os tratamentos observou-se que a porcentagem de germinação foi 

reduzida com a diminuição dois potenciais osmóticos, com exceção da temperatura de 30°C nos 

sais KCl e NaCl (Figura 1).  

Para os três sais avaliados a temperatura na qual ocorreu maior germinação das 

sementes de G. ulmifolia foi a de 30°C (Figura 1), sendo significativamente maior que as demais, 

porém, independente do sal utilizado os limites de tolerância não foram alcançados. No entanto, as 

sementes tratadas com KCl e NaCl e incubadas a 30°C apresentaram valores de porcentagem de 

germinação estáveis em todos os potenciais testados e significativamente maiores que nas demais 

temperaturas. Nas sementes tratadas com CaCl2 a temperatura de 30°C apresentou valores para 

porcentagem de germinação maiores em relação às demais temperaturas, nesse mesmo sal, porém 

diferiu entre os potenciais osmóticos testados, reduzindo significativamente no potencial de -2,0 

MPa quando comparado ao potencial controle (Figura 1c). 

 

  
Figura 1. Porcentagem de germinação de sementes de Guazuma ulmifolia em diferentes 

temperaturas e    potenciais osmóticos de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c). Dourados-MS, 
2008. 

 

a) b) 

 c)  
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 Fonseca e Perez (1999), estudando a germinação de Anadenanthera pavonina L. 

(olho de dragão) tratadas com os mesmos potenciais osmóticos dos mesmos sais, também 

observaram melhor porcentagem de germinação na temperatura de 30°C.  

Para G. ulmifolia a temperatura de 15 e 20°C estão abaixo da temperatura ótima 

observada para a espécie (30°C) (ARAÚJO-NETO e AGUIAR, 1999). Com ao aumento da 

salinidade as temperaturas de 20 e 35°C foram as que mais afetaram a porcentagem de germinação. 

Nas sementes mantidas a 35°C foi observada intensa proliferação de microorganismos, ocasionada 

pela umidade e temperatura elevada, além da redução no vigor. Araújo-Neto et al. (2002), também 

observaram para G.ulmifolia que nessa temperatura ocorreu alta porcentagem de germinação 

porém menor velocidade de germinação e vigor das sementes. Entretanto, apesar das sementes 

incubadas a 20°C não terem sofrido com a ação desses fatores, foi essa temperatura que apresentou 

menor porcentagem de germinação em todos os sais utilizados (Figura 1).  

De acordo com Figliolia et al, (1993) o teste de germinação determina, numa 

amostra, a proporção de sementes vivas e capazes de produzir plantas normais sob condições 

favoráveis. Este teste é conduzido oferecendo às sementes as condições mais favoráveis, tais como 

luz, substrato mais adequado, temperatura, umidade e aeração. Segundo CARVALHO e 

NAKAGAWA (2000), a temperatura afeta o  processo germinativo de três maneiras distintas: 

sobre o total de germinação, sobre a velocidade de germinação e sobre a uniformidade de 

germinação. A germinação só ocorrerá  dentro de certos limites de temperatura: acima ou abaixo 

dos limites superior ou inferior, respectivamente, a germinação não ocorrerá. Dentro desses 

limites, existe uma faixa de temperatura, na qual o processo ocorre com a máxima eficiência, ou 

seja, obtém -se o máximo de germinação no menor período de tempo possível.  

Dessa forma, com base nos resultados, acredita-se que tenha ocorrido sinergismo 

entre os fatores abióticos (temperatura, umidade, luminosidade e salinidade). A 30°C todos os 

fatores colaboraram proporcionando condições mais favoráveis à germinação e ao 

desenvolvimento da plântula.  

Nas temperaturas de 20 e 35°C, nas diferentes soluções salinas avaliadas, os 

índices de porcentagem de germinação no potencial osmótico de -2,0 MPa, reduziram 

significativamente em relação ao tratamento controle (0,0 MPa) (Figuras 1a, 1b e 1c). No entanto, 

as sementes tratadas com NaCl na temperatura de 20°C (Figura 1b) foram mais afetadas, 

apresentando valores de germinação próximos de zero no potencial de -2,0 MPa.  Isso deve-se ao 

alto teor de sais no meio germinativo, especialmente o NaCl, que pode inibir a germinação por 

causa dos efeitos osmótico e tóxico (BLISS et al., 1986).  
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Resultado semelhante foi observado para sementes de Anadenanthera colubrina 

Vell. (angico) tratadas com NaCl a 25°C, entretanto, para Cenostigma gardnerianum Tul. 

(caneleira) os decréscimos na porcentagem de germinação nessa condição não foram significativos 

(RIBEIRO e PELACANI, 2006). Esses autores sugerem que a redução na porcentagem de 

germinação e o atraso no início da germinação com o aumento do estresse podem estar 

relacionados com a seca fisiológica produzida, pois quando existe o aumento das concentrações de 

substâncias no meio germinativo, há uma diminuição do potencial osmótico e, consequentemente, 

uma redução do potencial hídrico. Esta redução pode afetar a cinética de absorção de água pelas 

sementes (efeito osmótico), como também elevar a níveis tóxicos a concentração de íons no 

embrião (efeito tóxico). Sugerem ainda que o comportamento de C. gardnerianum pode ser um 

indicativo de que essa espécie pode tolerar a seca fisiológica produzida pela diminuição do 

potencial osmótico nesse meio germinativo.   

Os estresses salino e hídrico produzidos por NaCl, CaCl2, Na2SO4 ou PEG 6000 

exerceram efeitos negativos na germinação e no vigor de sementes de soja, sendo que nas maiores 

concentrações, estes efeitos foram mais acentuados em sementes com baixo vigor do que naquelas 

com alto vigor (SANTOS et al., 1992; BRACCINI et al., 1998).  

O potencial osmótico de soluções salinas pode apresentar valores mais negativos 

do que aquele apresentado pelas células do embrião, dificultando, portanto, a absorção da água 

necessária para a germinação. A diminuição da germinação de sementes submetidas ao estresse 

hídrico, ocasionado pelo aumento da salinidade, é atribuída à redução das atividades enzimáticas 

(SANTOS et al., 1992). A redução da porcentagem e velocidade de germinação e o efeito tóxico no 

embrião são explicados pelos efeitos dos sais no comportamento germinativo de sementes de 

muitas espécies (CAMPOS e ASSUNÇÃO, 1990). Em geral as espécies, tolerantes ou não, 

respondem de maneira semelhante ao estresse salino, ou seja, a porcentagem e velocidade de 

germinação são inversamente proporcionais ao aumento da salinidade, variando apenas o limite 

máximo de tolerância ao sal (PEREZ e MORAES, 1994). 

Segundo Vidaver e Hsiao (1975), as altas temperaturas podem levar à perda de 

viabilidade das sementes. Nos limites letais, são verificadas mudanças na permeabilidade das 

membranas, seguidas por desnaturação das proteínas das sementes e perda deletéria de material.  

Araújo-Neto et al. (2002), consideram a faixa de temperatura ótima para G. 

ulmifolia de 25 à 35°C, e a temperatura máxima entre 35 e 40°C, semelhante ao obtido no presente 

estudo, na qual a germinação ocorreu em maior porcentagem na temperatura de 30°C alcançando 

médias de 81,66 e 84,80% quando tratadas com os sais KCl e NaCl respectivamente. Esses 

resultados se assemelham também aos encontrados para Leucaena leucocephala Lam. (leucena) 
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por Cavalcante e Perez (1995) que observaram melhor germinação no intervalo de 25,5° a 33,5°C e 

por Souza Filho (2000) que observaram germinação superior a 74% no intervalo de 20 a 30°C.  

Os resultados quanto à melhor temperatura para germinação estão de acordo com 

o proposto por Borges e Rena (1993), pois sementes de grande número de espécies florestais 

subtropicais e tropicais mostram-se com potencial máximo de germinação na faixa de temperatura 

entre 20 e 30°C. 

Para a interação entre temperatura e espermidina da porcentagem de germinação, 

os dados observados nos gráficos confirmam que, independente do sal, a temperatura de 30°C foi a 

que possibilitou melhor germinação.  

 

 
Figura 2. Porcentagem de germinação de sementes de Guazuma ulmifolia embebidas em soluções 

salinas de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina (SE) nas 
temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas comparam as 
temperaturas dentro do fator espermidina; médias seguidas de letras maiúsculas comparam 
a espermidina dentro do fator temperatura. Dourados-MS, 2008. 

 
A interação entre espermidina e potencial osmótico para porcentagem de 

germinação só foi significativa na presença de NaCl (Figura 3), apresentando valores mais elevados 

CE até o potencial de -1,2 MPa, igualando-se ao tratamento SE a partir desse potencial.  

a) b) 

c) 
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Figura 3. Porcentagem de germinação de sementes de Guazuma ulmifolia em diferentes potenciais 

osmóticos com e sem espermidina. Dourados-MS, 2008. 
 

 A análise dos resultados apresentados na Figuras 4  permitiu concluir que o 

decréscimo nos potenciais osmóticos induzidos pelos soluções salinas reduziu o índice de 

velocidade de germinação das sementes de G. ulmifolia. No entanto, não houve diferença 

significativa entre as temperaturas e os potenciais osmóticos dos sais KCl e CaCl2 (Figura 4a e 

4b). 

  

           
Figura 4. Índice de velocidade de germinação de sementes de Guazuma ulmifolia em diferentes 

potenciais osmóticos dos sais KCl (a), CaCl2 (b), e NaCl(c) e solução de NaCl tratadas 
com e sem espermidina (d). Dourados-MS, 2008. 

c) 

a) b) 

d) 
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Para as sementes tratadas em solução de NaCl, apesar de também ser observado 

um decréscimo com a redução dos potenciais, houve interação entre temperaturas e  potenciais 

osmóticos nas quais o maior índice de velocidade de germinação ocorreu na temperatura de 30°C 

(Figura 4c). Os índice de velocidade de germinação de sementes tratadas com NaCl, da mesma 

forma que a porcentagem de germinação, foi mais afetado a 20°C, apresentando velocidade 

próxima de zero no potencial mais negativo. Isso indica que o cloreto de sódio na temperatura 

mais baixa apresenta-se como o sal mais tóxico para sementes de G. ulmifolia. 

 Ribeiro e Pelacani (2006), por sua vez, observaram o mesmo resultado 

analisando a germinação de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan . No entanto em sementes de 

Anadenanthera pavonina, o cloreto de potássio apresentou-se como o agente osmótico mais 

tóxico, seguido pelos cloretos de sódio e cálcio, sendo que a germinação foi observada até o 

potencial de -1,4 MPa; a partir de -1,5 MPa não foi computado mais nenhum evento de 

germinação, o mesmo acontecendo com Leucena leucochephala Lam. (CAVALCANTE e 

PEREZ, 1995).  

 Em sementes de G. ulmifolia tratadas com NaCl a germinação ocorreu até o 

potencial de -2,0 MPa, no entanto nessa concentração a germinação chegou próxima de zero. Isto 

pode evidenciar que essas condições não adequadas para germinação podem induzir as sementes a 

estado de dormência secundária ou mesmo causar efeito tóxico resultante da concentração de íons 

no protoplasma (FANTI e PEREZ, 2004).  

Semelhante ao resultado obtido para porcentagem de germinação, o índice de 

velocidade de germinação das sementes tratadas com NaCl apresentou interação linearmente 

significativa entre os potenciais osmóticos e espermidina (Figura 4d), nos lotes de sementes CE e 

SE, onde os valores decrescem em relação ao controle (0,0 MPa). 

Os resultados acima corroboram com os observados por Jeller e Perez (1997) 

Copaifera langsdorffii Desf.; por Perez e Tambelini (1995) com Prosopis juliflora (SW.) D.C. e 

por  Nassif e Perez (1997) com Pterogyne nitens Tull. 

 Mayer e Poljakoff-Mayber (1989) afirmam que quanto maior a temperatura 

maior o índice de velocidade de germinação e acrescentam que quanto menor a temperatura, maior 

o tempo necessário para que todas as sementes germinem e, menor a porcentagem total de 

germinação e a velocidade de germinação.  

Analisando a Figura 5, o índice de velocidade de germinação apresentou 

melhores valores na temperatura de 30°C independente do sal e da espermidina. Embora a interação 

entre temperatura e espermidina tenha ocorrido para os sais NaCl e CaCl2, a diferença entre os 

tratamentos CE e SE só foi significativa para sementes tratadas com CaCl2 nas temperaturas de 20 e 
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35°C (Figura 5c). Sendo que na temperatura de 20°C o índice de velocidade de germinação das 

sementes do lote SE foi melhor quando comparado ao lote CE. No entanto na temperatura de 35°C 

os índices de velocidade de germinação foram maiores para as sementes do lote CE (Figura 5c). 

Portanto o tratamento das sementes CE na temperatura de 35°C, mostrou-se eficaz na atenuação dos 

efeitos da salinidade induzida pelos CaCl2, melhorando os resultados para o índice de velocidade de 

germinação quando comparado as sementes do lote SE.  

 

  

 
Figura 5. Índice de velocidade de germinação de sementes de Guazuma ulmifolia embebidas em 

soluções salinas de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina 
(SE)  nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas 
comparam as temperaturas dentro do fator espermidina e médias seguidas de letras 
maiúsculas comparam a espermidina dentro do fator temperatura. Dourados-MS, 2008. 

 

Independente do sal utilizado (figura 5), as sementes de G. ulmifolia tiveram a 

sua velocidade de germinação diminuída nas temperaturas de 20°C e 35°C quando comparadas aos 

valores de índice de velocidade de  germinação na temperatura de 30°C, da mesma forma como foi 

observado para porcentagem de germinação. As plântulas obtidas na temperatura de 35°C 

apresentaram-se menos vigorosas em relação às plântulas obtidas nas demais temperaturas. Isso 

ocorreu devido ao estresse térmico causado pela temperatura elevada, bem como à proliferação de 

a) b) 

c) 
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microorganismos ocasionada nessa condição. O uso de temperaturas altas na germinação de 

sementes tem ocasionado estresse, proporcionando-lhes dormência térmica ou mesmo perda de 

viabilidade (VIDAVER e HSIAO, 1975; BEWLEY e BLACK, 1982).  

Carvalho e Nakagawa (1988) afirmam que temperaturas inferiores ou superiores 

à ótima tendem a reduzir a velocidade da germinação, expondo plântulas por maior período a 

fatores adversos, o que pode levar à redução no total de germinação.  No entanto, de acordo com 

Labouriau e Agudo (1987), esse atraso na germinação pode aumentar a probabilidade das 

plântulas encontrarem condições favoráveis em ambiente mutável. Nas sementes de G. ulmifolia 

observou-se que na temperatura de 35°C o índice de velocidade de  germinação reduziu, devido 

também aos fatores bióticos ocasionados nessa temperatura, como a presença de microorganismos.  

 

  

 
Figura 6: Relação Raiz/Parte Aéra de plântulas de Guazuma ulmifolia embebidas em soluções 

salinas de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina (SE) nas 
temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas comparam a 
temperatura, médias seguidas de letra maiúscula comparam com (CE) e sem  
espermidina (SE).  Dourados-MS, 2008 

 

Para as sementes tratadas com KCl e NaCl a relação raiz/parte aérea foi 

significativamente maior na temperatura de 20°C, onde o comprimento do sistema radicular foi 

a) b) 

c) 
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maior em comparação com o da parte aérea, não havendo diferenças significativas entre com e 

sem espermidina (Figura 6a e 6b). A relação raiz/parte aérea foi maior na temperatura de 20°C, 

independente do sal utilizado, sendo menor na temperatura de 35°C , com excessão do CaCl2 

(Figura 6c).  

A efetividade das poliaminas em proteger as membranas corresponde ao número 

de cargas por molécula, da concentração e do tipo de poliamina exógena utilizada no tratamento 

além de necessitar das condições favoráveis para que isso ocorra (GALSTON e KAUR-

SAWHNEY, 1987; BOUCHEREAU et al.,1999). Provavelmente a temperatura de 20ºC, 

considerada abaixo da ótima, não tenha favorecido a efetividade da espermidina em proteger as 

membranas, ou seja, mesmo com a  aplicação exógena ela não tenha sido atuante. Por isso nessa 

temperatura os resultados de comprimento de raiz foram melhores sem a espermidina.  

Para sementes tratadas com CaCl2  não houve diferenças sgnificativas entre as 

temperaturas avaliadas, no entanto no tratamento CE a relação raiz/parte aérea foi 

significativamente maior do que o SE, onde o comprimento da parte aérea foi maior do que o da 

raiz (Figura 6c). 

O aumento da concentração de sais no meio radicular provoca redução no 

potencial hídrico das raízes. De acordo com Larcher (2000) a primeira e mais sensível resposta à 

deficiência hídrica é a diminuição da turgescência e, associada a esse evento, a diminuição do 

processo de crescimento (particularmente o crescimento em extensão). Dessa forma, o 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas é reduzido sob condições de déficit hídrico. 

Em relação ao sal utilizado a adição de KCl na solução nutritiva reduziu  

significativamente a razão raiz /parte aérea das plântulas incubadas a 30 e 35°C (Figura 7), 

indicando que para esse sal, o efeito da salinidade foi mais evidente na raízes que na parte aérea. 

Ou seja, nas condições trestadas houve alocação diferencial de recursos. 

 Entretanto em termos relativos, verifica-se que a redução foi maior na 

temperatura de 35 e 30°C do que na de 20°C sugerindo, então, que a parte aérea das plântulas 

incubadas a 35°C foram menos afetadas pela salinidade. 
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Figura 7. Relação entre raiz e parte aérea (R/P) das plântulas de Guazuma ulmifolia tratadas com 

soluções salinas e temperaturas diferentes. Dourados-MS, 2008. Médias seguidas de  
letras minúsculas  comparam os sais dentro do fator temperatura, médias seguidas de 
letras maiúsculas comparam a temperatura dentro de cada fator sal. 

 

Uma das explicações mais aceitas para a inibição do crescimento pelo sal é o 

desvio de energia do crescimento para a manutenção (RICHARDSON E McCREE, 1985), 

incluindo a regulação do transporte e distribuição iônica em vários órgãos e dentro das células, a 

síntese de solutos orgânicos para a osmorregulação e/ou proteção de macromoléculas, e a 

manutenção da integridade das membranas. 

O sal que apresentou maior relação raiz/parte aérea independente da temperatura 

foi o CaCl2, o qual mostrou-se menos tóxico. Ou seja, o CaCl2 não prejudicou o desenvolvimento 

das raízes quanto os demais sais utilizados (figura 7’). Esse aumento no comprimento da raiz das 

plântulas do G. ulmifolia, pode ser uma resposta fisiológica e morfológica a um sinal ambiental 

indutivo, no caso o tratamento com CaCl2. De acordo com Haridasan (2000), as questões da 

deficiência nutricional no cerrado e da adaptabilidade das espécies nativas aos solos de baixa 

fertilidade devem ser resolvidas através da capacidade de espécies individuais para responder a 

uma maior disponibilidade de nutrientes. Este autor indica ainda que a maioria das espécies 

nativas de cerrado é capaz de responder a calagem e adubação.  

Moraes-Neto et al. (2003) avaliando o crescimento de mudas de espécies 

arbóreas nativas com combinações de adubos de liberação controlada e prontamente solúveis, 

encontraram para mudas de G. ulmifolia,  com seis meses de idade, variação da relação raiz/parte 

aérea de 0,49 (testemunha) a 0,92 (adubação máxima). Diferente do observado com as plântulas 

do presente estudo, com médias de 0,19 a 0,75. No entanto, deve-se considerar que Moraes Neto 

et al. (2003) avaliaram plantas em estágio avançado de desenvolvimento. 

A razão raiz/parte aérea de plântulas pode ser indicativa de especialização a 

diferentes ambientes. No geral, quanto mais sombreado o ambiente, maior a alocação de biomassa 



 41

para as folhas. O aumento da biomassa da parte aérea (folhas e caules) se faz em detrimento da 

biomassa das raízes. Além disso a relação entre raiz e parte aérea expressa um balanço funcional 

entre a taxa fotossintética e a absorção de água pelas raízes, que em condições tidas como normais 

apresenta certo equilíbrio (TAIZ e ZEIGER, 2004). Segundo Goss (1973), a relação raiz/parte 

aérea é uma correlação de desenvolvimento, expressando o fato de que o crescimento radicular 

pode afetar o da parte aérea e vice-versa. Sob condições de estresse hídrico, geralmente aumenta a 

relação entre matéria seca da raiz e matéria seca da parte aérea. 

Como a temperatura de 30°C foi a temperatura ideal para o desenvolvimento das 

plântulas de G. ulmifolia sendo que e a relação raiz/parte aérea encontrou-se dentro da média para 

os sais NaCl e CaCl2 considerados menos tóxicos que o KCl. Ou seja, nessa temperatura as 

plântulas apresentaram uma tendência a desenvolver mais a parte aérea do que o sistema radicular, 

uma vez que essa temperatura  está dentro das condições ideais para a espécie. 

Já nas temperaturas abaixo e acima da ótima, 20 e 35°C, respectivamente as 

plântulas comportaram-se de forma diferente. Na temperatura mais baixa as plântulas tenderam a 

desenvolver mais o sistema radicular para suprir além do estresse térmico também o estresse 

hídrico ocasionado pela salinidade. Na temperatura de 35°C a parte aérea foi maior do que a raiz, 

por isso a relação raiz/parte aérea foi a mais baixa. No entanto, isso pode ser explicado pela 

umidade e pela intensa  proliferação de microorganismos ocasionados nessa temperatura o que 

causou deterioração do sistema radicular de algumas plântulas. 

Como observado para a temperatura de 35°C, a parte aérea foi mais afetada pela 

salinidade que o sistema radicial, esse mesmo resultado foi observado por Nobre et al. (2003) em 

mudas de gravioleira e por Hackbart e Cordazzo (2007) em plântulas de Hydrocotyle bonariensis 

Lam. (acariçoba). Esse fato pode ser explicado pela necessidade que a planta tem de garantir uma 

maior superfície radicular para absorção de água, devido ao abaixamento do potencial osmótico da 

solução.  No entanto, Cruz et al. (2003), estudando a produção e partição de matéria seca do 

limoeiro cravo submetido à estresse salino, observaram que além do acúmulo de matéria seca, o 

estresse salino reduziu o comprimento da raiz principal e consequentemente, os pontos de 

aparecimento de raízes laterais. 

Resultados contraditórios são encontrados por diversos autores trabalhando com 

espécies diferentes. Dessa forma, alguns relatam maior sensibilidade da parte aérea em condições 

de salinidade: gravioleira (NOBRE et al., 2003), algodoeiro (MELONI et al., 2001) e salvadora 

(RAMOLIYA e PANDEY, 2002), em contrapartida, outros autores indicam o sistema radicular ser 
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mais sensível à salinidade: abacaxizeiro (MARINHO et al., 1998) e alho (AMORIM et al., 2002) 

possivelmente devido a constituição genética. 

Apesar de geralmente o efeito salino ser negativo, existem plantas classificadas 

como halófitas ou natrofílicas, para as quais o elemento sódio é benéfico com estímulo ao 

crescimento (MARSCHNER, 1995 apud SILVA et al., 2000). Bergmann (1992), afirma que tais 

plantas têm a capacidade de estabelecer equilíbrio osmótico com o baixo potencial de água no solo. 

Isto é possível por acumularem os íons absorvidos no vacúolo das células foliares, mantendo a 

concentração salina no citoplasma e nas organelas em baixos níveis, de modo a não interferirem 

nos mecanismos enzimáticos e metabólicos e na hidratação de proteínas das células. 

Avaliando a massa fresca das plântulas, observa-se que embora a regressão 

polinomial tenha sido significativa na interação entre temperatura e potencial osmótico (Quadro 1), 

não houve ajuste linear nem quadrático para as médias nas temperaturas de 20 e 30°C para o KCl 

nem para 35°C com NaCl (Figuras 8a e 8b). A temperatura de 30°C apresenta-se como a melhor 

temperatura para todos os sais, com médias de 41,8 mg e 46,9 mg de massa fresca para NaCl e 

CaCl2 respectivamente (Figura 8).  

   

  
Figura 8. Massa Fresca de plântulas de Guazuma ulmifolia em diferentes temperaturas e potenciais 

osmóticos. Dourados-MS, 2008. 
 

c)

a) b)
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Pela observação da interação significativa entre espermidina e os potenciais 

osmóticos das soluções salinas, houve uma redução nos índices de massa fresca com o decréscimo 

dos potenciais osmóticos no lote de sementes tratadas CE. A ausência de espermidina manteve 

estáveis os valores de massa fresca (Figuras 9a e 9b).  

  
 Figura 9. Massa fresca de plântulas de Guazuma ulmifolia tratadas com e sem espermidina em 

diferentes potenciais osmóticos de NaCl (a) e CaCl2 (b). Dourados-MS, 2008. 
 

Na análise da interação entre temperaturas e espermidina foi possível observar 

que os valores de massa seca das plântulas de G. ulmifolia foram maiores a 30°C, da mesma forma 

como o observado para todas as características avaliadas de germinação e vigor até o presente 

momento. 

A incubação das sementes em soluções salinas de KCl e NaCl a 30 e 35°C 

propiciaram um incremento nos valores de massa seca das plântulas de G. ulmifolia (Figura 10a e 

10b), não havendo diferenças entre os tratamentos com e sem espermidina. Nas soluções de  CaCl2 

os valores de massa seca foram maiores a 30°C nos lote CE e SE (Figura 10c).  

Não houve interação significativa entre sal e potencial osmótico das soluções 

salinas para a característica massa seca de plântulas. Desse modo, a massa seca das plântulas de G. 

ulmifolia não foi influenciada pelos diferentes níveis de salinidade, ficando praticamente constantes. 

O mesmo fato, foi observado por Lima et al. (2005) para valores de massa seca obtidos de 

cultivares de arroz BRS 6 Chuí e IAS 12-9 Formosa, submetidas a condições de salinidade, onde a 

massa seca desses cultivares não foi influenciada pela concentração salina. Normalmente, em 

plantas sensíveis, a salinidade diminui a taxa de emergência e reduz a matéria seca e fresca da parte 

aérea e do sistema radical (SHANNON et al., 1998). No entanto, apesar de não ter se determinado 

os limites de tolerância de G. ulmifolia à salinidade, esta, pode ser uma espécie tolerante também à 

salinidade, nos potenciais osmóticos avaliados no presente estudo, por ser considerada de acordo 

com Rosado (2008), uma espécie pioneira e rústica em áreas de revegetação. 

a) b)
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Figura 10. Massa seca de plântulas de Guazuma ulmifolia embebidas em soluções salinas de KCl 

(a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina (SE) a 15, 20, 30 e 
35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas comparam as temperaturas testadas dentro 
do fator espermidina e médias seguidas de letras maiúsculas comparam o tratamento 
com e sem espermidina dentro do fator temperatura. Dourados-MS, 2008. 

 
Neste contexto, Perez (1988) apud Nassif e Perez (1997) verificaram que 

sementes de P. juliflora também germinaram em potenciais hídricos de até -1,9 MPa em solução de 

manitol. As sementes de P. nitens apresentaram resistência ao estresse hídrico simulado, com limite 

de tolerância entre -2,4 MPa para o manitol; a espécie mostrou-se tolerante ao NaCl, CaCl2 e KCl 

(JELER e PEREZ, 1997).  

As análises de variância para a germinação e vigor das sementes de G. ulmifolia semeadas 

em bandejas encontram-se no Quadro 2. 

Não houve diferenças significativas para o fator espermidina nem para o fator potencial 

osmótico para a característica porcentagem de emergência das plântulas de G. ulmifolia cultivadas 

em bandejas (Quadro 2). 

 

a) b)

c)
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Quadro 2 Análise de variância da porcentagem de emergência (%E), índice de velocidade de 
emergência (IVE), relação raiz/parte aérea (R/PA), massa fresca (MF) e seca (MS) das 
plântulas de Guazuma ulmifolia Lam.  cultivadas em bandeja. Dourados-MS, 2008. 

 
 

Fonte de variação GL %E IVE R/PA MF MS 
Espermidina (E) 1 - - - - - 

Sal (S) 2 * - - - - 
Potencial Osmótico (PO) 2 - - - * * 

E x S 2 - - - - - 
E x PO 2 - - - - * 
S x PO 4 - - - - - 

E x S x PO 4 - - - - - 
Resíduo 36      

            (*) significativo (P< 0,05); (-) não significativo. 
  
 

Os valores de porcentagem de emergência para as soluções salinas mostram que o 

KCl foi o sal com menor porcentagem de emergência em relação aos demais sais, apresentando 

média de 74,16%, enquanto o NaCl  teve 75,83%  de emergência e o CaCl2 83,33%. Fonseca e 

Perez (2001) trabalhando com estresse salino na germinação de sementes de A. pavonina 

observaram que o sal KCl também proporcionou menor germinação, seguido pelo NaCl e pelo 

CaCl2. Lima et al. (2005), observaram decréscimo na porcentagem de germinação em todos os 

cultivares de arroz estudados, no entanto, o índice de velocidade de germinação não foi 

influenciado pelo teor de NaCl no meio. Para as plântulas de G. ulmifolia o cultivo em bandeja não 

apresentou diferenças significativas entre os tratamentos quanto ao índice de velocidade de 

emergência, que apresentou baixa velocidade (Quadro 2).  

 Não houve interação significativa para nenhum dos fatores avaliados quanto  a 

análise da relação raiz/parte aérea de plântulas de G. ulmifolia cultivadas em bandeja. No entanto, 

embora não tenha ocorrido relação significativa para os sais utilizados, Moraes Neto (2003) 

trabalhando com produção de mudas de plantas nativas com adubo controlado, observou que a 

adubação com KCl pode ser recomendada para produção de mudas de G. ulmifolia. Já Haridasan et 

al. (1997) afirmaram que calagem e adubação podem aumentar a concentração de nutrientes na 

biomassa vegetal e aumentar a produtividade.  

Freitas et al. (2006), estudando o efeito da salinidade na germinação e 

desenvolvimento de plantas do meloeiro observaram redução de massa fresca e seca com o 

aumento dos níveis de salinidade. Lima et al. (2005) e Figueiredo et al. (2006), obtiveram 

resultados semelhantes avaliando o crescimento inicial de arroz e do cafeeiro, respectivamente. No 

entanto, diferente do observado por esses autores, as plântulas de G. ulmifolia tiveram os valores de 

massa fresca e seca nos potenciais de 0,0 e -1,2 MPa elevados decrescendo no potencial de -2,0 
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MPa (Figuras 11 a e 11 b). A redução da massa seca de plântulas em função da restrição hídrica, no 

caso efeito da salinidade, se dá devido à demora dos processos fisiológicos e bioquímicos ou pela 

dificuldade da hidrólise e a mobilização das reservas armazenadas nas sementes (BEWLEY e 

BLACK, 1994).  

 

    
Figura 11. Massa fresca (a) e massa seca (b) de plântulas de Guazuma ulmifolia em função dos 

diferentes potenciais osmóticos. Dourados-MS, 2008. 
 

Analisando a interação significativa entre espermidina e os potenciais osmóticos 

das soluções salinas (Figura 12), foi possível observar que houve um aumento nos índices de 

massa seca de plântulas obtidas de ambos os lotes (SE e CE) entre o controle (0,0 MPa) e o 

potencial de -1,2 MPa, sendo que as plantas do lote CE apresentaram maior  valor MS. No 

entanto, a partir do potencial de -1,2 MPa houve uma inversão nos índices de MS, onde o 

tratamento CE proporcionou resultados maiores quando comparados aos obtidos para o lote CE.  

 

 
Figura 12. Massa seca de plântulas de Guazuma ulmifolia tratadas com e sem espermidina em 

função dos diferentes potenciais osmóticos. Dourados-MS, 2008. 
 

a) b)
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Esse decréscimo demonstra que a poliamina, provavelmente, não tenha causado 

atenuação do estresse salino. Esses resultados vêm confirmar as observações de Galston e Kaur-

Sawhney (1994) que as poliaminas são responsáveis por muitos controles fisiológicos como luz, 

hormônios, injúrias e estresses, e aplicações externas podem afetar importantes outros processos. 

No entanto, contraria Colli (2004) que afirma que a adição exógena de poliaminas induz a 

recuperação do crescimento sob estresse abiótico.  

Nas condições controladas do presente estudo, as plântulas de G. ulmifolia 

apresentaram germinação e vigor em níveis satisfatórios, não apresentando limite de tolerância a 

nenhum dos sais utilizados. Considerando a utilização de espécies nativas para a recuperação de 

áreas degradadas G. ulmifolia pode ser utilizada em regiões de solo sujeito à salinidade, levando 

em consideração as condições ambientais do local de plantio.  

 

 

CONCLUSÕES 

 

 As sementes de Guazuma ulmifolia responderam as variações de temperatura e salinidade; 

 Em laboratório as sementes de G. ulmifolia não germinaram na temperatura de 15°C e 

apresentaram maior germinação e vigor a 30°C; 

 As sementes de G. ulmifolia, independente do sal, toleraram salinidade de até -2,0 MPa; 

 A porcentagem e velocidade de germinação diminuíram com a redução dos potenciais 

osmóticos de KCl, NaCl e CaCl2 no meio germinativo; 

 O uso de espermidina a 35°C foi eficaz na atenuação dos efeitos da salinidade induzida pelo 

CaCl2 para o índice de velocidade de germinação de sementes de G. ulmifolia. 

 A relação raiz/parte aérea foi maior na temperatura de 20°C, independente do sal utilizado; 

 Em bandejas, as sementes apresentaram maior porcentagem de emergência quando tratadas 

com CaCl2, seguida por NaCl e KCl; 

 Os índices de massa fresca e massa seca de plântulas oriundas de sementes embebidas no 

potencial osmótico de -1,2 MPa e cultivadas em bandeja foram maiores.  
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RESUMO 
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de  avaliar a germinação e vigor de sementes e 
plântulas de Caesalpinia ferrea em resposta à salinidade e a diferentes temperaturas. Foram 
realizados dois experimentos. O primeiro foi realizado em laboratório onde as sementes foram 
colocadas em placas de petri com soluções salinas de KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais osmóticos 
de 0,0 (controle); -0,4;  -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa acrescidas ou não de espermidina (100ppm)  
sendo denominados CE ou SE. As sementes sem epermidina foram imersas apenas nas soluções 
salinas e ambas foram colocados para germinar em câmaras de incubação (BOD) nas temperaturas 
de 15, 20, 30 e 35°C. Para cada sal o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 
3 repetições de 20 sementes. No segundo experimento as sementes foram separadas em 2 lotes (CE 
e SE), colocadas em Gerbox embebidas em soluções salinas de KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais 
de 0,0 (controle); -1,2 e -2,0 MPa  e incubadas em BOD com temperatura constante de 30°C 
durante 24 horas. As sementes foram semeadas em bandejas de célula contendo substrato 
Plantmax® e deixadas sob sombrite 50% por cerca de 30 dias. Para cada sal o delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado com 4 repetições de 20 sementes. A espermidina 
incrementou os valores de porcentagem de germinação (%G) das sementes tratadas com KCl e 
NaCl. O índice de velocidade de germinação (IVG) das sementes tratadas com KCl apresentou 
melhores índices quando incubado a 20°C e 35°C com espermidina; para sementes tratadas com 
NaCl e  CaCl2 isso ocorreu a 30 e 35°C. A temperatura com maiores índices de %G e IVG variou 
entre 20, 30 e 35°C dependendo do sal utilizado. Os valores de massa fresca (MF) foram maiores a 
15°C independente da espermidina em sementes tratadas com KCl e NaCl. Os índices de massa 
seca (MS) foram maiores a 20°C independente da espermidina para todos os sais avaliados. As 
sementes de C. ferrea cultivadas em bandeja apresentaram média de 40,7% de porcentagem de 
emergência. A redução do potencial osmótico incrementaram os valores para índice de velocidade 
de emergência (IVE). Nas sementes tratadas com espermidina, o IVE teve maiores valores quando 
tratadas com KCl e menores para o CaCl2. Não foram observadas diferenças significativas para 
demais características avaliadas. 
 
Palavras chave: nativas, germinação, espermidina, estresse. 

 
ABSTRACT 
Action of the salinity and temperature in the germination and vigor of seeds  of Caesalpinia ferrea 
Mart. (Fabaceae). It was evaluated tolerance of seeds and seedlings of Caesalpinia ferrea under 
different conditions of salinity and temperature through the study of the germination and vigor of 
seeds. Two experiments had been carried through. The first one was carried through in laboratory 
where the seeds had been placed in plates of petri with saline solutions of KCl, NaCl and CaCl2 in 
the osmotcs potentials of 0,0 (control); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa. Later, the seeds had been 
separate in two lots, the seeds had been submitted to the increased saline solutions of spermidine 
(100 ppm) in the same osmotics potentials (CE), as, called  SE, were immersed only in deionized 
water and placed to germinate in chambers of incubation (BOD) in the 20, lot temperatures 15, 30 
and 35°C. For each salt the experimental delineation entirely was casualizado with 3 repetitions of 
20 seeds. In as the experiment the seeds had been separate in 2 lots (CE and SE), placed in gerbox 
absorbed in saline solutions of KCl, NaCl and CaCl2 in the potentials of 0,0 (control); -1,2 and -2,0 
MPa and incubadas in BOD with constant temperature of 30°C during 24 hours. The seeds had 
been sown in cell trays contend Plantmax® substratum and left under sombrite 50% for about 30 
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days. For each salt the experimental delineation entirely was casualizado with 4 repetitions of 20 
seeds. The spermidine developed the values of percentage of germination (%G) of the seeds dealt 
with KCl and NaCl. The index of speed of germination (IVG) of the seeds dealt with KCl 
presented better indices when incubated 20°C and 35°C with spermidine; for seeds dealt with NaCl 
and CaCl2 this occurred the 30 and 35°C. The temperature with bigger index of %G and IVG varied 
between 20, 30 and 35°C depending on the used salt. The values of fresh mass (MF) had been 
bigger 15°C independent of the spermidine in seeds dealt with KCl and NaCl. The index of dry 
mass (MS) had been bigger 20°C independent of the spermidine for leave them to all evaluated. 
The cultivated seeds of C. ferrea in tray had presented average of 40,7% of emergency percentage 
the reduction of the osmotic potential had developed the values for index of emergency speed 
(IVE). In the seeds dealt with spermidine, the IVE had greaters values when treated with KCl and 
minors for the CaCl2. Evaluated significant differences for excessively characteristic had not been 
observed. 
 
Key Words: natives, germination, spermidine, stress. 
 

 
 
 
 
 
 
 



INTRODUÇÃO 

 
 
 

 

Nos últimos anos o interesse pela propagação de espécies nativas vem se 

intensificando, devido à necessidade de recuperação de áreas degradadas e a revegetação de 

paisagens. Porém, não existe ainda conhecimento suficiente para o manejo e análise das 

sementes da maioria das espécies florestais nativas, que possam fornecer dados de 

caracterização dos seus atributos físicos e fisiológicos. Além disso, há necessidade de 

obtenção de informações básicas sobre a germinação, cultivo e potencialidade dessas 

espécies, visando a sua utilização para os mais diversos fins (ARAÚJO-NETO et al., 2003). 

As plantas estão sujeitas a condições de múltiplos estresses que limitam o 

seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivência, dependendo dos locais onde se 

encontram (LARCHER, 2000). Dentre os fatores do ambiente que influenciam a 

germinação, a água é um dos mais importantes. A diminuição do potencial hídrico do meio 

pode atrasar ou reduzir a taxa de germinação de muitas espécies vegetais, pois interfere na 

embebição e no alongamento celular do embrião (BRADFORD, 1990). 

Associado à água, a salinidade do meio influencia significativamente a 

resposta germinativa das espécies. Prisco (1980) relata que as plantas são mais sensíveis à 

salinidade durante a germinação e primeiros estádios de crescimento, e tal sensibilidade 

depende da espécie vegetal e do tipo de sal existente no solo. O excesso de sais solúveis 

provoca uma redução do potencial hídrico do solo, induzindo menor capacidade de absorção 

de água pelas sementes, o que resulta em uma seca fisiológica. Além disso, o potencial 

osmótico de íons no embrião pode elevar-se a níveis tóxicos. Para Doneen (1975) os altos 

potenciais osmóticos afetam o metabolismo da planta em vários aspectos e provocam 

mudanças na sua morfologia, prejudicando a germinação, o tamanho das plantas, dos ramos, 

das folhas e de outras partes da planta. 

Além da água e salinidade, a temperatura também afeta tanto a capacidade 

de germinação das sementes quanto o total de sementes germinadas (BEWLEY e BLACK, 

1994). Geralmente a temperatura ideal para germinação varia dentro da faixa de temperatura 

encontrada no local e na época ideal para a emergência e estabelecimento das plântulas 

(RAMOS e VARELA, 2003). A temperatura ótima e a extensão de sua faixa determinam a 

distribuição geográfica da espécie (LABOURIAU, 1987).  
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É sabido que em condições de estresse há um desequilíbrio no balanço 

hormonal da planta. Desta forma, a falta de germinação pode ser causa da presença de 

inibidor(es) ativo(s) e/ou deficiência de promotor(es) essencial (ais) nessas sementes. Em tais 

condições, a adição de um fitorregulador pode induzir ou estimular a germinação (DAVIES, 

1994). Atualmente, o uso de diversas substâncias como reguladores vegetais (giberelinas, 

auxinas, etc.) tem sido utilizado em experimentos para melhorar o desempenho germinativo 

das sementes (SINSKA e LEWANDOWSKA, 1991; CÂMARA et al., 1998; BOTELHO et 

al., 2001; FONSECA e PEREZ, 2001). As poliaminas, putrescina (Put), espermidina (Spd) e 

espermina (Spm), também classificadas como reguladores vegetais, estão relacionadas com 

diversas respostas fisiológicas, como a senescência e estresse (LIMA et al., 2003). 

Classificadas como reguladores de crescimento, as poliaminas estão envolvidas em processos 

celulares e subcelulares. São importantes moduladores de processos biológicos como divisão 

celular, repostas ao estresse e o desenvolvimento. (KOETJE et al., 1993). 

Um dos métodos mais difundidos para a determinação da tolerância das 

plantas aos estresses hídrico, salino e térmico é a observação da germinação das sementes 

nessas condições (LARCHER, 2000). Este autor salienta ainda que, no estudo da germinação 

de sementes, o conhecimento sobre como o estresse afeta esse processo tem importância 

especial na ecofisiologia para avaliação dos limites de tolerância e da capacidade de 

adaptação das espécies, pois os fatores abióticos interferem na germinação de sementes. Os 

mecanismos fisiológicos de sobrevivência ao estresse hídrico e salino são pouco estudados, 

sendo que a maioria das informações aborda o problema para plantas cultivadas, sendo 

escassas as informações sobre os efeitos da salinidade sobre a germinação de sementes de 

espécies arbóreas.  

O rápido recobrimento de áreas a serem vegetadas deve ser efetuado 

mediante a utilização de espécies “especialistas” nesta função, ou seja, pioneiras, com 

habilidade de apreender e utilizar os nutrientes disponíveis, de maneira eficaz. Destacam-se 

nestes aspectos as leguminosas, pela alta percentagem de espécies fixadoras de nitrogênio, e 

de rápido crescimento (FARIA et al., 1989; KAGEYAMA et al.,1989). 

A revetação de áreas degradadas, bem como a sustentabilidade dos sistemas 

de produção poderá ser conseguida através da restauração da fertilidade do solo, obtida pela 

fertilização e/ou pelo repovoamento com leguminosas arbustivo-arbóreas, espécies vegetais de 

crescimento rápido, com capacidade de fixação simbionte de nitrogênio e que podem, 

inclusive, ser utilizadas para a aceleração da sucessão secundária progressiva (FRANCO et al., 

1992). Esta forma que busca a recuperação é uma tecnologia de baixo custo e viável para 
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revegetação de solos degradados, pois, promove a sua melhoria, através do aporte de matéria 

orgânica e pela adição e reciclagem de nutrientes. Por isto, na atualidade, não se pode deixar 

de lado a possibilidade concreta do cultivo de leguminosas arbóreas para utilização de sua 

biomassa com várias finalidades, com ênfase na recuperação da matéria orgânica do solo e a 

manutenção de sua fertilidade (ARAÚJO FILHO, 2007). 

A dormência das sementes de Caesalpinia ferrea é do tipo tegumentar, que 

necessita de escarificação mecânica ou química para acelerar a germinação. A escarificação 

natural é realizada pela ação de fatores bióticos, como perfuração por insetos, e abióticos 

(BASKIN e BASKIN, 1998). A emergência das sementes ocorre em 20-30 dias e pode atingir 

índices de germinação superiores a 70%. Como a planta é tolerante ao plantio em áreas 

abertas e de rápido crescimento, é excelente para reflorestamentos mistos destinados à 

recomposição de áreas degradadas de preservação permanente. Botelho e Davide (2002) 

recomendam o uso de C. ferrea como uma das espécies arbóreas com potencial para 

utilização em implantação da mata ciliar na região do alto e médio Rio Grande em Minas 

Gerais. Na caatinga nordestina, suas folhas são utilizadas como forrageiras (CREPALDI et 

al., 1998). 

Caesalpinia ferrea além do uso em áreas de revegetação a espécie é 

economicamente importante, principalmente na indústria de fármacos e na construção civil, 

As folhas servem para forragem; a madeira, de cerne duro, é utilizada na construção civil 

como vigas, esteios, estacas e como lenho. Embora já existam algumas informações sobre 

germinação, importância medicinal e utilização dessa espécie em trabalhos de revegetação, 

não foram encontrados na literatura consultada informações sobre sua tolerância à salinidade 

e exigências térmicas. 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a influência da 

salinidade e da temperatura na resposta germinativa e no vigor de sementes de Caesalpinia 

ferrea. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

As sementes de Caesalpinea ferrea foram obtidas a partir de frutos 

coletados de diferentes matrizes na área urbana da cidade de Dourados-MS. As sementes 

foram retiradas manualmente das vagens e descartadas aquelas que apresentavam 
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imperfeições sendo armazenadas em sacos plásticos pretos. O trabalho foi realizado no 

Laboratório de Sementes da Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade Federal da 

Grande Dourados-MS, durante os meses de junho a setembro de 2007.  

O grau de umidade das sementes foi realizado com 4 repetições de 10g de 

sementes determinado pelo método de estufa à temperatura de 105°C ± 3°C durante 24 h, 

seguindo-se as recomendações das Regras para Análise de sementes (Brasil, 1992).  Os 

resultados foram obtidos com base no peso das sementes úmidas.  

Antes do início de cada experimento, as sementes de C. ferrea foram 

escarificadas com ácido sulfúrico concentrado por 30 minutos para quebra de dormência 

tegumentar e lavadas em água corrente (CREPALDI et al., 1998). Em seguida, as sementes 

foram separadas em dois lotes, sendo que o primeiro lote foi caracterizado pela imersão das 

sementes em solução de espermidina 100 ppm durante 3 horas sendo denominado como CE 

(Adaptado de FONSECA e PEREZ, 2001). No segundo lote, denominado SE (sem 

espermidina) as sementes foram imersas apenas nas soluções salinas. Posteriormente, todas as 

sementes, foram desinfestadas com hiplocorito de sódio (1%) durante 5 minutos e lavadas em 

água corrente.  

As sementes foram incubadas em caixas tipo gerbox previamente 

desinfectadas com hipoclorito de sódio 1%, contendo papel de filtro, umedecido com 10 ml de 

soluções salinas de KCl (PM 74,56g/mol), NaCl (PM 58,44g/mol),  e CaCl2 (PM 110,9g/mol)  

nos potenciais osmóticos de 0,0 (controle); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa para cada sal 

utilizado. As soluções salinas foram preparadas a partir da equação de Van't Hoff, citada por 

Salisbury e Ross (1992). Os coeficientes isotônicos para os sais cloreto de sódio, cloreto de 

potássio e cloreto de cálcio foram, respectivamente, 1,8, 1,8 e 2,4.  

Os potenciais osmóticos nos gerbox foram mantidos constantes com trocas 

semanais das soluções-testes. Os gerbox do tratamento controle foram umedecidos com água 

deionizada. Os gerbox foram selados com filme plástico e incubados em câmaras de 

germinação (BOD) com temperaturas constantes de 15°C, 20°C, 30°C e 35°C sob luz branca 

contínua a fim de se determinar o limite máximo de tolerância para cada sal em cada 

temperatura. Adotou-se como critério de limite máximo de tolerância o intervalo entre o menor 

potencial osmótico do sal onde ocorreu germinação e o potencial subseqüente onde não houve 

protrusão de raiz. 

Para cada sal o delineamento experimental adotado foi inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 2 (com e sem espermidina) x 6 ( potenciais osmóticos) x 4 

(temperaturas de incubação) com 3 repetições de 20 sementes. 
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 A avaliação da porcentagem e do índice de velocidade de germinação foi 

realizada segundo Popinigs (1985) em dias alternados, sendo consideradas germinadas as 

sementes que apresentaram extensão radicular igual ou maior a 2 mm. As medições de relação 

raiz/parte aérea (R/PA), massa fresca (MF) e massa seca (MS) das plântulas foram realizadas 

aos 25 dias após a semeadura.  

Os dados foram analisados pelo teste F e havendo significância, as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, para comparar o 

efeito da temperatura e regressão para avaliar o efeito das doses e a interação entre os 

tratamentos, utilizando o programa computacional SANEST. 

Para o crescimento das plântulas em bandeja após serem escarificadas 

conforme citado anteriormente, as sementes de pau ferro foram incubadas nos seguintes sais: 

KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais osmóticos de 0,0 (controle); -1,2; -2,0 MPa com (CE) ou 

sem espermidina (SE) (100 ppm), porém incubadas a 30°C durante 24 h. A semeadura foi 

realizada em bandejas contendo substrato Plantmax® e deixadas sob sombrite 50% durante 30 

dias. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em 

fatorial 2 (com e sem espermidina) x  3 (sal) x 3 (potenciais)  em 4 repetições de 20 sementes 

e deixadas sob sombrite 50% por cerca de 30 dias. Foi avaliada a porcentagem de emergência 

e o índice de velocidade de emergência das sementes (Popinigs, 1985), relação raiz/parte 

aérea, massa fresca e massa seca das plântulas   

Os dados foram analisados pelo teste F e havendo significância, as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparar o 

efeito do tipo de sal e a regressão para avaliar o efeito das doses e a interação entre os 

tratamentos, utilizando o programa computacional SANEST. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 

Encontram-se no Quadro 1, as análises de variância para a germinação e o 

vigor das sementes incubadas em laboratório.  

Analisando os resultados de porcentagem de germinação das sementes 

mantidas aos 15°C para o KCl (Figuras 1a e 1b), os valores de germinação foram melhores no 

lote SE. Nessa temperatura, foi possível observar no controle (0,0 MPa), que os valores de 
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%G foram menores quando comparados com os demais potenciais osmóticos avaliados, sendo 

que no lote CE os valores reduziram a partir de -1,2 MPa ao invés de continuarem 

aumentando. 

 

Quadro 1. Análise de variância da porcentagem de germinação (%G), índice de velocidade 
de germinação de sementes (IVG), relação raiz/parte aérea (R/PA), massa fresca 
(MF) e seca (MS) de plântulas de Caesalpinia ferrea Mart. Dourados-MS, 2008.  

 
 
 

KCl 
Fonte de variação GL %G IVG R/PA MF MS 
Temperatura (T) 3 * * - * * 
Espermidina (E) 1 - * - - - 

Potencial Osmótico (PO) 5 * - - - - 
T x E 3 * * - * - 

T x PO 15 * * - * - 
E x PO 5 - - - - - 

T x  E x PO 15 * * - - - 
Resíduo 96      

NaCl 
Fonte de variação GL %G IVG R/PA MF MS 
Temperatura (T) 3 * * * * * 
Espermidina (E) 1 * * - - * 

Potencial Osmótico (PO) 5 - - - - - 
T x E 3 * * - * - 

T x PO 15 * * - - - 
E x PO 5 - - - - - 

T x  E x PO 15 * * - - - 
Resíduo 96      

CaCl2 
Fonte de variação GL %G IVG R/PA MF MS 
Temperatura (T) 3 * * * * * 
Espermidina (E) 1 * * - - * 

Potencial Osmótico (PO) 5 - - - - - 
T x E 3 * * - * * 

T x PO 15 - * - - * 
E x PO 5 - - - - - 

T x  E x PO 15 - - - - - 
Resíduo 96     

        (*) significativo (P < 0,05); (-) não significativo (P > 0,05). 
 

Para sementes tratadas com KCl os melhores resultados de porcentagem de 

germinação foram observados na temperatura de 20°C - CE, não variando seus valores com a 

diminuição dos potenciais osmóticos (Figura 1a). Para as sementes do lote SE (Figura 1b) os 

maiores índices de porcentagem de germinação também ocorreram na temperatura de 20°C, 

porém não se mantiveram constantes, alcançando germinação máxima no potencial de -0,8 
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MPa. No entanto esses valores foram inferiores aos observados nas sementes do lote 20°C 

CE, declinando a partir desse potencial.  

 

 

 
Figura 1: Porcentagem de germinação de sementes de Caesalpinia ferrea embebidas em 

soluções salinas de KCl tratadas com (a) e sem (b) espermidina, e NaCl  tratadas 
com (c) e sem espermidina(d) em diferentes potenciais osmóticos. Dourados-MS, 
2008. 

 

Ainda para sementes tratadas com KCl, na temperatura de 30°C  CE, os 

valores de %G mantiveram-se constantes em relação ao controle (Figura 1a). No lote SE, os 

índices de %G aumentaram até o potencial osmótico de -1,2 MPa em relação ao controle e ao 

potencial de -2,0 MPa (Figura 1b). Aos 35°C, os níveis de %G mantiveram-se estáveis nos 

lotes CE e SE, com médias de 77,5% e 60,8% respectivamente (Figura 1a e b). Portanto, a 

espermidina pode ter proporcionado um efeito benéfico atenuando um possível estresse 

térmico aos 35°C no tratamento com KCl, pois sem espermidina a %G foi menor, afetando 

também a qualidade das plântulas obtidas.  

Para as sementes tratadas com NaCl aos 15, 20 e 30°C - CE os valores de 

porcentagem de germinação aumentaram em relação ao controle, com a redução dos 

potenciais osmóticos, sendo maiores a 30°C (Figura 1c). No entanto, sem espermidina os 

a)
b)

c) d)
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índices de %G a 15°C mantiveram-se estáveis, com média de 54%, não havendo ajuste linear 

nem quadrático para as médias de 20°C (Figura 1d). 

 Na temperatura de 30°C os valores de %G para o lote CE foram maiores em 

relação ao lote SE, embora em ambos os tratamentos os índices de germinação foram maiores 

no potencial de -2,0 MPa quando comparados ao tratamento controle (0,0 MPa) (Figura 1c e 

1d). No lote de sementes NaCl-CE mantido a 35ºC, os valores de porcentagem de germinação 

não variaram com a redução dos potenciais osmóticos mantendo-se constantes com média de 

84,4%. Entretanto, no lote SE os valores de %G observados no potencial foram maiores do 

que no potencial de -2,0 MPa (Figura 1c e 1d). Jeller (1997) e Fonseca e Perez (2001) 

observaram diferenças na porcentagem de germinação em relação ao tratamento controle em 

sementes de Cassia excelsa Schrad. (cássia do nordeste) e Adenanthera pavonina L.(olho-de-

dragão), na qual a germinação foi reduzida à medida que os potenciais osmóticos se tornavam 

mais negativos.  

Tobe et al. (2004), estudando os efeitos de cinco sais, verificaram que os 

tratamentos utilizando NaCl e MgCl2 e a adição de CaCl2 em baixas concentrações 

favoreceram germinação das sementes Haloxylon ammodendron (C.A.Mey.) Bunge. e as 

respostas em relação ao crescimento inicial da espécie nas soluções salinas foram atribuídas 

às diferenças entre componentes salinos e seus efeitos tóxicos na permeabilidade das 

membranas celulares. 

É possível observar, através dos dados apresentados na figura 1, que a 

espermidina aumentou os índices de porcentagem de germinação das sementes tratadas com 

KCl  e NaCl, possivelmente atenuando, os efeitos causados pelo sal e/ou pela temperatura. 

Fonseca e Perez (2001), estudando a germinação de A. pavonina, também observaram que a 

espermidina aumentou os valores de %G das sementes tratadas com soluções de KCl, 

atenuando, em determinados potenciais, o estresse causado por esse sal às sementes.  Moraes 

Neto (2003) trabalhando com adubação controlada na produção de plantas nativas, observou 

que a adubação com KCl pode ser recomendada para produção de espécies pioneiras e 

secundárias iniciais. Dessa forma, como o pau ferro é classificado como secundária inicial 

(CARVALHO et al., 1996) os  sais, dentre eles o KCl, podem ter funcionado como nutrientes 

nos tratamentos CE, pois a espermidina atenuou os possíveis efeitos tóxicos dos potenciais 

osmóticos das soluções salinas utilizadas. 

Quanto à avaliação da interação entre temperatura e espermidina, observa-se 

que existe uma variação na porcentagem de germinação nos três sais nas diferentes 

temperaturas (Figura 2). Para o KCl, a porcentagem de sementes germinadas do lote CE é 
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maior nas temperaturas de 20 e 35°C. Para as sementes do lote SE as temperaturas de 20 e 

30°C que apresentaram 77,16% e 69,5% de germinação, respectivamente (Figura 2a). Para o 

NaCl a %G com espermidina foi maior aos 30 e 35°C e sem espermidina aos 20°C (Figura 

2b). 

Os diferentes potenciais osmóticos de CaCl2 não alteraram a %G (Quadro 

1), entretanto os melhores valores para germinação das sementes CE foram observados nas 

temperaturas de 20°, 30° e 35°C com médias que não variaram significativamente entre si 

(76,63%, 78,09% e 81,09% respectivamente). Nas sementes SE as temperaturas que 

propiciaram os melhores índices de %G de sementes de pau ferro foram 20°C e 35°C (74,05% 

e 71,08% respectivamente) (Figura 2c). 

 

 

 
Figura 2: Porcentagem de germinação de sementes de  Caesalpinia ferrea embebidas em 

soluções salinas de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem 
espermidina (SE) nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras 
minúsculas comparam as temperaturas testadas dentro do fator espermidina; 
Médias seguidas de letras maiúsculas comparam o tratamento com e sem 
espermidina dentro do fator temperatura. Dourados-MS, 2008. 

 

Verifica-se então que as sementes de pau ferro germinaram na faixa de 

temperatura de 15°C a 35° (Figura 1). Outras espécies de regiões de clima tropical germinam 

a) b)

c)
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em faixas muito próximas a estas: Pterogyne nitens Tul. (amendoim-do-campo) entre 12 e 

42°C (NASSIF e PEREZ, 2000), Stryphnodendron  polyphyllum Mart. (barbatimão) entre 10 

e 40°C (TAMBELINI e PEREZ, 1999), Dimorphandra mollis Benth. (barbatimão-falso) entre 

12°C e 39°C (ZPEVAK, 1994) e Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert (canafístula) com 

temperatura mínima um pouco mais baixa, entre 9 e 39°C (PEREZ et al., 1998). 

Os resultados quanto à melhor temperatura para germinação estão de acordo 

com o proposto por Borges e Rena (1993), pois sementes de grande número de espécies 

florestais subtropicais e tropicais mostram-se com potencial máximo de germinação na faixa 

de temperatura entre 20 e 30°C.  

Lima et al. (2006), observaram para pau ferro que não houve diferença na 

porcentagem de germinação das sementes, nas temperaturas de 25 e 35°C, todavia, a 35°C 

houve uma tendência de queda na porcentagem de germinação, além de ter sido observado 

maior incidência de microorganismos nas sementes, fato também observado na presente 

pesquisa, para as plântulas obtidas de sementes incubadas nessa temperatura.  

De maneira geral as altas temperaturas desnaturam proteínas, alteram a 

permeabilidade das membranas, ocasionam perda de material enquanto que as baixas 

temperaturas retardam as taxas metabólicas, até o ponto em que as vias essenciais ao início da 

germinação não podem mais operar (HENDRICKS e TAYLORSON, 1976). Isso se deve ao 

fato de temperaturas muito elevadas produzirem estresse, ocasionando então a dormência 

térmica ou mesmo perda da viabilidade. Assim, o estresse tende a retardar a germinação ou 

mesmo suprimi-la temporariamente em sementes quiescentes ou mesmo nas que já iniciaram 

sua germinação (VIDAVER e HSIAO, 1975). 

Os valores de índice de velocidade de germinação de sementes tratadas com 

KCl foram melhores quando as sementes foram incubadas a 20°C, independente do 

tratamento com espermidina (Figuras 3a e 3b). Entretanto, aos 30°C não houve ajuste linear 

nem quadrático para as médias dos tratamentos CE e SE.  

No que se refera à temperatura de 35°C, as sementes inicialmente tratadas 

com espermidina apresentaram valores maiores de índice de velocidade de germinação em 

relação às sementes não tratadas, porém,  com a redução dos potenciais osmóticos esses 

valores diminuíram. Diferente do observado no lote SE, que a 35°C a velocidade de 

germinação permaneceu constante. 

Para as sementes do lote CE tratadas com NaCl as temperaturas mais altas 

aceleraram a germinação elevando os valores de IVG, alcançando maior velocidade quando 

incubadas a 35 e 30°C respectivamente. Aos 20°C - CE, o IVG apresenta valores diretamente 
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proporcionais aos potenciais osmóticos, quanto mais negativos estes se tornam, menores são 

os valores de velocidade de germinação  (Figura 3c).  

Para o NaCl sem espermidina, os valores de IVG na temperatura de 35°C 

são diretamente proporcionais a redução dos potenciais, apresentando índices maiores para o 

potencial de 0,0 MPa em relação ao de -2,0 MPa. Nas sementes mantidas a 30°C o índice de 

velocidade de germinação foram inversamente proporcionais, aumentando do potencial de 0,0 

para o de -2,0 MPa (Figura 3d). 

 

  

 
  

Figura 3: Índice de Velocidade de Germinação de sementes de Caesalpinia ferrea embebidas 
em diferentes potenciais osmóticos de soluções salinas de KCl tratadas com 

e)

a) b)

c)
d)
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espermidina (a) e sem espermidina (b), NaCl com (c) e sem espermidina (d) e 
tratadas com CaCl2 (e). Dourados-MS, 2008. 

 
Nos tratamentos com CaCl2, não houve interação entre os fatores 

temperatura, potencial osmótico e espermidina. Na interação entre temperatura e potenciais 

osmóticos os valores de velocidade de germinação foram diretamente proporcionais à redução 

dos potenciais na temperatura de 20°C, sendo maiores para o controle (0,0 MPa). Dessa 

forma, os melhores valores de IVG são observados para 35 e 30°C, sendo que a 35°C o índice 

de velocidade de germinação não variou entre os potenciais osmóticos, mantendo-se 

constante. Na temperatura de 30ºC os índices aumentaram de forma quadrática com valores 

decrescendo a partir de -1,2 MPa em relação ao controle (0,0 MPa) (Figura 3e).  

A temperatura de 15°C foi a que apresentou os menores valores de IVG em 

todos os tratamentos avaliados. No entanto, no tratamento de KCl-SE a 15°C (Figura 3b),  

apesar de os valores de IVG continuarem menores em relação às demais temperaturas, este foi 

o único tratamento a 15°C no qual a velocidade aumentou com a redução dos potenciais 

osmóticos.  

Palavan-Ünsal (1995) define que a resposta usual ao estresse é um aumento 

em uma ou mais poliaminas já presentes no início do estresse. Estudos realizados por Shen et 

al. (2000), mostram que os níveis de espermidina nas folhas durante o “chilling” aumentam 

em plantas tolerantes ao frio. Portanto, a aplicação exógena de espermidina pode ter 

prejudicado a germinação de sementes de pau ferro mantidas a 15°C. Por isso as sementes não 

tratadas com espermidina respondem melhor, como foi observado para as sementes 

submetidas ao KCl (Figura 3b).  

Na interação entre temperatura e espermidina (Quadro 1), constata-se que 

existe variação no índice de velocidade de germinação para os três sais nas diferentes 

temperaturas. Com o uso de KCl a presença de espermidina foi significativa a 20 e 35°C 

apresentando maior IVG (Figura 4a).  No entanto, para os sais NaCl e CaCl2, essa diferença 

foi observada para as temperaturas de 30 e 35°C, sendo o IVG maior nessas temperaturas com 

espermidina nos dois sais (Figuras  4b e 4c). Os menores valores de IVG para a interação 

temperatura/espermidina independente do sal também foram observados a 15°C da mesma 

forma como o observado para a interação com os potenciais (Figura 4).  

Aos 15°C, a menor temperatura estudada, os valores de IVG mantiveram-se 

mais baixos em relação às demais temperaturas em todos os tratamentos, no qual as sementes 

demoraram mais para germinar. Mayer e Poljakoff-Mayber (1989) afirmam que quanto menor 

a temperatura, maior o tempo necessário para que todas as sementes germinem e, menor a 
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porcentagem total de germinação e a velocidade de germinação. A Figura 4c ilustra o 

aumento equivalente dos valores de IVG acompanhando o aumento das temperaturas.  

De acordo com Carvalho e Nakagawa (1988), temperaturas inferiores ou 

superiores à ótima tendem a reduzir a velocidade de germinação, expondo plântulas por maior 

período a fatores adversos, o que pode levar à redução no total de germinação. No entanto, de 

acordo com Labouriau e Agudo (1987), esse atraso na germinação pode aumentar a 

probabilidade das plântulas encontrarem condições favoráveis em ambiente mutável 

Marcos Filho (2005), afirma que a redução da temperatura, em função dos 

efeitos sobre a velocidade de embebição e de mobilização de reservas, provoca decréscimo 

acentuado na velocidade de germinação. Garcia (1994) verificou que a temperatura de 15°C 

foi suficiente para inibir a germinação de sementes de cupuaçuzeiro (Theobroma 

grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum). Araújo Neto et al. (2003) relata para Acacia 

polyphylla DC. (monjoleiro) que na temperatura de 15°C o desempenho germinativo foi 

prejudicado, com germinação praticamente nula. 

 

 
Figura 4: Índice de velocidade de germinação de sementes de Caesalpinia ferrea embebidas 

em soluções salinas de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem 
espermidina (SE) nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC.  Médias seguidas de letras 
minúsculas comparam as temperaturas testadas dentro do fator espermidina; 

c)

a)
b)
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Médias seguidas de letras maiúsculas comparam o tratamento com e sem 
espermidina dentro do fator temperatura. Dourados-MS, 2008. 

 
Para Caesalpinia ferrea, a porcentagem de germinação na temperatura de 

15°C não foi nula (Figuras 2 e 4), a observação dos dados apontam para o índice de 

velocidade de germinação como um fator mais sensível aos efeitos da temperatura de 15°C do 

que o porcentual de germinação. Nessa temperatura as sementes levaram 23 dias para 

finalizar a germinação, ao passo que a 20°C levaram 16 dias e, a 30 e 35°C, esse processo se 

completou em apenas 12 dias, ou seja, o aumento da temperatura aumenta a velocidade de 

germinação diminuindo o tempo necessário para que as sementes germinassem. Resultados 

semelhantes foram observados por Araújo-Neto et al. (2003)  para A. polyphylla  onde a 15°C 

inicia a germinação aos 18 dias; a 20°C no 9º e continua até o 16º dia e  a 30°C  inicia-se no 

8º até o 16º dia. Esses resultados concordam ainda com as afirmações de Heydecker (1977) no 

qual o aumento do estresse, em geral, leva inicialmente a um decréscimo na velocidade de 

germinação e só posteriormente vem afetar a porcentagem de germinação. 

O limite de temperatura relativamente amplo (15 a 35°C) no qual as 

sementes de pau ferro germinam confere a esta espécie uma grande vantagem adaptativa. 

Segundo Hendricks e Taylorson (1976) esta plasticidade pode propiciar uma alta capacidade 

de estabelecimento em campo, aumentando a chance de sobrevivência, em comparação com 

espécies que apresentam estreitos limites de temperatura para germinar, principalmente em 

ambientes tropicais, onde a temperatura é bastante variável ao longo do ano. 

Os efeitos da salinidade sobre a germinação de sementes de diferentes 

espécies, conforme observado para sementes de pau ferro têm sido descritos por diferentes 

autores (PEREZ e MORAES, 1994; JELLER e PEREZ, 1997; FONSECA e PEREZ, 1999; 

FONSECA e PEREZ, 2001; CÂMARA et al., 2000;  SILVA et al., 2000; SOUZA FILHO, 

2000; JELLER e PEREZ, 2001a, 2001b; RIBEIRO e PELACANI, 2006; FREITAS et al., 

2006)  havendo variações na intensidade de resposta em função da espécie de planta estudada. 

A salinidade pode interferir na nutrição de vários nutrientes essenciais (RENGEL, 1992) 

podendo levar a deficiência ou à toxidez (NIEMAN e CLARK, 1976). No entanto, o fato das 

sementes de C. ferrea apresentarem maior capacidade para germinarem em condições salinas 

de até -2,0 MPa , dependendo da temperatura, para os sais KCl, NaCl e CaCl2 do que as 

sementes  de outras espécies como Prosopis juliflora (Sw.) DC. (PEREZ e MORAES, 1994), 

Copaifera langsdorffii Desf. (JELLER e PEREZ, 1997), A. pavonina (FONSECA e PEREZ, 

1999; 2001), Senna spectabilis (DC) Irwin e Barn, Zea mays (CÂMARA et al., 2000), 

Myracrodruon urundeuva Fr. All. (SILVA et al., 2000);  (JELLER e PEREZ, 2001a);  
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Leucaena leucocephala Lam. (SOUZA FILHO, 2000), Cenostigma gardnerianum Tul. e 

Anadenanthera colubrina (Vell.) (RIBEIRO e PELACANI, 2006), Cucumis melo L. 

(FREITAS et al., 2006) não é uma evidência que tenham maiores habilidades para vegetar em 

solos salinos que as demais espécies. Em muitas espécies de plantas a sensibilidade ao NaCl, 

por exemplo, é conhecida por variar entre os diferentes estádios de desenvolvimento (MASS e 

HOFFMAN, 1977 apud  SOUZA FILHO, 2000) sendo o estresse salino mais inibitório 

durante a fase de germinação do que qualquer outro estádio de desenvolvimento (BEWLEY e 

BLACK, 1982). A sensibilidade ou tolerância ao fator salinidade não indica, de maneira 

nenhuma, que a planta evidenciará similar comportamento na fase adulta. Algumas espécies 

são mais tolerantes à salinidade na fase de planta madura do que na germinação ou fase inicial 

de crescimento (ROGERS e NOBLE, 1991) 

Assim, não foi possível estabelecer um limite máximo de tolerância aos sais 

para C. ferrea, pois mesmo a -2,0 MPa as sementes continuavam germinando. Entretanto, o 

valor de -2,0 MPa pode ser considerado prejudicial à algumas espécies florestais. Resultado 

semelhante foi observado por Nassif e Perez (1997) para sementes de Pterogyne nitens que 

suportaram a salinidade até os limites de -2,0 MPa em solução de NaCl. HEBLING (1997) 

apud BOTELHO et al. (2001) observou para Enterolobium contortisiliquum  (Vell.) Morong. 

(orelha de macaco) limite de -1,8 MPa. Já Sementes de Prosopis juliflora (Sw.) DC. 

(algaroba) (PEREZ, 1988) apresentaram um limite elevado de tolerância ao NaCl, entre -2,6 e 

-3,1 MPa, estando incluídas entre as glicófitas bastante tolerante ao sal. 

Na temperatura de 35°C foi observada proliferação de microorganismos 

devido a alta temperatura e a umidade mantidas nesse tratamento, ocasionando 

amarelecimento e perda de folhas e, raízes ressecadas o que prejudicou o vigor das plântulas 

obtidas nessas condições. 

Analisando a relação raiz/parte aérea não houve interação significativa para 

o fator espermidina em nenhum dos tratamentos utilizados. No entanto, a relação  manteve-se 

elevada, acima de 0,83 (Figura 5).  
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Figura 5: Relação raiz/parte aérea de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas em soluções 

salinas de KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina (SE) 
nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas  
comparam as temperaturas; Médias seguidas de letras maiúsculas comparam com e 
sem espermidina. Dourados-MS, 2008. 

 

A relação raiz/parte aérea foi maior na temperatura de 35°C independente 

do tratamento salino utilizado. Nessa temperatura a velocidade de germinação das sementes 

foi alta proporcionando maior tempo para que as plântulas desenvolvessesm raízes. 

Entretanto, nessa temperatura houve intensa proliferação de microorganismos os quais 

ocasionaram queda de foliolos prejudicando a parte aérea. Dessa forma, a parte aérea foi mais 

afetada do que as raízes aumentando os valores da relação raiz/ parte aéera.  

Isso pode ser explicado pelo fato desta espécie ser natural da caatinga, 

dentre outras formações vegetais. As espécies vegetais constituintes da caatinga enfrentam 

condições adversas com altas temperaturas, precipitações escassas e irregulares 

(RADAMBRASIL, 1983; NIMER, 1977); os solos desta região natural têm uma distribuição 

complexa, variando em profundidade, fertilidade, salinidade, constituição mineralógica, 

dentre outras características (RODAL et al., 1992). 
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A insuficiência hídrica é uma característica marcante dos solos sob 

fisionomia de Caatinga, os aspectos adaptativos estão relacionados à eficiência do uso da água 

pelas plantas (TROVÃO et al., 2004). Talvez por isso no presente estudo, as plântulas de pau 

ferro apresentaram emissão de raízes e parte aérea rapidamente em todos os tratamento com 

sais, pois podem estar adaptadas a seca fisiológica ocasionada pelas soluções salinas, ou as 

raízes tenham crescido em “busca de água”.  

A redução dos valores da relação R/P foi maior na temperatura de 20 do que 

na de 30°C sugerindo, então, que a parte aérea das plântulas incubadas a 30°C foram menos 

afetadas pela salinidade. 

Com exceção da temperatura de 20°C o CaCl2 foi o sal que apresentou 

maiores valores para a relação raiz/parte aérea, alcançando o maior valor na temperatura de 

35°C. Ou seja, o CaCl2  mostrou-se menos tóxico pois não prejudicou tanto o 

desenvolvimento das raízes quanto os demais sais utilizados (Figura 6).  

 
Figura 6. Relação raiz e parte aérea (R/P) das plântulas de Caesalpinia ferrea tratadas com 

soluções salinas e temperaturas diferentes. Dourados-MS, 2008. Médias seguidas 
de letras minúsculas  comparam os sais dentro do fator temperatura, médias 
seguidas de letras maiúsculas comparam a temperatura dentro de cada fator sal. 

 

O comportamento de C. ferrea sugere que os diferentes potenciais 

osmóticos de NaCl e CaCl2 não interferiram nos valores de massa fresca das plântulas 

(Quadro 1), pois para esses tratamentos, não houve interação significativa entre potenciais 

osmóticos e os demais fatores. Entretanto, nas sementes tratadas com KCl houve interação 

entre temperatura e potencial osmótico (Figura 7) apresentando maior massa fresca a 15°C, 

seguido por médias de 20 e 30°C, não variando portanto em relação aos diferentes potenciais 
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osmóticos. Aos 35°C, houve os menores valores de massa fresca das plântulas de pau ferro, e 

também o seu crescente aumento em relação ao potencial controle (0,0 MPa) (Figura 7). 

  
 

Figura 7: Massa Fresca (MF) de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas em diferentes 
temperaturas e potenciais osmóticos de KCl. Dourados-MS, 2008. 
 

Na interação temperatura/espermidina, em geral, a massa fresca foi maior a 

15°C em todos os sais, embora não tenha havido diferenças significativas para com e sem 

espermidina nos tratamentos com KCl e NaCl (Figura 8a e 8b). As sementes tratadas com 

espermidina produziram plântulas com maior massa fresca quando incubadas a 15°C para o 

KCl e 15, 20 e 30°C para o NaCl e CaCl2, embora  os resultados não diferissem 

estatisticamente entre si. Nas sementes tratadas com CaCl2   na temperatura de 15°C ocorreu 

um decréscimo da massa fresca no tratamento com espermidina (Figura 8c). Esse decréscimo 

demonstra que a poliamina, provavelmente, não tenha causado atenuação do estresse térmico, 

divergindo do ocorrido nas demais temperaturas, pois de acordo com Colli (2004) a adição 

exógena de poliaminas induz a recuperação do crescimento sob estresse abiótico.  

Na temperatura de 35°C a espermidina proporcionou maior acúmulo de 

massa fresca nas plantas tratadas com todos os sais, diferindo estatisticamente quando 

comparado aos tratamentos sem espermidina (Figuras 8a, 8b e 8c), o que sugere um possível 

efeito atenuante do estresse térmico.  
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Figura 8: Massa fresca de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas em soluções salinas de 

KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina (SE) nas 
temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas comparam 
as temperaturas dentro do fator espermidina; Médias seguidas de letras maiúsculas 
comparam com e sem espermidina dentro do fator temperatura. Dourados-MS, 
2008. 

 

A Figura 8 evidencia que diferenças mais acentuadas entre sementes de pau 

ferro, embebidas ou não em  solução de espermidina, parecem ocorrer a 15°C e a 35°C, sendo 

que nas temperaturas de 20 e 30°C, esta diferença torna-se muito sutil. O mesmo foi 

observado por Perez e Moraes (1990) com Prosopis juliflora tratadas com giberelina nas 

temperaturas de 10 e 15°C. Porém, o que se observa na temperatura de 15°C é o oposto do 

que ocorre a 35°C, onde a presença da espermidina melhora os resultados obtidos. As 

sementes de pau ferro incubadas a 15°C, independente do fator analisado e do sal utilizado, 

apresentam valores maiores quando não tratadas com espermidina, apesar de estes valores 

ainda serem menores do que os encontrados para as temperaturas de 20 e 30°C.   

Quanto à avaliação da massa seca das plântulas houve interação 

significativa entre temperatura e espermidina (Figura 9c) e temperatura e potencial osmótico 

(Figura 10) apenas para o CaCl2. Para os demais sais houve significância apenas para os 

b) a) 

c) 
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fatores isolados. Entretanto, independente do sal utilizado a massa seca de plântula foi maior a 

20°C (Figura 9). A espermidina foi significativa na temperatura de 35°C com CaCl2, tendo 

maior massa seca com espermidina (Figura 9c). 

   

  
Figura 9 Massa Seca de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas em soluções salinas de 

KCl (a), NaCl (b) e CaCl2 (c) tratadas com (CE) e sem espermidina (SE) nas 
temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de letras minúsculas 
comparam as temperaturas dentro do fator espermidina; Médias seguidas de letras 
maiúsculas comparam com e sem espermidina dentro do fator temperatura. 
Dourados-MS, 2008. 

 

Para CaCl2, na interação Temperatura/Potencial osmótico, a temperatura de 

20°C foi a que alcançou maiores valores de massa seca. Apesar de não ter diferido 

significativamente com relação à salinidade, numericamente apresentou queda nos potenciais 

de -1,2 e -1,6 MPa voltando a recuperar altas médias no potencial de -2,0 MPa (Figura 10). 

Em contrapartida, a menor massa seca foi obtida na temperatura de 15°C  em todos os 

potenciais. Porém, não apresentou queda proporcional a diminuição dos potenciais osmóticos 

como observado por Braccini et al. (1996) e Moraes e Menezes (2003) trabalhando com 

sementes de soja. A redução na biomassa seca, assim como no crescimento das plântulas, 

pode ser explicada pela diminuição no metabolismo das sementes, em função da menor 

c) 

a) b) 
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disponibilidade de água para digestão das reservas e translocação de produtos metabolizados 

(BEWLEY e BLACK, 1994). 

Villanueva e Huang (1993) relatam que, durante o período de quebra de 

dormência tardio e no início do processo de embebição, as concentrações de poliaminas 

aumentam e ficam semelhantes às de RNA, DNA e proteínas, sugerindo que as poliaminas 

estejam envolvidas nos estádios iniciais da germinação e sejam essenciais ao processo. Nesse 

sentido, diversos autores vêm conseguindo aumentar o desempenho germinativo de muitas 

espécies com a utilização de poliaminas (putrescina, espermina e/ou espermidina) em 

sementes: Peltophorum dubium (Spr.) Taub. (BOTELHO et al., 2001),  Mallus domestica 

Borkh, (SINSKA e LEWANDOWSKA, 1991)  Zea mays L. (CÂMARA et al., 1998), 

verificando uma atenuação dos estresses pelas poliaminas que aumentaram significativamente 

a germinação e a velocidade de germinação das sementes. 
 
 

 
Figura 10: Massa seca de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas em diferentes potenciais 

osmóticos de CaCl2 nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35ºC. Médias seguidas de 
letras minúsculas comparam as temperaturas dentro dos potenciais osmóticos 
testados; Médias seguidas de letras maiúsculas comparam o potencial dentro do 
fator temperatura. Dourados-MS, 2008. 

 

Durante o estresse salino, o conteúdo de poliaminas endógenas pode 

aumentar ou reduzir, dependendo do tecido, da espécie, do teor de salinidade e duração do 

tratamento experimental (KASINATHAN e WINGLER, 2004). As plantas tolerantes 

geralmente têm uma ampla capacidade de aumentar a biossíntese de poliaminas em resposta 

ao estresse, elevando de duas a três vezes os níveis de poliaminas endógenas (KASUKABE et 



 77

al., 2004). Os efeitos do estresse salino na biosíntese de PA tem sido estudados em diversas 

plantas e o metabolismo padrão das PA em resposta ao estresse salino parece ser dependente 

da espécie da planta, dos sistemas da planta usados e/ou da duração de exposição ao estresse 

salino (PRAKASH et al., 1988; BASU et al, 1988; BENAVIDES et al., 1997).  

Câmara et al. (1998) estudaram o efeito da Putrescina (Put-uma poliamina 

como a espermidina) e do estresse salino em calos de milho, observaram que a respostas dos 

genótipos à adição de Putrescina foi distinta. O efeito do tratamento com Put exógena foi 

positivo para um genótipo com exceção da dose 205 mM, indicando que a intensidade do 

estresse pode suplantar os benefícios da aplicação exógena ao meio. Para outro genótipo, o 

efeito benéfico só se verificou até a dose de 68 mM de NaCl. Esta resposta dependente do 

genótipo está de acordo com outros autores, os quais afirmam que a aplicação de poliaminas 

ao meio tanto pode atenuar o efeito do sal (KRISHNAMURTHY, 1991); induzir a 

recuperação do crescimento sob estresse (COLLI, 2004), como causar distúrbios no 

metabolismo vegetal (DI TOMASO et al., 1989). Dessa forma Câmara et al. (1998) 

observaram uma correlação entre a intensidade do estresse salino e a acumulação de 

poliaminas. 

No presente trabalho a espermidina atenuou parcialmente os efeitos da 

salinidade na germinação e vigor das sementes incubadas a 35°C. Porém no tratamento com 

15°C pode-se observar que a aplicação exógena de espermidina não favoreceu o 

desenvolvimento de plântulas obtidas de sementes incubadas nessa temperatura, da mesma 

forma como não favoreceu a germinação. Provavelmente a adição de espermidina não 

atenuou o estresse causado pela baixa temperatura, de certa forma acabou prejudicando o 

desenvolvimento das plântulas, visto que na ausência da espermidina nessa temperatura 

melhorou a germinação e o vigor de sementes de C. ferrea. O que contraria informações da 

literatura, onde a adição exógena de poliaminas induz a recuperação do crescimento sob 

estresse abiótico (COLLI, 2004). 

Talvez as temperaturas baixas não tenham ativado o maquinário enzimático 

necessário para a estabilização das membranas. Desta forma, a falta ou redução da 

germinação pode ter sido causa da presença de inibidores ativos ou deficiência de promotores 

essenciais nessas sementes.   

Ashraf e Harris (2004) afirmam que o estresse prolongado causa pequenas 

variações nos níveis de póliaminas, enquanto, no curto período, o estresse causa aumento 

significativo nesses níveis. Assim, torna-se necessário novas investigações sobre 

concentrações e tempos de exposição a fim de se determinar os efeitos da espermidina. 
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Esses resultados vêm confirmar as observações de Galston e Kaur-Sawhney 

(1994) de que as poliaminas são responsáveis por muitos controles fisiológicos como luz, 

hormônios, injúrias e estresses, e aplicações externas podem afetar importantes outros 

processos. 

O tratamento com inibidor da biossíntese de poliaminas aumenta a 

sensibilidade da planta ao estresse, mas o tratamento simultâneo com poliamina exógena 

restabelece a tolerância (ASHRAF e HARRIS, 2004), apoiando a hipótese de que as 

poliaminas desempenham funções essenciais na tolerância das plantas aos estresses 

ambientais. 

A função protetora das poliaminas é devida, principalmente, à sua natureza 

catiônica em pH celular, através da ligação a proteínas e lipídeos, podendo estabilizar as 

estruturas celulares (UPADHYAYA et al., 2001; KASINATHAN e WINGLER, 2004). Em 

plântulas de ervilha, as poliaminas mais freqüentes nas plantas atenuam o efeito do estresse 

salino (ASHRAF e HARRIS, 2004) e a aplicação de poliaminas exógenas em aveias 

estressadas osmoticamente atrasa a degradação de proteínas, a perda de clorofila e estabiliza 

as membranas dos tilacóides (MARTIN-TANGUY, 2001). Em arroz, a aplicação exógena de 

poliaminas diminuiu a toxicidade salina (UPADHYAYA et al., 2001; NDAYIRAGIJE e 

LUTTS, 2006). De acordo com Davies (1994), a espermidina está envolvida na germinação, e 

é provável que possa alterar a permeabilidade da membrana, bem como participar dos 

processos de crescimento do embrião. 

Quanto ao fator temperatura, as temperaturas de 20, 30 e 35°C encontram-se 

dentro da faixa ótima para a germinação de sementes de pau ferro. Apesar da temperatura de 

35°C ser a mais elevada foi possível observar através dos dados mostrados nos gráficos das 

interações temperatura/espermidina, que essa temperatura afetou mais significativamente as 

características de massa fresca e massa seca de plântulas do que porcentagem e índice de 

velocidade de germinação das sementes. 

Encontram-se no Quadro 2, a análise de variância para a germinação das 

sementes e o vigor das plântulas de C. ferrea, cultivadas em bandejas, para os fatores 

temperatura, espermidina e potenciais osmóticos e a interação entre esses fatores. 

Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos e nem 

interação entre os mesmos na análise de variância para a porcentagem de emergência das 

sementes de pau ferro cultivadas em bandeja com os sais KCl, NaCl e CaCl2, com ou sem 

espermidina (Quadro 2), quando a média de 40,7% de emergência das plântulas foi atingida. 
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Quadro 2. Análise de variância da porcentagem de emergência (%E), índice de velocidade de 
emergência (IVE), relação raiz/parte aérea (R/PA), massa fresca (MF) e seca (MS) 
da plântula de Caesalpinia ferrea Mart.. Dourados-MS, 2008. 

 
 

Fonte de variação GL %E IVE R/PA MF MS 
Espermidina (E) 1 - - - - - 

Sal (S) 2 - - - - - 
Potencial Osmótico (PO) 2 - * - * - 

E x S 2 - * - * - 
E x PO 2 - - - - - 
S x PO 4 - - - - - 

E x S x PO 4 - - - - - 
Resíduo 36      

      (*) significativo (P < 0,05); (-) não significativo (P > 0,05);  
 

Observa-se que a porcentagem de germinação do mesmo lote de sementes 

semeado em laboratório apresentou médias em torno de 60%. Medeiros Filho et al. (2005) 

estudaram o desenvolvimento de plântulas de pau ferro obtidas de sementes escarificadas com 

H2SO4 por 15 minutos. Neste experimento, conduzido em casa de vegetação com regas 

manuais em dias alternados para manter a umidade relativa em torno de 60% e temperatura 

média de 27,5°C, os autores observaram porcentagem de emergência mais alta do que o 

observado no presente trabalho alcançando média de 94% de emergência.  

Os níveis de salinidade afetaram significativamente o índice de velocidade 

de emergência de plântulas. No entanto, no presente estudo a redução do potencial osmótico 

aumentou o índice de velocidade de emergência (Figura 11). Resultados opostos aos 

observados por Nobre et al. (2003), em sementes de gravioleira (Annona muricata L.) onde o 

aumento dos níveis de salinidade reduziram o índice de velocidade de emergência.  Medeiros 

Filho et al. (2005) observaram para pau ferro um índice de velocidade de emergência mais 

alto  (7,17)  do que o maior valor observado nesse trabalho.  

Cavalcante e Perez (1995) também constataram que o índice de velocidade 

de emergênci de leucena foi inversamente proporcional à concentração de NaCl da solução, à 

medida que se aumentou à permanência das sementes no sal o índice de velocidade de 

emergênci foi maior, isso sugere que superado o estresse salino, e por meio de algum 

tratamento que supere a dormência, as sementes buscam germinar o mais rápido possível, 

desde que em condições favoráveis. 

Os dados referentes ao índice de velocidade de emergência indicam que não 

houve diferença significativa entre os potenciais osmóticos de -1,2 e -2,0 MPa diferente do 
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observado por Bertagnolli et al. (2004) estudando sementes de soja submetidas a soluções 

salinas de NaCl onde não houve diferença entre o controle e o potencial de -1,2 MPa.  

 

 
Figura 11. Índice de velocidade de emergência de plântulas de Caesalpinia  ferrea embebidas 

em diferentes potenciais osmóticos de soluções salinas. Dourados-MS, 2008. 
 

A interação entre sal/espermidina também foi significativa para o índice de 

velocidade de emergência, sendo que, nas sementes tratadas com espermidina, o IVE foi 

maior para o KCl e menor para o CaCl2, não havendo diferença significativa entre os sais 

analisados no tratamento sem espermidina (Figura 12). Talvez o aumento da salinidade 

induzida pelo KCl tenha funcionado como um nutriente, pois o fator nutricional depende do 

fluxo de densidade ou da quantidade de nutrientes utilizados por unidade de tempo e unidade 

de área. A absorção de nutrientes minerais é afetada pela constituição do meio de cultura, pela 

composição do tecido da planta e pelo ambiente de cultura (WILLIANS, 1991).  

 
Figura 12. Índice de velocidade de emergência de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas 

em soluções salinas tratadas com e sem espermidina. Médias seguidas de letras 
minúsculas comparam com e sem  espermidina dentro do fator sal; Médias seguidas 
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de letras maiúsculas comparam os sais dentro de com espermidina (linha contínua) 
e sem espermidina (linha interrompida). Dourados-MS, 2008. 

 
Não houve interação significativa em nenhum dos fatores para a relação 

raiz/parte aérea de plântulas de C. ferrea cultivadas em bandeja. Ou seja, não houve alocação 

diferencial de recursos. Conforme Chartzoulakis e Klapaki (2000), o aumento da salinidade 

no substrato reduz a absorção de água pelas raízes, inibindo a atividade meristemática e o 

alongamento celular, tendo como conseqüência a redução no crescimento e desenvolvimento 

da cultura. 

 Devido ao fato dos níveis de sal não terem sido mantidos no substrato 

durante toda a duração do experimento, mas apenas num pré-tratamento talvez essa rápida 

exposição ao sal, não tenha sido suficiente para ocasionar um efeito maior nas características 

analisadas concordando com os resultados obtidos por outros autores. No entanto, os valores 

de  massa fresca (Figura 13) aumentaram do potencial controle (0,0 MPa) para o potencial de 

-2,0 MPa.  

 
Figura 13. Massa fresca de plântulas de Caesalpinia ferrea embebidas em diferentes 

potenciais osmóticos de soluções salinas. Dourados-MS, 2008. 
 

Os resultados obtidos em bandeja revelam a importância da avaliação dos 

potenciais salinos do substrato, e não apenas nos processos de pré-embebição, considerados 

críticos para a germinação das sementes e estabelecimento das plântulas de pau ferro.  

Nas condições controladas do presente estudo, as sementes de Caesalpinia 

ferrea apresentaram germinação e vigor em níveis satisfatórios, não apresentando limite de 

tolerância a nenhum dos sais utilizados. Acredita-se que, por esta espécie ser natural da 

caatinga, dentre outras formações vegetacionais, esteja adaptada a baixa disponibilidade de 

nutrientes. Araújo Filho (2007), utilizou mudas de C. ferrea dentre as espécies avaliadas  
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visando selecionar leguminosas arbóreas simbiontes para a revegetação de áreas degradadas 

em uma caatinga aberta no Ceará. 

Devido ao resultados obtidos para as plântulas de C. ferrea  neste trabalho 

estarem de acordo com as características necessárias a espécies selecionadas para 

recolonização de áreas inóspitas: possuir boa tolerância à seca, sistema radicular profundo e 

vigoroso, capacidade de sobrevivência sob condições de baixa fertilidade e propiciar rápida e 

boa cobertura do solo, a planta em estudo é uma espécie recomendada para plantio em áreas 

degradadas. 

 

CONCLUSÕES 
 
 

 Em geral houve diminuição na porcentagem e velocidade de germinação das sementes com a 

redução da potencial osmótico de KCl, NaCl e CaCl2 no meio germinativo; 

 As temperaturas de 20, 30 e 35°C encontra-se dentro da faixa ótima para a germinação das 

sementes; 

 O índice de velocidade de germinação aumentou linearmente ao aumento da temperatura; 

 A espermidina atenuou parcialmente os efeitos da salinidade nas sementes incubadas a 35°C; 

Porém aos 15°C o tratamento sem espermidina favoreceu a germinação e o vigor das 

sementes. 
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RESUMO 
Avaliou-se a anatomia da raiz primária de plântulas de Guazuma ulmifolia e Caesalpinia ferrea 
submetidas a dois níveis de salinidade e espermidina. O objetivo desse trabalho foi descrever 
alterações anatômicas ocasionadas pela salinidade na qual as plântulas foram submetidas. As 
sementes foram previamente separadas constituindo dois lotes: tratadas com espermidina (CE) 
(3h/100 ppm) e sementes não tratadas (SE). As sementes foram semeadas em gerbox com 
soluções salinas de KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais osmóticos de 0,0 e -2,0 MPa e colocadas 
para germinar em câmara de incubação (BOD) na temperatura de 30°C (G. ulmifolia) e 20°C (C. 
ferrea). As plântulas obtidas dos tratamentos foram seccionadas à mão livre para análise 
anatômica e analisado o diâmetro de raiz, espessura de córtex e estelo, a fim de observar as 
alterações em resposta à  salinidade. A raiz primária de G. ulmifolia é tetrarca, apresenta epiderme 
unisseriada, hipoderme com células em formato hexagonal, córtex com oito a dez camadas de 
células parenquimáticas endoderme com estrias de Caspary e sistema vascular delimitado por 
periciclo com células em divisões periclinais. Os resultados da avaliação estatística demonstram 
que as raízes de plântulas de G. ulmifolia apresentaram a espessura do estelo aumentado quando 
tratado com espermidina; na interação espermidina/potencial osmótico, o tratamento sem sal 
apresentou maior espessura de estelo com espermidina; o incremento de sal, independente do tipo, 
diminuiu o diâmetro das raízes de G. ulmifolia. A raiz primária de Caesalpinia ferrea apresenta 
epiderme unisseriada, córtex com oito camadas de células parenquimáticas endoderme com estrias 
de Caspary. O sistema vascular apresenta grupos de floema primário intercalados com quatro 
pólos de protoxilema sendo, portanto, a raiz tetrarca. No centro do órgão observa-se uma medula 
formada por células parenquimáticas. Os resultados da avaliação anatômica demonstram que a 
espermidina afetou significativamente o diâmetro das raízes das plântulas de C. ferrea, não 
alterando nenhuma outra característica avaliada. 

 
Palavras chave: raiz, nativas, salinidade, estresse. 

 
ABSTRACT-Anatomy of the root in plântulas of ulmifolia Guazuma Lam. (Sterculiaceae) and 
railway Caesalpinia Mart. (Fabaceae) submitted the espermidina and salinity. It was evaluated 
anatomy of the primary root of Guazuma ulmifolia and Caesalpinia ferrea seedlings submitted the 
two levels of salinity and spermidine. The objective of this work was to describe anatomical 
alterations caused by the salinity in which seedlings had been submitted. The seeds had been 
previously separate constituting two lots: treated with spermidine(CE) (3h/100 ppm) and seeds not 
treated (SE). The seeds had been sown in gerbox with saline solutions of KCl, NaCl and CaCl2 in 
osmotics potentials of 0,0 and -2,0 MPa and placed to germinate in chamber of incubation (BOD) 
in the temperature of 30°C (G. ulmifolia) and 20°C (C. ferrea). Seedlings gotten of the treatments 
had been parted by hand free for analysis anatomical and analyzed the diameter of root, thickness 
of cortex and estelo, in order to observe the alterations in reply to the salinity. The primary root of 
G. ulmifolia is tetrarca, presents unisseriada epidermis, hipoderme with cells in hexagonal format, 
cortex with eight the ten layers of parenquimatics cells endoderm with estrias of Caspary and 
vascular system delimited by periciclo with cells in periclinais divisions. The results of the 
evaluation statistics demonstrate that the roots of plântulas of G. ulmifolia had presented the 
thickness of estelo increased when treated with spermidine; in the spermidine interaction/potential 
osmótico, the treatment without salt presented greater thickness of estelo with spermidine; the 
increment of salt, independent of the type, diminished the diameter of the roots of G. ulmifolia 
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The primary root of C. ferrea presents unisseriada epidermis, cortex with eight layers of 
parenquimáticas cells endoderm with estrias of Caspary. The vascular system presents groups of 
primary bast intercalated with four polar regions of protoxilem being, therefore, the root tetrarc. In 
the center of the agency a marrow formed for parenquimatics cells is observed. The results of the 
anatomical evaluation demonstrate that the spermidine significantly affected the diameter of the 
roots of C. ferrea seedlings, not modifying none another evaluated characteristic.  
 
Keywords: root, natives, salinity, estresse. 
 

INTRODUÇÃO 

 
 

Devido à grande área superficial no mundo afetada por solos salinos e 

subseqüentes perdas de produção (KENT e LÄUCHLI, 1985), vários são os estudos que vêm 

sendo desenvolvidos sobre os efeitos da salinidade nos processos fisiológicos da planta (PEREZ e 

MORAES, 1994; HWANG e CHEN, 1995; JELLER e PEREZ, 1997; 2001; CÂMARA et al., 

1998; 2000; SOUZA FILHO, 2000; SILVA et al., 2000; FONSECA e PEREZ, 2001; MUNNS, 

2002; ARAÚJO-NETO et al., 2003; CRUZ et al., 2003; RIBEIRO e PELACANI, 2006; 

FREITAS et al., 2006) e, apesar de extensamente discutido, ainda existem controvérsias a respeito 

dos mecanismos de tolerância aos sais nos vegetais (NEUMANN, 1995).  

A salinidade tem sido considerada um importante fator limitante para a 

distribuição das plantas em ambientes naturais (LOVATO, 1991), determinando a distribuição 

ecofisiológica das espécies (MARSCHNER, 1995) e limitando o crescimento e desenvolvimento 

de muitas plantas (KENT e LÄUCHLI, 1985).  

A literatura assinala algumas mudanças estruturais que ocorrem em plantas 

tolerantes à salinidade entre elas o aumento de suculência, mudança no número e tamanho de 

estômatos, diferença na espessura cuticular, mudança no diâmetro e número de vasos de xilema 

podendo ainda ocasionar no desenvolvimento de tiloses e ocorrência precoce de estrias de Caspary 

e lignificação (FLOWERS, 1986; POLJAKOFF-MAYBER, 1975). Essas mudanças refletem em 

prejuízos às plantas como redução do crescimento, inibição da divisão e expansão celular, 

desorganização celular, acúmulo de metabólitos tóxicos, inibição da fotossíntese e diminuição na 

aquisição de nutrientes (FLOWERS et al., 1985; HASEGAWA e BRESSAN, 2000). Os fatores 

que atuam na tolerância a esses altos níveis de salinidade são freqüentemente dependentes da 

complexidade fisiológica e anatômica da planta (SHANNON, 1997).  

A maioria dos trabalhos referentes à resistência à salinidade em plantas trata dos 

aspectos fisiológicos das plantas de interesse econômico como Solanum lycopersicum L. (SAM et 

al., 2003) e Triticum aestivum L. (HU et al., 2005). Entretanto, os estudos referentes às mudanças 
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anatômicas no sistema radicular de plantas submetidas à salinidade são escassos (HWANG e 

CHEN, 1995; HILAL et al., 1998; TATTINI et al., 2006; DEGANO, 1999; CASENAVE et al., 

1999), principalmente com espécies arbóreas nativas. O preenchimento de tal lacuna pode 

constituir base para estudos ecológicos, especialmente de recuperação de áreas degradadas com 

vegetação nativa (MOREIRA-CONEGLIAN e OLIVEIRA, 2006). 

As raízes das plantas constituem um sistema experimental atrativo para 

investigar os efeitos da salinidade sobre crescimento e outros (ISHIKAWA e EVANS, 1995) 

devido ao fato de suas células estarem diretamente expostas às diferentes concentrações salinas 

mudando o meio da raiz (HILAL et al., 1998).  

O objetivo desse trabalho foi descrever anatomicamente as raízes primárias das 

plântulas de Guazuma ulmifolia Lam. e Caesalpinia ferrea Mart. bem como identificar as 

alterações anatômicas ocasionadas pelos diferentes níveis de salinidade e espermidina a que foram 

submetidas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
O presente trabalho foi conduzido durante os meses de junho a setembro de 2007 

no Laboratório de Sementes da Faculdade de Ciências Agrárias - Universidade Federal da Grande 

Dourados-MS (UFGD). 

As sementes de Guazuma ulmifolia Lam. foram extraídas de frutos coletados no 

Campus II da UFGD em Dourados, MS. As sementes de Caesalpinea ferrea Mart. foram extraídas 

a partir de frutos coletados de diversas matrizes na área urbana da cidade de Dourados, MS. As 

sementes das espécies estudadas foram retiradas manualmente dos frutos e posteriormente 

selecionadas de acordo com as imperfeições detectadas. 

As sementes de G. ulmifolia foram escarificadas com água fervente por 5 

minutos (SCALON. et al., 2004)., e as de C. ferrea foram imersas em ácido sulfúrico concentrado 

por 30 minutos para quebra de dormência tegumentar (CREPALDI et al., 1998)., sendo todas 

posteriormente lavadas em água corrente.  

Em seguida, as sementes foram separadas em dois lotes, sendo que o primeiro 

lote foi caracterizado pela imersão das sementes em solução de espermidina 100 ppm durante 3 

horas sendo denominado como CE (Adptado de FONSECA e PEREZ, 2001). No segundo lote, 

denominado SE (sem espermidina) as sementes foram imersas apenas nas soluções salinas. 

Posteriormente, todas as sementes, foram desinfestadas com hiplocorito de sódio (1%) durante 5 
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minutos e lavadas em água corrente.  

As sementes de G. ulmifolia foram colocadas em placas de petri e as sementes de 

C. ferrea em caixas tipo gerbox contendo papel de filtro umedecidos com 10 ml de soluções 

salinas de KCl, NaCl e CaCl2 nos potenciais de 0,0 (H2O deionizada) e -2,0 MPa. As soluções 

salinas foram preparadas a partir da equação de Van't Hoff, citada por Salisbury e Ross (1992). 

Os coeficientes isotônicos para os sais cloreto de sódio, cloreto de potássio e cloreto de cálcio 

foram, respectivamente, 1,8, 1,8 e 2,4. Os potenciais osmóticos no ambiente germinativo de cada 

espécie (gerbox e placas de petri) foram mantidos constantes com trocas semanais das soluções-

testes.  

As sementes foram colocadas para germinar em câmaras de germinação (BOD) 

com temperatura constante de 30°C para G. ulmifolia e 20°C para C. ferrea.  

Os experimentos foram realizados com 3 repetições de 20 sementes em cada 

tratamento e foram finalizados quando todas as sementes germinaram ou quando as remanescentes  

apresentaram-se deterioradas.  

Para observação das modificações anatômicas na raiz primária de G. ulmifolia e 

C. ferrea foram utilizadas a testemunha e três plântulas de cada tratamento com o mesmo estágio 

de desenvolvimento. As raízes obtidas nos diferentes tratamentos foram seccionadas a 

aproximadamente 1 mm do colo de G. ulmifolia e 1 cm do colo de C. ferrea utilizando-se 3 

repetições por tratamento. As secções obtidas à mão livre foram clarificadas com hipoclorito de 

sódio a 20% e, após serem lavadas em água acética 2%, foram submetidas à dupla coloração com 

azul de Astra1% e Safranina Aquosa 1% (BUKATSCH, 1972) e montadas em gelatina glicerinada 

(DOP e GAUTIÉ, 1928). Após análise do laminário, o material vegetal foi documentado por meio 

de fotomicrografias, em microscópico binocular com câmEra fotográfica acoplada e programa de 

captura de imagem Moticam 2300 3.0MP live Resolution. No laminário obtido para cada 

tratamento foram avaliados de acordo com a metodologia proposta por Hwang e Chen (1995), o 

diâmetro de raiz (DR), espessura do córtex (EC) e espessura do estelo (EE). Os dados foram 

analisados pelo teste F e havendo significância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
Na região pilífera, a raiz primária das plântulas controle de G. ulmifolia com 15 

dias é do tipo tetrarca (Figura 1). O sistema dérmico é composto por epiderme unisseriada com 
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pêlos absorventes. Abaixo da epiderme encontra-se uma camada de células maiores, hexagonais 

constituindo uma hipoderme (Figura 2). Adjacente, observa-se de oito a dez camadas de 

parênquima cortical. Na endoderme ocorre estrias de Caspary evidentes (Figura 3). O sistema 

vascular é delimitado pelo periciclo (Figura 4) com células em divisões periclinais evidentes. 

Encontram-se no Quadro 1, as análises de variância para a diâmetro de raiz, 

espessura do córtex e espessura do estelo de raízes de plântulas de G. ulmifolia. O diâmetro de raiz 

foi maior nas plântulas do tratamento controle (0,0 MPa) (Quadro 2). 

 

 
Figuras 1-4: Raiz primária da testemunha de G. ulmifolia; 1- Visão geral da raiz em estrutura 

primária (tetrarca); 2. Detalhe do sistema dérmico (Hipoderme- seta); 3. Detalhe da 
estria de Caspary (seta); 4.  Detalhe do periciclo ( ). Figuras 1 e 3: Barra de escala- 
50 µm; Figuras 2 e 4-Barra de escala- 100 µm. Dourados-MS, 2008. 

 

A presença de espermidina aumentou a espessura do estelo (Quadro 2). Para a 

interação entre potencial osmótico e espermidina os valores de espessura de estelo no controle (0,0 

MPa) foram maiores com espermidina (Quadro 2). 
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Quadro 1. Análise de variância dos resultados de anatomia radicular de plântulas de Guazuma 
ulmifolia cultivadas a 30°C. (DR- Diâmetro de raiz; EC- espessura de Córtex; EE- 
espessura de Estelo; Esp- Espermidina, PO- Potencial Osmótico). Dourados-MS, 
2008. 

 
Fonte de variação GL DR  EC EE 
Espermidina (Esp) 1 0,67 NS 0,52 NS 0,002* 

Sal (S) 2 0,56 NS 0,55 NS 0,95 NS 
Potencial Osmótico(PO) 1 0,005* 0,93 NS 0,04* 

Esp * S 2 0,97 NS 0,36 NS 0,57 NS 
Esp* PO 1 0,23 NS 0,11 NS 0,001* 

S*P 2 0,56 NS 0,55 NS 0,95 NS 
Esp* S* PO 2 0,97 NS 0,36 NS 0,57 NS 

Resíduo 24    
Total 35  

* significativo (P < 0,05); ns:não significativo (P > 0,05). 
O tipo de sal não influenciou nos resultados, não havendo diferença significativa 

para o fator sal, para as características analisadas. Porém, o fator potencial osmótico foi 

significativo para o diâmetro de raiz (Quadro 1). O incremento de sal, independente do tipo, 

diminuiu o diâmetro da raiz. Esses dados corroboram com os obtidos por Casenave et al. (1999), 

estudando modificações anatômicas na raiz primária de algodão tratadas com NaCl, sendo 

observado que as plântulas submetidas aos altos níveis de salinidade tiveram diâmetro 

significantemente menor em relação às plântulas controle.  

 

Quadro 2. Diâmetro de Raiz e espessura de estelo de raízes de plântulas de G. ulmifolia 
embebidas em soluções salinas com (CE) e sem espermidina (SE) na temperatura de 
30°C. (DR- Diâmetro de raiz; EE- espessura de Estelo; Esp- Espermidina, PO- 
Potencial Osmótico). Dourados-MS, 2008. 

 
 

 (PO)  DR(µm) 
0.0 1.031667      a 
2.0 0.926667       b 

 Esp EE(µm) 
SE 0.208333       b 
CE 0.231111      a 

Esp/PO EE(µm) 
 0.0 MPa 2.0 MPa 

SE 0.203333 Ba 0.213333  Aa 
CE 0.250000  Aa 0.212222  Ab 

*Médias seguidas de letras minúsculas (linha) comparam os potenciais osmóticos dentro de com e 
sem espermidina;. Médias seguidas de letras maiúsculas (coluna) comparam a espermidina dentro 
dos potenciais. 
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A resposta da planta à condição salina é variável em função da espécie. Serrato 

Valenti et al. (1991), observaram que em Prosopis tamarugo Phil. houve diminuição do diâmetro 

de raiz e menor número de camadas corticais quando cresceram em concentrações de NaCl. Nobre 

et al. (2003) observaram em Annona muricata L.  que os níveis de salinidade da água também 

diminuíram significativamente o diâmetro do caule. Suaeda maritima, uma halófita, apresentou 

diferentes respostas de crescimento ao ambiente salino, quando na presença de NaCl, observando 

aumento do diâmetro radicular e da espessura do córtex quando comparado ao controle 

(HAJIBAGHERI et al., 1985 citado por HWANG e CHEN, 1995). 

 Em secção transversal a raiz primária das plântulas controle de C. ferrea com 

cerca de 15 dias (Figura 5) apresentou sistema dérmico constituído por epiderme unisseriada 

sendo, a parede periclinal externa ligeiramente mais espessada que a parede periclinal interna 

(Figura 6). O córtex é constituído por oito camadas de células parenquimáticas de diferentes 

tamanhos com espaços intercelulares evidentes. A endoderme apresenta células com estrias de 

Caspary evidentes (Figura 7 e 8). O cilindro central é circundado por periciclo bisseriado (Figura 

8).  

Shannon et al. (1994) afirmaram que a freqüente salinidade promove suberização 

da hipoderme e endoderme com a formação de estrias de Caspary bem desenvolvidas na região 

próxima ao ápice radicular o que não ocorre nas raízes em meio não salino. Esse efeito foi 

observado nas raízes de S. maritima (HAJIBAGHERI et al., 1985 apud HWANG E CHEN, 1995). 

Em plantas sensíveis à salinidade, a tolerância aos níveis moderados de sal no solo depende em 

parte da capacidade das raízes de impedir que íons potencialmente prejudiciais alcancem as partes 

aéreas. Dessa forma, a endoderme tem uma função extremamente importante na raiz que é desviar 

o fluxo de solutos do apoplasto para o simplasto (APEZZATO-DA-GLÓRIA, 2004). 

O sistema vascular apresenta grupos de floema primário intercalados com quatro 

pólos de protoxilema sendo, portanto, a raiz tetrarca (Figura 5). No centro do órgão observa-se 

uma medula formada por células parenquimáticas.  

Na análise anatômica, os tratamentos com espermidina não mostraram 

diferenças em relação à testemunha. No entanto, observou-se a partir da análise estatística que o 

diâmetro de raiz apresentou diferença significativa para o fator espermidina (Quadro 3), onde as 

raízes tratadas tiveram seu diâmetro maior em comparação com plantas não tratadas, apresentando 

médias de 1.69 µm e 1.56 µm, respectivamente. Vollet (2006) observou o mesmo para feijão 

Guandu variedade IAC Fava Larga onde a adição de espermidina proporcionou aumento no 

diâmetro do sistema radicular. 
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Figuras 5-8: Raiz primária de Caesalpinia ferrea Testemunhas. 5. Visão geral de Raiz em estágio 

inicial (tetrarca); 6. Detalhe da epiderme e células corticais; 7. Detalhe das estrias de 
Caspary (seta) na endoderme; 8. Câmbio vascular ( ) e periciclo bisseriado (seta);  
Figura 5- Barra de Escala-50 µm; Figura 6- Barra de Escala 25 µm e Figura 7 -Barra 
de Escala 20 µm  e Figura 8 -Barra de Escala 12,5 µm. Dourados-MS, 2008. 

 

A secção transversal da raiz de C. ferrea não mostra nenhuma mudança 

anatômica associada com a salinidade no que se refere às características: espessura de córtex e 

espessura do estelo. Observa-se na literatura resposta variável das plantas frente à condição salina. 

Reinoso et al. (2004) observaram em Prosopis strombulifera (Lam.) Benth (espinilha), que a 

salinidade causada por NaCl induziu mudanças anatômicas na zona jovem e de maturação das 

raízes. O diâmetro da zona jovem da raiz foi menor do que a planta controle com redução no 

número de camadas corticais e do sistema vascular. De acordo com o autor citado acima, as raízes 

de plantas tolerantes mostram precoce suberização e lignificação das células da endoderme e 

atividade pericíclica. Degano (1999) observou em raízes de Tessaria absinthioides (Hook. et Arn) 

tratadas com NaCl um incremento notável da espessura do córtex. 
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Quadro 3. Análise de variância da anatomia radicular de plântulas de Caesalpinia ferrea 
cultivadas 20°C. (DR- Diâmetro de raiz; EC- Espessura de Córtex; EE- Espessura do 
Estelo). Dourados-MS, 2008. 

 
 

Fonte de variação GL DR  CC  CE 
Espermidina (Esp) 1 0,03* 0,26 N S 0,09 NS 

Sal (S) 2 0,53NS 0,51 NS 0,88 NS 
Potencial Osmótico(PO) 1 0,66 NS 0,72 NS 0,32 NS 

Esp * S 2 0,58 NS 0,57 NS 0,60 NS 
Esp* PO 1 0,32 NS 0,95 NS 0,32 NS 

S*P 2 0,52 NS 0,70 NS 0,54 NS 
Esp* S* PO 2 0,58 NS 0,57 NS 0,60 NS 

Resíduo 26    
Total 35    

Diâmetro de raiz * significativo (P < 0,05); ns: não significativo (P > 0,05). 
 

Em condições de estresse salino, as plântulas podem compensar o reduzido 

crescimento em comprimento pelo aumento da espessura das raízes (expansão celular lateral ou 

alargamento celular), podendo amenizar, em tese, o efeito da deficiência hídrica induzido pelo 

estresse salino pela acentuada redução do potencial osmótico do substrato. Quando as raízes estão 

sob o estresse salino com NaCl, o excesso de íons Na+ conduz ao estresse hídrico, causando nas 

plantas a redução da taxa de absorção de água, que influencia os processos de divisão e 

alongamento celular (TESTER e DAVENPORT, 2003; LIMA et al., 2004). 

 

CONCLUSÕES 

 

 

 A resposta da plântula à condição salina é variável de acordo com a espécie; 

 As raízes de plântulas de Guazuma ulmifolia tiveram a espessura do estelo aumentado 

quando tratado com espermidina; 

 O incremento de sal, independente do tipo, diminuiu o diâmetro das raízes; 

 Na interação espermidina/potencial osmótico, o tratamento sem sal apresentou maior 

espessura de estelo com espermidina.  

 A espermidina aumentou o diâmetro das raízes das plântulas de Caesalpinia ferrea, não 

alterando nenhuma outra característica avaliada; 

 Na fase de crescimento analisada, as plântulas de G. ulmifolia e C. ferrea mostram indicação 

de tolerância à salinidade nas doses testadas. 
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