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Germinação de sementes de pinho-cuiabano sob 
deficiência hídrica com diferentes agentes osmóticos

Seed germination of pinho-cuiabano under 
water stress by different osmotic agents
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Resumo

A espécie Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke), vulgarmente conhecida como pinho-cuiabano ou 
paricá, é uma das árvores madeiráveis da região Amazônica indicada para os plantios em áreas degrada-
das, reflorestamentos e sistemas agroflorestais. O presente trabalho teve por finalidade avaliar o compor-
tamento germinativo das sementes Schizolobium amazonicum em relação ao estresse hídrico, definindo 
assim seus níveis de tolerância às limitações de água do ambiente. As sementes foram coletadas em 30 
árvores do município de Alta Floresta e submetidas à superação da dormência a 100ºC por 1 minuto, onde 
passaram por tratamento com fungicida Ridomil e Cercobin a 0,25% cada, sendo colocadas para germi-
nar em câmara BOD a temperatura de 30ºC sob fotoperíodo de 12 horas. Para a avaliação do efeito de 
diferentes potenciais hídricos no processo germinativo foi utilizado como agente o polietileno glicol (PEG 
6000) e, para simular o estresse salino, utilizaram-se os sais NaCl e CaCl2 , sendo as sementes coloca-
das para embeber nos potenciais de 0 (controle); -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e -0,5MPa. Para cada tratamento 
foram utilizadas cinco repetições de 20 sementes colocadas em gerbox entre papel de filtro umedecido 
com 20mL das soluções de PEG, NaCl e CaCl2. As soluções foram trocadas a intervalos de 24 horas para 
manutenção do potencial. As avaliações de porcentagens e velocidade de germinação foram realizadas 
diariamente durante 8 dias, sendo consideradas germinadas as sementes que apresentaram extensão ra-
dicular igual ou maior a 2mm. Os dados foram submetidos á analise de variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Concluiu-se que potenciais osmóticos entre -0,4 e -0,5MPa 
inibem completamente a germinação de sementes de Schizolobium amazonicum. O estresse osmótico 
causado pelo CaCl2 e PEG prejudicou mais a germinação do que o estresse causado por NaCl.
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Abstract

The species Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke) commonly known as pinho-cuiabano or paricá, 
is one of the trees in Amazonian area used for plantings in degraded areas, reforestations and agroforestry 
systems. The present work evaluated the germinative behaviour of seeds of Schizolobium amazonicum in 
relation to the hydric stress, defining their levels of tolerance to those limitations in the environment. The 
seeds were collected from 30 trees in Alta Floresta-MT and submitted the dormancy treatment by submer-
sion into water at 100ºC for 1 minute; followed by treatment with fungicide Ridomil and Cercobin 0,25% 
each, then being left to germinate in a BOD camera at 30ºC under a photoperiod of 12 hours. For evaluat-
ing the effect of different water potentials in the germinative process, polyethylene glicol (PEG 6000) was 
used  and the salts NaCl and CaCl2 used to simulate saline stress. The seeds were put to soak in potentials 
of 0 (control); -0.1; -0.2; -0.3; -0.4 and -0.5MPa. For each treatment 5 repetitions of 20 seeds were used in 
gerbox, placed between filter paper moistened with 20 mL of PEG, NaCl and CaCl2 solutions. The solutions 
were changed at intervals of 24 hours for maintenance of the potential. The evaluations of percentages and 
germination speed were carry out daily for 8 days, being considered germinated the seeds that presented 
a 2mm root extension or longer. The data were submitted to analysis of variance and averages compared 
by the Tukey test at 5% probability. It was concluded that osmotic potentials between -0.4 and -0.5MPa 
inhibited the germination of seeds of Schizolobium amazonicum completely. The osmotic stress caused by 
CaCl2 and PEG injured the germination more than did the stress caused by NaCl.
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INTRODUÇÃO

O processo de embebição pelas sementes é 
dependente da disponibilidade de água, da com-
posição química da semente, permeabilidade do 
tegumento, temperatura e qualidade fisiológica 
da semente (BEWLEY e BLACK, 1994), sendo 
que a capacidade de retenção da água absorvida 
determinará o sucesso do processo germinativo.

Em solos de regiões tropicais, a água subter-
rânea é a principal fonte de suprimento hídrico 
para as espécies florestais e está sujeita à salini-
zação freqüente, causada pela alta força evapora-
tiva do ar, que leva à saída de água da superfície 
do solo, tornando-a mais salinizada do que nas 
camadas mais profundas. Sais contendo sódio, 
cálcio e magnésio, são os mais comuns e os ele-
vados níveis de salinização afetam o potencial 
hídrico do solo, pH e a atividade microbiana. 
Em geral, as sementes estão em ambiente mais 
salinizado do que as plântulas já estabelecidas, 
cujas raízes podem usar a porção menos salini-
zada do perfil do solo (AGBOOLA, 1998).

O potencial hídrico é a diferença entre o po-
tencial químico da água em um sistema, ou parte 
do sistema, e o potencial químico da água livre, 
em condições iguais de pressão atmosférica e 
temperatura. Este potencial é reduzido pela adi-
ção de substâncias polares e, ou, íons ao meio, já 
que as moléculas bipolares da água são atraídas 
e retidas por estes solutos, induzindo um decrés-
cimo na atividade da água (FERREIRA, 1988). 
Neste sentido, a indução da restrição hídrica é 
normalmente feita através da adição de solutos 
osmoticamente ativos como CaCl2, NaCl, ou 
polietileno glicol. Entretanto, cada agente osmó-
tico apresenta diferenças químicas que podem 
acarretar resultados diversos na germinação das 
sementes, mesmo em potenciais hídricos simila-
res (SOUSA e CARDOSO, 2000).

O polietileno glicol por ser um composto quí-
mico inerte e não tóxico é amplamente utilizado 
para simular condições de estresse hídrico (HAR-
DEGREE e EMMERICH, 1994), podendo provo-
car atraso no processo germinativo ou diminuição 
na germinabilidade final. Os sais, segundo Tobe 
et al. (2000) ocasionam inibição do crescimento 
tanto pelo efeito osmótico, ou seja, à seca fisioló-
gica produzida, como ao efeito tóxico, resultante 
da concentração de íons no protoplasma.

A espécie Schizolobium amazonicum (Huber ex 
Ducke) pertencente à família Fabaceae e, con-
forme Lorenzi (2002) é conhecida por diversos 
nomes vulgares de acordo com as regiões de 

ocorrência, entre estes os mais comuns são pi-
nho-cuiabano ou paricá. A árvore atinge 20-30m 
de altura, com tronco de 60-80cm de diâmetro. 
Sua madeira é indicada para miolo de painéis e 
portas, brinquedos, saltos para calçados, formas 
de concreto, compensados, caixotaria leve e pesa-
da, sendo recomendada por Cordeiro et al. (2002) 
para plantios em áreas degradadas, reflorestamen-
to e sistemas agroflorestais, devido ao seu rápido 
crescimento e ao bom desempenho tanto em for-
mações homogêneas quanto em consórcios. Se-
gundo Sousa et al. (2005) ocorre em abundância 
na Amazônia brasileira, venezuelana, colombia-
na, peruana e boliviana. No Brasil, é encontrada 
nos Estados do Amazonas, Pará, Mato Grosso e 
Rondônia, em florestas primárias e secundárias, 
tanto em terra firme quanto em várzea alta.

A cultura do pinho-cuiabano vem despertan-
do interesse entre produtores rurais e madeirei-
ros devido ao valor comercial da madeira para a 
produção de laminados de excelente qualidade, 
como também pelo crescimento rápido da espé-
cie, principalmente nos primeiros anos (FALESI 
e SANTOS, 1996). Devido a esse fato, têm sido 
constatados plantios homogêneos nos estados 
do Mato Grosso, Pará e Rondônia.

Tendo em vista a importância da espécie 
Schizolobium amazonicum, para a utilização em 
arborização de praças e jardins, devido à sua 
arquitetura e floração vistosas, sua casca servir 
para curtume e as folhas serem usadas como fe-
brífugo por algumas etnias indígenas (SOUSA 
et al., 2005), além de sua utilização na indústria 
madeireira, estudou-se o comportamento fisio-
lógico das suas sementes, analisando a influên-
cia do estresse hídrico e salino no processo de 
germinação, definindo seu nível de tolerância às 
limitações de água do ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratório de 
Sementes da Universidade do Estado de Mato 
Grosso - UNEMAT, Campus de Alta Floresta, MT. 

As sementes foram coletadas em 30 árvores 
no município de Alta Floresta localizada no 
extremo Norte do estado de Mato Grosso, pos-
suindo as coordenadas geográficas de 55º 30’ a 
57º 00’ longitude W e 9º 00’e 11º 00’ latitude 
S, armazenadas em frascos de vidro tampado e 
mantidas sobre refrigeração. Foram submetidas 
à superação de dormência em água fervente a 
100°C por 1 minuto (BIANCHETTI et al., 1997), 
onde passaram por tratamento antifúngico com 
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Ridomil (Metalaxyl) e Cercobin (Tiofanato me-
tílico) a 0,25% cada, em relação ao peso da se-
mente, sendo colocadas para germinar em câma-
ra BOD à temperatura de 30ºC sob fotoperíodo 
de 12 horas, com quatro lâmpadas fluorescentes 
brancas com irradiância média de 320W.cm-2. 

Para a verificação do efeito de diferentes po-
tenciais hídricos no processo germinativo foi 
utilizado o polietileno glicol (PEG 6000), nos 
potenciais de 0 (controle); -0,1; -0,2; -0,3, -0,4 e 
-0,5MPa, sendo as soluções preparadas confor-
me tabela citada por Villela et al. (1991). Para 
simular o estresse salino e determinar o limite 
máximo de tolerância das sementes de Schizolo-
bium amazonicum, foram utilizados os sais NaCl 
e CaCl2 e as sementes foram colocadas para em-
beber nos mesmos potenciais citados anterior-
mente, sendo as soluções salinas preparadas a 
partir da equação de Van’t Hoff, citada por Braga 
et al. (1999).

Para cada tratamento foram utilizadas cinco 
repetições de 20 sementes colocadas em cai-
xas plásticas transparentes (11x11x3 cm) tendo 
como substrato uma folha de papel filtro ume-
decido com 20mL das soluções de PEG (6000), 
NaCl ou CaCl2. As avaliações da porcentagem 
e velocidade de germinação foram realizadas 
diariamente durante oito dias, sendo considera-
das germinadas as sementes que apresentaram 
extensão radicular igual ou maior a 2mm (REH-
MAN et al., 1996). Os cálculos de porcentagem 
e velocidade de germinação foram realizados de 
acordo com Labouriau e Valadares (1976) e Ma-
guire (1962).

Os dados foram submetidos à analise de va-
riância em esquema fatorial 3x6 (agentes osmó-
ticos x potenciais) e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O estresse hídrico e/ou salino produzido por 
soluções de NaCl, CaCl2 ou PEG 6000 exerceu 
efeito negativo nas porcentagens de germinação 
de sementes de Schizolobium amazonicum (Tabela 
1). As sementes tiveram sua capacidade germina-
tiva mais afetada pelo PEG 6000 e CaCl2 do que 
pelo sal NaCl, ficando mais evidente à medida 
que os potenciais osmóticos decresceram. 

A porcentagem de germinação apresentou 
decréscimos significativos a partir dos poten-
ciais a -0,2MPa em solução de NaCl e a -0,1MPa 
em soluções de PEG e CaCl2, indicando que 
estes últimos agentes osmóticos afetaram mais 

esta variável que o NaCl. Estes resultados foram 
semelhantes àqueles obtidos por Jeller e Perez 
(1997), relatando que o sal CaCl2 apresentou 
um efeito inibitório mais acentuado que o NaCl 
na germinação de sementes de Copaifera langs-
dorffi Desf. Vieira (2005) também descreveu este 
comportamento em sementes de Parkia pendula 
(Willd.) Benth. que tiveram a germinação redu-
zida a partir de -0,2MPa em solução de CaCl2 e a 
partir de -0,3MPa em NaCl. O mesmo foi verifi-
cado por Jacinto (2007) para sementes de Acacia 
mangium Willd., que observou redução signifi-
cativa da porcentagem de germinação a partir 
do potencial a -0,3MPa em soluções de PEG e 
NaCl e a –0,1MPa em soluções de CaCl2.

Potencias (MPa)
Agentes osmóticos

PEG NaCl CaCl2

0 (controle) 92,0 Aa 92,0 Aa 92,0 Aa
-0,1 79,0 Bb 99,0 Aa 45,0 Bc
-0,2 20,0 Cb 78,0 Ba 6,0 Cc
-0,3 0,0 Db 69,0 Ba 0,0 Cb
-0,4 0,0 Da 7,0 Ca 0,0 Ca
-0,5 0,0 Da 0,0 Ca 0,0 Ca
CV (%) = 15,40

Tabela 1. Valores médios da porcentagem de germina-
ção de sementes de Schizolobium amazoni-
cum (Huber ex Ducke) submetidas a diferen-
tes potenciais e agentes osmóticos.

Table 1. Average values of the germination percentage 
of seeds of Schizolobium amazonicum (Hu-
ber ex Ducke) submitted to different  osmotic 
agents and potentials.

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na 
linha, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

Já Fanti e Perez (1998) trabalhando com se-
mentes de Adenanthera pavonina L. verificaram 
decréscimo menos acentuado na porcentagem 
de germinação com soluções de CaCl2 do que 
em soluções de NaCl nos mesmos potenciais. O 
mesmo comportamento foi verificado por Perez 
e Tambeline (1995) para sementes de Prosopis 
juliflora (Sw) DC. e por Fazolo (2006) para se-
mentes de Stryphnodrendron barbatiman Mart.

O efeito do PEG sobre a germinação de se-
mentes de Schizolobium amazonicum quando 
comparado ao NaCl, foi mais acentuado (Tabe-
la 1), o que também foi observado por Rossetto 
(2006) para sementes de Dinizia excelsa Ducke, 
que não tiveram a germinação reduzida com 
NaCl até -0,5MPa, enquanto no PEG houve re-
dução a partir de -0,3MPa. Esse comportamento 
poderia ser explicado pelo alto peso molecular 
do PEG, que não é absorvido, apresentando alta 
viscosidade, que somada à baixa taxa de difusão 
de O2, pode comprometer a disponibilidade de 
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oxigênio para as sementes, durante o processo 
germinativo (Yoon et al., 1997; Braccini et al., 
1996), o que já havia sido descrito por Michel e 
Kaufmann (1973) que relataram haver aumento 
da viscosidade da solução de PEG com a eleva-
ção da concentração, devido a mudanças estru-
turais neste composto. 

Outro fator a considerar é que Ashraf e O’Leary 
(1997) atribuíram ao íon Na a capacidade de au-
mentar a permeabilidade da membrana e reduzir 
a seletividade da absorção. Assim, nas sementes 
expostas às soluções de NaCl, poderia provavel-
mente, ter ocorrido maior velocidade de absor-
ção por alteração da permeabilidade, com conse-
qüente diferenças no processo germinativo.

Santos et al. (1996) relataram que a diminui-
ção da germinação de sementes submetidas ao 
estresse hídrico é atribuída à redução da ativi-
dade enzimática, a qual promove menor desen-
volvimento meristemático, enquanto a salini-
dade afeta a germinação, não só dificultando a 
cinética de absorção da água, mas também faci-
litando a entrada de íons em quantidade tóxica 
nas sementes em embebição (BRACCINI et al., 
1996; BRADFORD, 1995), o que poderia expli-
car o efeito do CaCl2 nas sementes de Schizolo-
bium amazonicum. Deve-se considerar também 
que os sais, segundo Prisco et al. (1981), inibem 
a mobilização de reservas, podendo, seus efei-
tos afetarem a síntese “de novo” e atividade das 
enzimas responsáveis pela hidrólise e transloca-
ção dos produtos dos tecidos de reserva para o 
eixo embrionário, afetando deste modo o pro-
cesso germinativo. Além do efeito osmótico e 
tóxico, Larcher (2000) afirmou que a tolerân-
cia à salinidade envolve o grau de tolerância do 
protoplasma a um distúrbio no balanço iônico 
associado ao estresse salino ao qual depende a 
espécie vegetal.

A germinação foi inibida completamente a 
partir de -0,3MPa em soluções de PEG e CaCl2 

e a -0,5MPa em soluções de NaCl, sendo por-
tanto o limite de tolerância da espécie Schizo-
lobium amazonicum ao estresse hídrico e salino 
por CaCl2 baixo, considerando que a maior par-
te das espécies tolera potenciais mais negativos 
que -0,2MPa, como se verificou em sementes de 
Stryphnondendron polyphyllum Mart. que germina-
ram até -0,6MPa (TAMBELINE e PEREZ, 1998) 
e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (PEREZ et 
al., 2001) cujo limite de tolerância variou de -
1,4 a -1,6MPa. Entretanto, quando se utilizou 
o NaCl observou-se maior tolerância ao estres-
se osmótico, com a germinação ocorrendo até 

-0,4MPa. Segundo Larcher (2000) a habilidade 
do protoplasma de tolerar altas concentrações 
de sal depende da compartimentação seletiva 
dos íons que entram na célula. A maior parte 
dos íons provenientes dos sais acumula-se nos 
vacúolos, processo que reduz a concentração 
de sais a que o citoplasma está submetido, com 
proteção do sistema de enzimas dos efeitos do 
estresse salino. O equilíbrio osmótico entre o 
citoplasma e os diferentes compartimentos ce-
lulares, como o vacúolo, é mantido por meio da 
síntese de compostos orgânicos com atividade 
osmótica. Shannon et al. (1994) salientaram 
que nas halófitas tolerantes aos sais a resistência 
é possibilitada pelo ajuste osmótico, que resulta 
na síntese de solutos orgânicos no citoplasma, 
sendo que os compostos do citoplasma equili-
bram as altas concentrações salinas nos vacúo-
los e não inibem o funcionamento de enzimas e 
membranas. Greenway e Munns (1980) também 
afirmaram que as glicófitas, moderadamente to-
lerantes à salinidade, retêm grandes quantidades 
de sais nos caules e nas raízes; assim, o ajuste 
osmótico nas folhas depende também do acú-
mulo de solutos orgânicos.  Esse ajuste osmóti-
co tem sido considerado como um mecanismo 
utilizado para proteger as estruturas e funções 
celulares, além de constituir fonte de energia 
metabólica (SERRANO e Gaxiola, 1994).

Potencias (MPa)
Agentes osmóticos

PEG NaCl CaCl2

0 (controle) 6,56 Aa 6,56 Aa 6,56 Aa
-0,1 2,82 Bb 5,90 Ba 1,75 Bc
-0,2 0,58 Cb 3,20 Ca 0,19 Cb
-0,3 0,00 Db 3,07 Ca 0,00 Cb
-0,4 0,00 Da 0,19 Da 0,00 Ca
-0,5 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Ca
CV (%) = 14,87

Tabela 2. Valores médios do índice de velocidade de 
germinação de sementes de Schizolobium 
amazonicum (Huber ex Ducke) submetidas a 
diferentes potenciais e agentes osmóticos.

Table 2. Average values of the index of speed of germi-
nation of seeds of Schizolobium amazonicum 
(Huber ex Ducke) submitted to different  os-
motic agents and potentials.

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na 
linha, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

Os valores médios do índice de velocidade 
de germinação (Tabela 2) demonstram que em 
todos os agentes osmóticos ocorreram reduções 
significativas a partir de -0,1MPa, indicando que 
esta variável foi mais eficiente para detectar as 
diferenças ocorridas. Reduções na velocidade 
de germinação no mesmo potencial também 
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foram observadas por Fanti e Perez (1996) em 
sementes de Bauhinia forficata Link., Botelho e 
Perez (2001) em Peltophorum dubium (Spreng.) 
Taub. e por Stefanello et al. (2006) em Foenicu-
lum vulgare Miller.

A velocidade de germinação quando se uti-
lizaram soluções de CaCl2 e PEG 6000 foi me-
nor do que quando se utilizou o NaCl (Tabela 
2). O estresse hídrico pode reduzir tanto a por-
centagem quanto a velocidade de germinação, 
com uma grande variação de respostas entre 
as espécies desde aquelas muito sensíveis até 
as mais resistentes (BEWLEY e BLACK, 1994). 
Este comportamento pode ser explicado por-
que, quando há restrições na disponibilidade 
hídrica, a absorção de água pela semente se tor-
na lenta. A semente inicia a germinação e, não 
havendo água suficiente para a sua continui-
dade, pode haver o impedimento da emissão 
da raiz primária (LOPES et al., 1996) ou até a 
morte do embrião.

Em geral, tanto halófitas como glicófilas res-
pondem de maneira semelhante ao estresse sa-
lino, ou seja, a porcentagem e a velocidade de 
germinação são inversamente proporcionais ao 
aumento da salinidade variando apenas o limite 
máximo de tolerância ao sal (Levitt, 1973 citado 
por FANTI e PEREZ, 1996).

As sementes de Schizolobium amazonicum, 
quando comparadas a outras espécies, não 
apresentaram um limite elevado de tolerância 
ao estresse hídrico (entre -0,2 e -0,3MPa) e sa-
lino (-0,4 a -0,5MPa) em razão dos efeitos os-
mótico e iônico, e esta espécie deve estar inclu-
ída entre as glicófilas pouco tolerantes aos sais 
NaCl e CaCl2. 

A maioria das glicófilas não germina em 
meio com concentrações superiores a 1,5% de 
NaCl (UNGAR, 1978), provavelmente por que 
nestas plantas, os sais, além do efeito osmótico 
apresentam efeito tóxico.

Entre as espécies que apresentaram limite de 
tolerância ao estresse salino semelhante ao veri-
ficado em sementes de Schizolobium amazonicum 
pode-se citar Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 
(CAVALCANTE e PEREZ, 1995); Prosopis juliflora 
(Sw) DC. (PEREZ e TAMBELINI, 1995); Bauhinia 
forficata Link. (FANTI e PEREZ, 1996), Copaifera 
langsdorffii Desf. (JELLER e PEREZ, 1997), Ade-
nanthera pavonina L. (FANTI e PEREZ, 1998), 
Chorisia speciosa St. Hil. (FANTI e PEREZ, 2004), 
Parkia pendula (Willd.) Benth.  (VIEIRA, 2005), 
Acacia mangium Willd. (JACINTO, 2007) e Ormo-
sia arborea (Vell.) Harms. (ROSSETTO, 2006).

CONCLUSÃO

Pelos resultados pode-se concluir que para as 
sementes de Schizolobium amazonicum:
• O decréscimo nos níveis de potencial osmó-
tico das soluções de PEG 6000, NaCl e CaCl2 
provocou redução da porcentagem e velocidade 
de germinação;
• Potenciais osmóticos entre -0,4 e -0,5MPa ini-
bem completamente a germinação de sementes 
de Schizolobium amazonicum; 
• O estresse osmótico causado por CaCl2 e PEG 
prejudicou mais a germinação do que o estresse 
causado por NaCl;
• A espécie Schizolobium amazonicum pode ser 
classificada como glicófita pouco tolerante aos 
sais NaCl e CaCl2.
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