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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do priming na germinação e vigor de 

sementes sob estresse osmótico (estresses hídrico e salino) (Experimento I) e nas 

trocas gasosa e no crescimento de mudas de Mimosa caesalpiniifolia Benth sob déficit 

hídrico (Experimento II). O Experimento I, relativo ao estresse hídrico, foi conduzido 

em delineamento inteiramente casualizado (DIC), distribuído em um esquema fatorial 

3×5, correspondendo aos tratamentos sem priming; e priming com PEG -1,0 MPa e 

KNO3 100 mM e cinco potenciais hídricos (0; -0,5; -1,0; -1,5; e -2,0 MPa) (obtidos com 

soluções de polietileno glicol 6000 PEG). O experimento de estresse salino consistiu 

de um fatorial 3x5, correspondendo aos tratamentos sem priming; e priming com PEG 

-1,0 MPa e KNO3 100 mM e cinco doses de NaCl (0; 50; 100; 150; 200 mM), e quatro 

repetições.  Foram avaliados percentual de germinação, índice de velocidade de 

germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG). No Experimento II, conduzido 

em vaso em ambiente telado, os tratamentos foram distribuídos em DIC, esquema 

fatorial 3x3, correspondendo a três tratamentos de priming (sem priming; e priming 

com PEG -1,0 MPa; KNO3 100 mM) e três níveis de água (capacidade de vaso-cv) 

[80%cv (controle), 40%cv (estresse moderado) e 20%cv (estresse severo)], com 

quatro repetições. Foram avaliados: Teor relativo de água (TRA); taxa de transpiração 

(E); condutância estomática (gs); taxa de fotossíntese (A); Eficiência instantânea do 

uso da água (A/gs); altura das plantas; diâmetro do caule; massas secas da parte 

aérea (MSPA), do caule (MSC), das raízes (MSR), razão massa seca parte aérea/raiz 

(MSPA/MSR) e massa seca total. As sementes de sabiá mostraram-se sensíveis ao 

déficit hídrico e à salinidade, porém o priming aumentou o vigor das sementes e 

reduziu o TMG, independente do potencial hídrico e da salinidade impostos. O uso do 

priming com PEG favoreceu as trocas gasosas, MSR e massa seca total das mudas. 

Independentemente do nível de água imposto às mudas, o priming com PEG 

possibilitou a obtenção de mudas com maiores valores de altura, diâmetro do caule, 

MSPA e MSPA/MSR. Recomenda-se o uso do PEG como agente de priming químico 

das sementes para atenuar os efeitos do déficit hídrico em mudas de sabiá.

Palavras-chave: Estresse abiótico, sabiá, PEG, NaCl. 
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ABSTRACT 

This work aimed to evaluate the effect of priming on the germination and vigor of seeds 

under osmotic stress (water and saline stress) (Experiment I) and on gas exchange 

and growth of 8sabiá9 (Mimosa caesalpiniifolia Benth) seedlings under water deficit 

(Experiment II). Experiment I, related to water stress, was conducted in a completely 

randomized design (DIC), distributed in a 3×5 factorial scheme, corresponding to 

treatments without priming; and priming with PEG -1.0 MPa and 100 mM KNO3 and 

five water potentials (0; -0.5; -1.0; -1.5; and -2.0 MPa) (polyethylene glycol 6000 - 

PEG). The salt stress experiment consisted of a 3x5 factorial, corresponding to 

treatments without priming; and priming with PEG -1.0 MPa and 100 mM KNO3 and 

five doses of NaCl (0; 50; 100; 150; 200 mM), and four replications. Germination 

percentage, germination speed index (IVG) and average germination time (TMG) were 

evaluated. In Experiment II, conducted in a pot in a screened environment, the 

treatments were distributed in DIC, 3x3 factorial scheme, corresponding to three 

priming treatments (without priming; and priming with PEG -1.0 MPa; KNO3 100 mM) 

and three levels of water (vase capacity-hp) [80%hp (control), 40%hp (moderate 

stress) and 20%hp (severe stress)], with four repetitions. The following were evaluated: 

Relative water content (RWC); transpiration rate (E); stomatal conductance (gs); 

photosynthesis rate (A); Instantaneous water use efficiency (A/gs); plant height; stem 

diameter; dry mass of the shoot (DMSH), stem (DMS), roots (DMR), shoot/root dry 

mass ratio (DMSH/DMR) and total dry mass. 8Sabiá9 seeds were sensitive to water 

deficit and salinity, however priming increased seed vigor and reduced TMG, 

regardless of the water potential and salinity imposed. The use of priming with PEG 

favored gas exchange, MSR and total dry mass of the seedlings. Regardless of the 

water level imposed on the seedlings, priming with PEG made it possible to obtain 

seedlings with higher values of height, stem diameter, MSPA and MSPA/MSR. It is 

recommended to use PEG as a chemical seed priming agent to mitigate the effects of 

water deficit on 8sabiá9 seedlings. 

 
Keywords: Abiotic stress, NaCl, PEG, 8sabiá9.  
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1 INTRODUÇÃO 

A Caatinga, bioma característico da região semiárida do Brasil, é caracterizada 

pela presença de uma vegetação xerófila e espécies caducifólias, que apresentam 

capacidade de tolerar longos períodos de estiagem. Como características desse 

ambiente semiárido podem ser citados fatores como temperatura elevada, alta 

radiação solar, índices pluviométricos distribuídos de forma irregular e níveis de 

salinidade do solo. Esses fatores interferem negativamente nos processos 

bioquímicos como fotossíntese e respiração e, consequentemente, no crescimento e 

desenvolvimento das plantas. 

Para sobreviver às condições hídricas adversas impostas e garantir seu 

crescimento, as plantas desenvolveram estratégias e adaptações morfológicas e 

fisiológicas, as quais variam com a espécie e o nível de estresse imposto. Dentre 

essas estratégias de sobrevivência está o controle da perda de água por meio do 

fechamento estomático, maior crescimento radicular em detrimento da parte aérea, 

redução no número e área das folhas, além do ajustamento osmótico (Chaves et al., 

2002; Medrano et al., 2002; Flexas et al., 2006; Fini et al., 2013; Dombroski et al., 

2014; Scalon et al., 2014; Almeida et al., 2020). 

No entanto, os efeitos dessas condições adversas, tanto hídrica como salina, 

podem se manifestar logo durante o processo de germinação das sementes, 

reduzindo tanto a porcentagem como a velocidade desse processo (Bewley; Black, 

2013; Taiz et al., 2017; Coelho et al., 2017; Dutra et al., 2017). Dentre as metodologias 

utilizadas para mitigar esses efeitos, o priming de sementes tem recebido destaque 

em virtude da sua eficácia em diversas espécies como Triticum aestivum L. (Farooq, 

2013), e Physalis peruviana (Leite et al., 2022), se constituindo em uma estratégia 

promissora no gerenciamento de estresses abióticos, conferindo tolerância às plantas. 

O priming se baseia na indução de um estado fisiológico particular nas plantas 

através da imersão das sementes com compostos naturais ou sintéticos, antes da 

germinação, possibilitando que as mesmas adquiram uma <memória de estresse=, 

preparando-as para uma resposta a um segundo estresse, permitindo-lhes responder 

de forma mais rápida e eficiente (Jisha; Vijayakumari; Puthu, 2013; Savvides et al., 

2016).  

No priming químico, são utilizados agentes como KNO3, KCl, CaCl2, manitol, 

PEG, prolina, ácido salicílico, dentre outros (Farooq; Basra; Hafeez, 2006). E tem sido 
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relatado que, quando submetidos a esse <priming químico= antes da exposição ao 

estresse, as plantas exibem maior tolerância em comparação com plantas não 

tratadas (Sako; Nguyen; Seki, 2020). 

No entanto, a maioria desses estudos são realizados com espécies agrícolas 

ou forrageiras, como Zea mays L. (Nawaz et al., 2017), Urochloa ruziziensis (Oliveira 

et al., 2022) e Lycopersicon esculentum Mill. (Sahar et al., 2023), sendo escassos em 

espécies arbóreas, notadamente da Caatinga e, no que se refere à espécie sabiá 

(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), essas informações são inexistentes. 

Segundo Carvalho (2007), o cultivo desta espécie ocorre devido sua rusticidade 

e incremento rápido, que possibilita sua exploração entre 4 e 6 anos de idade. Esse 

autor relata diversos aspectos que demonstram a importância da espécie dos pontos 

de vista ambiental, comercial e social, tais como madeira de excelente qualidade, 

utilizada na produção de mourões, varas e estacas; produção de energia; uso na 

alimentação animal e para fins medicinais e paisagísticos; empregada em plantios em 

recuperação e restauração ambiental. 

Apesar desse uso múltiplo, a exploração desordenada tem causado diminuição 

no número de indivíduos da espécie nesse bioma, sendo então necessária a 

recomposição dos povoamentos de maneira a recuperar essas áreas. 

Porém, para garantir a sobrevivência das mudas após a sua transferência para 

o campo, devem ser adotadas estratégias que lhe confiram tolerância às condições 

hídricas adversas que as mesmas enfrentarão. Essa necessidade se torna mais 

evidente e urgente em razão do cenário desanimador devido às mudanças climáticas 

atuais e as previstas para um futuro próximo (IPCC, 2022). 

Dentre essas estratégias, a utilização do priming nas sementes de sabiá se 

constitui em uma alternativa de maneira a aumentar a tolerância das mudas ao déficit 

hídrico, possibilitando o estabelecimento de sementes e crescimento de plantas no 

campo. 

Sendo assim, conduziu-se esse trabalho com objetivo de avaliar o efeito de 

agentes condicionantes sobre a germinação de sementes sob estresse osmótico e 

crescimento de mudas de sabiá sob déficit hídrico. 

 



14 
 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Características e uso de Mimosa caesalpiniifolia 

A espécie Mimosa caesalpiniifolia Benth, popularmente conhecida como sabiá 

ou sansão-do-campo, é nativa e característica da Caatinga do estado do Ceará, onde 

apresenta o maior índice de ocorrência (Maia, 2004; Braga, 2015), porém é 

encontrada em outras regiões do Brasil (Ribaski et al., 2003). O nome sabiá é 

decorrente da sua casca assemelhar-se à plumagem da ave do mesmo nome (Maia, 

2004; Braga, 2015). 

É uma espécie heliófita, pioneira, com altura entre 5 e 8 m, possuindo tronco 

com diâmetro de 20 a 30 cm, bastante ramificado e que se desenvolve bem em todos 

os tipos de solo, não tolerando, porém, solos alagados (Maia, 2004). 

Devido ao seu rápido crescimento, em cerca de dois anos já é possível a 

extração de estacas e madeira para lenha e em função de apresentar grande 

capacidade de rebrota, a haste principal e os rebentos ressurgem de forma abundante 

e mais vigorosos após o primeiro corte (Maia, 2004; Braga, 2015). 

A madeira, bastante resistente à decomposição, à umidade e ao ataque de 

cupins, é empregada como mourões, estacas, postes, dormentes, esteios e forquilhas, 

além do uso como lenha e carvão (Lorenzi, 2002; Maia, 2004; Araújo; Paes, 2018). 

Possui potencial para uso ornamental, forrageiro, na apicultura devido sua 

floração abundante e também na medicina caseira, principalmente sua casca (Maia, 

2004; Braga, 2015). 

Em razão da sua tolerância à luz direta e ao rápido crescimento, é uma planta 

ideal para reflorestamentos heterogêneos (Lorenzi, 2002). Aspectos como a 

capacidade de fixação de N e a associação com fungos micorrízicos contribuem para 

a espécie ser empregada para recuperação dos solos e a primeira fase da 

recomposição de áreas degradadas. 

2.2 O estresse hídrico e seus reflexos na fisiologia e no crescimento das plantas 

Durante o seu ciclo de vida as plantas podem estar sujeitas a vários estresses 

ambientais, a exemplo do déficit hídrico, os quais limitam o crescimento das mesmas 

(Zhao et al., 2007; Jisha; Vijayakumari; Puthu, 2013). 
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No entanto, a maneira como elas respondem a esses estresses varia de acordo 

com a espécie e sua intensidade e, em relação ao estresse hídrico, podem ocorrer 

alterações bioquímicas, anatômicas e morfológicas (Costa et al., 2015; Queiroz, 

2018), as quais podem favorecer a sua manutenção sob essa condição adversa. 

As estratégias de adaptabilidade e sobrevivência das plantas aos estresses 

abióticos são características de cada espécie vegetal (Scalon et al., 2011), sendo que 

cada espécie pode modular suas respostas de acordo com o estresse sofrido e sua 

própria capacidade de resiliência (Almeida et al., 2020). As plantas da Caatinga 

apresentam algumas adaptações morfológicas, a exemplo de redução da relação 

entre superfície e volume foliar, presença de ceras, redução na área foliar, estômatos 

protegidos em criptas, estruturas armazenadoras de água (xilopódios), entre outros 

(Moraes, 2011; Barros; Soares, 2013). Tais aspectos morfológicos garantem a sua 

sobrevivência durante longos períodos sob baixa disponibilidade de água. 

Em decorrência da redução da água no solo e, consequentemente, na sua 

absorção, ocorre diminuição no potencial hídrico, resultando em menor pressão de 

turgor e decréscimo na expansão celular (Taiz et al., 2017). Isso resulta em limitação 

na expansão foliar a qual, segundo esses autores, se constitui na primeira linha de 

defesa das plantas à seca, uma vez que com a área foliar reduzida a planta tende a 

transpirar menos, conservando assim a água suprida pelo solo. 

  A manutenção de um balanço hídrico positivo, com máxima absorção de CO2 

e mínima perda de água por transpiração possibilita o desenvolvimento de suas 

atividades metabólicas e consequente sobrevivência (Larcher, 2006; Marenco; Lopes, 

2011; Taiz et al., 2017). Isso é atingido através do controle da abertura dos estômatos, 

em que as plantas regulam as taxas de transpiração de acordo com as necessidades 

do seu balanço hídrico (Larcher, 2006). Equilibrar as perdas por transpiração sob alta 

demanda evaporativa e a absorção de CO2 se constitui em um grande desafio para 

as plantas. 

O fechamento estomático limita as taxas de transpiração, evitando assim a 

perda do turgor celular e evita a cavitação da coluna de água dentro do xilema (Salleo 

et al., 2000; Cochard et al., 2002). De fato, um estudo mostrou estreita correlação 

entre o fechamento dos estômatos e a condutividade hidráulica da folha e do caule 

em mudas de Eucalyptus pauciflora sob estresse hídrico (Martorell et al., 2014). 

O fechamento dos estômatos em decorrência do déficit hídrico tem sido 

apontado como uma estratégia fisiológica nas plantas para controlar a perda de água 
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por transpiração, evitando assim a morte por dessecação (Campelo et al., 2015) e a 

intensidade com que esse controle acontece garante a maior ou menor tolerância da 

espécie à seca. Durante períodos de déficit hídrico, a queda acentuada na 

condutância estomática e na taxa de transpiração em resposta ao estresse hídrico, 

juntamente com a queda de folhas, representa um mecanismo de resposta eficaz, 

embora definitivo, para reduzir as perdas estomáticas e não estomáticas de água (Fini 

et al., 2013). 

Alterações fisiológicas em espécies arbóreas como resultado do estresse 

hídrico tem sido bem documentado, sendo que a resposta varia com a espécie e com 

a intensidade do estresse imposto. No entanto, poucos são os estudos com espécies 

nativas da Caatinga, o que se constitui em um campo de estudos ainda a ser 

explorado e muito ainda deve ser estudado para elucidar as estratégias que essas 

espécies desenvolvem para conseguir sobreviver em um ambiente tão desafiador 

como o semiárido brasileiro. 

Avaliando a resposta de clones de eucalipto em função da disponibilidade de 

água no solo, Tatagiba, Pezzopane e Reis (2008) verificaram que a redução no 

potencial hídrico foliar foi acompanhada por decréscimos nos valores de taxa de 

fotossíntese, condutância estomática, transpiração e eficiência no uso da água, 

comportamento também relatado por Mendes et al. (2013), na mesma espécie. 

Em relação aos estudos com espécies arbóreas nativas do Brasil, em mudas 

de aroeira-do-sertão (Myracrodruon urundeuva Fr. Allemão), Costa et al. (2015) 

constataram que o déficit hídrico imposto através da suspensão da irrigação causou 

redução progressiva na transpiração, condutância estomática e fotossíntese, 

atingindo valores próximos de zero após 12 dias sem receber irrigação. Em mudas de 

craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. S. Moore), uma espécie 

amplamente distribuída na Caatinga, Freire (2016) relataram que o estresse hídrico 

reduziu a taxa de transpiração, a condutância estomática e a taxa de fotossíntese, 

com reflexos negativos na área foliar. 

O fechamento estomático sob déficit hídrico limita a transpiração, mas isso 

inevitavelmente restringe a difusão interna de CO2 e é uma das maiores implicações 

à fotossíntese líquida em plantas sob estresse hídrico (Chaves; Flexas; Pinheiro, 

2009; Dombroski et al., 2011; Scalon et al., 2014; Almeida et al., 2020). A condutância 

do mesofilo, que é a condutância do CO2 das cavidades subestomáticas até o local 



17 
 

da carboxilação, também diminui proporcionalmente à capacidade fotossintética sob 

condições de déficit hídrico (Niinemets et al., 2009). 

No entanto, a fotossíntese líquida não é afetada apenas por fatores 

estomáticos, mas pode ser reduzido devido a limitações bioquímicas, resultando na 

diminuição na carboxilação da enzima Rubisco (Lawlor, 2002; Long; Bernacchi, 2003; 

Flexas et al., 2004; Cano; López; Warren, 2014). 

Além disso, o comprometimento da fotoquímica do fotossistema II (PSII) em 

decorrência da incapacidade do aceptor primário de elétrons quinona (QA) de se 

oxidar completamente (Tòth, Schansker, Strasser, 2007) ou da diminuição no 

transporte de elétrons da plastoquinona para o PS I (Panda et al., 2006; Tòth, 

Schansker, Strasser, 2007) podem contribuir para o decréscimo na fotossíntese em 

função do estresse hídrico. 

As reduções na área foliar e nas trocas gasosas durante a seca não resultam 

apenas na diminuição da perda de água, mas também ocorre decréscimo na 

assimilação de carbono, comprometendo o crescimento das plantas (Bañon et al., 

2006. Corroborando com essa afirmação, Scalon et al. (2011) e Klippel et al. (2014) 

verificaram que a deficiência hídrica prejudicou a área foliar, altura, diâmetro do caule 

e massa seca da parte aérea de plantas de mutambo (Guazuma ulmifolia Lam) e de 

clones de eucalipto, respectivamente. 

Fini et al. (2013), em plantas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.), verificaram 

que o estresse hídrico reduziu significativamente a área foliar, número de folhas e 

peso seco da planta. 

Sob déficit hídrico, podem ocorrer alterações bioquímicas nas plantas, a 

exemplo do estresse oxidativo em razão da produção de altas concentrações de 

espécies reativas de oxigênio (EROs), levando a danos às organelas celulares e à 

integridade da membrana (Hussain et al., 2019). 

As formas de EROs encontrados nas células vegetais incluem radicais 

superóxido (O23), radicais hidroxila (OH3), peróxido de hidrogênio (H2O2) e oxigênio 

singleto (1O2) e óxido nítrico (NO), as quais podem causar peroxidação lipídica, 

fragmentação do DNA, oxidação de diferentes moléculas e morte celular (Kar, 2011; 

Ahanger et al., 2017; Nxele; Klein; Ndimba, 2017; Schneider; Caverzan; Chavarria, 

2019). 

Como estratégias de tolerância a baixos potenciais hídricos, as plantas 

desenvolvem vários mecanismos celulares, dentre os quais está o acúmulo de solutos 
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osmóticos compatíveis, como prolina e açúcares orgânicos, que possibilitam o 

ajustamento osmótico (Chen; Jiang, 2010) e, dessa forma, garantir a absorção de 

água. Além disso, as plantas podem produzir vários reguladores de crescimento para 

tolerância à seca, como ácido salicílico, ácido giberélico, citocinina e ácido abscísico 

(Ahanger et al., 2014) e, para que consigam eliminar as ROS acumuladas, as células 

produzem vários antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos (Hussain et al., 2019). 

2.3 Germinação de sementes sob estresses hídrico e salino 

A germinação é a retomada do processo de crescimento do embrião, momento 

em que ocorre a quebra do seu estado de quiescência e se inicia a fase de 

crescimento vegetativo a partir da utilização das reservas armazenadas, resultando 

no surgimento da radícula (Agostini, 2010; Fowler, Bianchetti, 2000; Taiz et al., 2017; 

Nascimento, Meiado, Siqueira-Filho, 2018). 

No entanto, condições desfavoráveis como baixo potencial hídrico, altas 

temperaturas e salinidade do solo, afetam negativamente a germinação das 

sementes, que é considerada o estágio de vida da planta mais crítico em ambientes 

áridos e semiáridos (El-Keblawy et al., 2017; Hameed et al., 2021). 

O comportamento da germinação em relação ao estresse hídrico sob condições 

controladas dependerá da espécie e da intensidade do estresse. À medida que o 

potencial hídrico diminui, a absorção de água pelas sementes vai reduzindo e, mesmo 

com a germinação tendo início, o processo é paralisado, podendo ocorrer a morte do 

embrião, resultando em diminuição na porcentagem e na velocidade de germinação 

(Stefanello et al., 2006; Hameed et al., 2021). 

Outro estresse abiótico muito comum em regiões áridas e semiáridas é a 

salinidade do solo, considerada o maior estresse ambiental, que atinge cerca de 20% 

das terras irrigadas e 6% das terras mundiais (Yang et al., 2020), dificultando 

significativamente a germinação, o vigor e o rendimento das plantas (El-Keblawy et 

al., 2017; Hasanuzzaman et al., 2018; Al-Shamsi; Hussain; El-Keblawy, 2021). 

Seus efeitos são devido ao aspecto osmótico, reduzindo o potencial hídrico do 

solo e dificultando a absorção de água (Safdar et al., 2019; Aljasmi; El-Keblawy; Mosa, 

2021), mas, principalmente, à toxidez dos íons, podendo influenciar a germinação e 

todas as fases de crescimento e desenvolvimento das plantas (Fathi; Tari, 2016). 

Comparando-se o efeito da salinidade e déficit hídrico na germinação de sementes, 
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alguns estudos apontaram maior efeito nocivo da salinidade do que o do polietileno 

glicol (PEG 6000) (Cavallaro et al., 2016; Aljasmi; El-Keblawy; Mosa, 2021). 

Altas concentrações de íons tóxicos, como sódio e cloreto, podem afetar a 

homeostase iônica (Oliveira et al., 2013), alterar a mobilização das reservas e afetar 

a organização estrutural das proteínas (Jisha et al., 2013). Além disso, a salinidade 

pode alterar o balanço hormonal e a atividade enzimática, reduzindo a hidrólise e a 

utilização das reservas da semente, como carboidratos, proteínas e lipídeos (Ali; 

Elozeiri, 2017). 

Em sementes de mulungu (Erythrina falcata Benth.), uma espécie arbórea de 

grande porte, secundária tardia, presente em vários ecossistemas brasileiros, 

Pelegrini et al. (2013) avaliaram os agentes PEG 6000, NaCl e manitol e diversos 

potenciais osmóticos e verificaram que a menor tolerância ao estresse hídrico foi 

observada quando utilizaram PEG. Relataram ainda que o limite para germinação 

ficou entre -0,2 e -0,4 MPa de PEG, enquanto que os potenciais osmóticos testados 

com NaCl e manitol não influenciaram o processo germinativo. 

Em sementes de ipê roxo (Handroanthus impetiginosus Mart. ex DC), Santos 

et al. (2018) relataram que potencial hídrico abaixo de -0,6 MPa, independente do 

agente utilizado (PEG 6000 ou manitol), afetou o processo germinativo e o vigor das 

plântulas. No entanto, sementes de Ziziphus lotus (L.) Lam, uma xerófita mediterrânea 

de clima árido e semiárido, toleraram apenas -1,0 MPa durante a germinação 

(Maraghni; Gorai; Neffati, 2010). 

Em aroeira-do-sertão foi verificado que o potencial ótimo de germinabilidade 

das sementes ocorreu a -0,2 MPa, enquanto que a -0,7 MPa se obteve 50% de 

germinação e a partir de -0,9 MPa a germinabilidade foi nula (Virgens et al., 2012). 

Em paineira (Chorisia speciosa St. Hil.), Fanti e Perez (2004) verificaram 

decréscimo na viabilidade e no vigor das sementes à medida que os níveis de 

potencial osmótico das soluções de PEG 6000, manitol e dos sais diminuíam. Os 

autores afirmaram ainda que sensibilidade das sementes foi maior ao NaCl e CaCl2 

do que ao KCl, classificando a espécie como glicófita com moderada tolerância a 

esses sais. 

Dantas et al. (2014) verificaram que sementes de angico (Anadenanthera 

macrocarpa (Benth.) Brenan), aroeira-do-sertão, pereiro (Aspidosperma pyrifolium 

Mart.) e mulungu exibiram alta tolerância ao sal e mecanismos eficazes para germinar 
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em água salobra, com germinação limitada em condutividade elétrica (CE) acima de 

12 dS.m-1. 

Avaliando o comportamento de sementes de ipê-felpudo (Zeyheria tuberculosa 

(Vell.) Bureau ex Verl.), espécie nativa do Brasil, Medeiros et al. (2023) verificaram 

que os limites de tolerância à germinação para estresses hídrico e salino foram 20,6 

e 20,4 MPa, respectivamente. 

Em jurema-de-imbira (Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth), o estresse 

hídrico afetou negativamente a germinação e o vigor das plântulas nos potenciais 

hídricos inferiores a -0,2 MPa (Nogueira et al., 2017).  

2.4 O condicionamento osmótico e suas implicações na germinação das 
sementes e crescimento da planta 

As plantas são organismos sésseis e durante todo o seu ciclo de vida, são 

expostas a estresses abióticos como temperatura extrema, seca ou alta salinidade 

(Zhao et al., 2007; Hossain; Burritt; Fujita, 2016), os quais causam alterações 

bioquímicas, fisiológicas e metabólicas (Xiong; Zhu, 2002), resultando em estresse 

oxidativo, o qual afetará o metabolismo, o desempenho e, consequentemente, o 

rendimento da planta (Jakab et al., 2005; Shafi et al., 2009; Savvides et al., 2016). Tais 

estresses abióticos têm se intensificado devido à industrialização e urbanização 

(Nagajyoti et al., 2010) e às mudanças climáticas (Lobell; Field, 2007).  

Uma vez que a germinação das sementes e o crescimento inicial das plântulas 

são os estágios mais sensíveis à limitação de água, ocorrendo atraso na germinação 

e redução na taxa e na uniformidade da germinação (Demir et al., 2006), o 

condicionamento de sementes se apresenta como uma estratégia promissora na 

atenuação dos efeitos danosos de vários estresses abióticos (Gust; Brunner; 

Nürnberger, 2010; Yan, 2015; Marthandan et al., 2020), possibilitando tolerância, além 

de sincronizar a germinação das sementes (Jisha; Vijayakumari; Puthu, 2013). 

Visando evitar ou atenuar essas limitações ambientais, as plantas respondem 

de diferentes maneiras, na qual a 8aquisição de memória9 é uma delas, quando as 

plantas 8estocam9 informações de natureza metabólica acerca das respostas a 

situações estressantes anteriores (priming) e que podem acontecer no futuro 

(Trewavas, 2003, 2009; Hilker et al., 2016; Hossain; Burritt; Fujita, 2016). Dessa forma, 

as plantas respondem de maneira mais eficiente através da adoção de estratégias 
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que possibilitem respostas fisiológicas de forma coordenada e, assim, a tolerância a 

tal condição adversa e posterior sobrevivência (Hossain; Burritt; Fujita, 2016). 

Em comparação com plantas não condicionadas, é notável a redução dos 

impactos da exposição ao estresse na fisiologia e no crescimento de plantas devido o 

condicionamento (Savvides et al., 2016). As metodologias adotadas com tal finalidade 

incluem hidropriming, osmopriming, priming químico, priming hormonal, priming 

biológico, etc, sendo que a eficácia do método varia o tipo de agente, a concentração 

e a espécie vegetal utilizada (Jisha; Vijayakumari; Puthur, 2013; Maiti; Pramanik, 2013; 

Nawaz et al., 2013; Paparella et al., 2015). 

O método tem como finalidade a indução de uma tolerância às plantas através 

do tratamento das sementes com compostos naturais e sintéticos, antes da 

germinação, aumentando o seu vigor, reduzindo o tempo de emergência e obtendo 

maior uniformidade na germinação e emergência (Ashraf; Foolad, 2005; Benadjaoud 

et al., 2022). 

As sementes são parcialmente hidratadas até o início do processo de 

germinação, mas não ocorre a emergência da radícula (Bradford, 1986; Benadjaoud 

et al., 2022), proporcionando maior velocidade na absorção da água e no seu 

metabolismo (Ibrahim, 2016; Chen et al., 2021), aumentando assim a taxa de 

germinação. 

O condicionamento osmótico ou osmocondicionamento consiste na imersão de 

sementes em soluções osmóticas, submetendo-as a um baixo potencial hídrico de 

forma a restringir a taxa e a extensão da embebição. Nessa técnica são empregadas 

substâncias como KNO3, KCl, K3PO4, KH2PO4, MgSO4, CaCl2, NaCl, manitol, etc. 

(Farooq; Basra; Hafeez, 2005; Jisha; Vijayakumari; Puthu, 2013; Benadjaoud et al., 

2022). 

Além desses, tem-se o polietileno glicol 6000 (PEG 6000), a substância mais 

utilizada em virtude da sua natureza não tóxica e do grande peso molecular, que reduz 

o potencial hídrico sem penetrar nas sementes durante a imersão (Jisha; 

Vijayakumari; Puthu, 2013), evitando assim o efeito tóxico às sementes. São vários os 

exemplos do seu uso no osmocondicionamento, principalmente em espécies de 

interesse agrícola. 

O condicionamento das sementes, além de aumentar a capacidade 

antioxidante, promove aumento na atividade das enzimas ³-amilase e/ou ³-amilase, 

promovendo maior degradação do amido e acúmulo de açúcar, resultando em 
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elevação na taxa respiratória, viabilidade das sementes, taxa de germinação e 

estabelecimento de plântulas em relação às sementes não condicionadas, quando 

expostas à seca (Amooaghaie; Nikzad, 2013; Li et al., 2013; Li et al., 2014). Ishibashi 

et al. (2011) relataram que plantas de soja provenientes de sementes condicionadas 

com H2O2 e submetidas ao déficit hídrico, apresentaram níveis mais altos dos 

oligossacarídeos inositol e galactinol. 

O osmocondicionamento com PEG se mostrou promissor na germinação de 

sementes de duas espécies de bromus (Bromus inermis Leyss. e Bromus tomentellus 

Boiss.) sob estresses hídrico e salino (TAVILI et al., 2011) e de quatro espécies de 

gramíneas (B. inermis Leyss., Festuca arundinacea Schreb., Agropyron elongatum 

(Host) P. Beauv. e Festuca ovina L.) (Rouhi; Aboutalebian; Sharif-Zadeh, 2011) e de 

em cevada (Hordeum vulgare L.) sob déficit hídrico (Tabatabaei, 2013).  

Comparado com o hidrocondicionamento, o osmocondicionamento com PEG 

demonstrou ser mais eficiente, possibilitando maiores valores de germinação de 

sementes e crescimento de mudas de arroz (Oryza sativa L.) sob estresse hídrico 

(Yuan-yuan et al., 2010). O priming de sementes com polietilenoglicol 6000 e silício 

atenuou o estresse hídrico em virtude de promover a homeostase das relações 

hídricas, o ajustamento osmótico e mecanismo antioxidante do feijão-caupi cultivar 

BRS Itaim na fase vegetativa (Borborema, 2022). 

Em relação ao condicionamento osmótico com KNO3, foram relatados 

resultados satisfatórios na germinação de sementes de melancia (Demir; Mavi, 2004), 

na porcentagem de germinação, índice de germinação, comprimento da raiz e da 

parte aérea e peso fresco da plântula de tomateiro (Nawaz et al. 2011). 

Nawaz et al. (2017) verificaram que o pré-tratamento das sementes com KNO3 

aumentou acentuadamente os pigmentos fotossintéticos e a atividade de enzimas 

antioxidantes em mudas estressadas com Pb, sugerindo que o osmocondicionamento 

com KNO3 pode ser usado como uma estratégia útil, promissora e econômica para 

aliviar a toxicidade de Pb em culturas mantidas em solos contaminados por esse metal 

pesado. 

Aumento na germinação, crescimento e índice de vigor das plântulas de 

Echinacea purpurea (L.) Moench (Chiu; Chuang; Sung, 2006) e de Cucumis sativus L. 

(Ghassemi-Golezani; Esmaeilpour, 2008) também foram obtidos com o uso do KNO3 

como agente no condicionamento das sementes. 
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Em arroz (Oriza sativa L.), sementes condicionadas com CaCl2, ascorbato e 

KCl apresentaram redução no tempo de emergência e aumento no índice de 

emergência de plântulas, enquanto que as mudas provenientes desses tratamentos 

exibiram maiores valores de altura, número de raízes e massa fresca e seca do que o 

controle (Farooq et al., 2006). Efeitos positivos do ácido ascórbico e KCl, aumentando 

a resistência à seca, também foi constatado por Farooq et al. (2013) em trigo. 

Em Lavandula stoechas L., uma espécie aromática, Benadjaoud et al. (2022) 

verificaram que o osmocondicionamento de sementes com diferentes níveis de KCl 

aumentou a tolerância e o vigor das sementes tanto sob estresse salino quanto 

hídrico. Esse efeito positivo foi atribuído ao K+ em aliviar o efeito tóxico do Na+ na 

germinação das sementes, quando mantidas sob salinidade. 

Em relação ao tratamento de osmocondicionamento visando mitigar os efeitos 

adversos dos sais no meio de crescimento, Ibrahim (2016) relata que o priming 

estimula a 8memória9 das sementes, promovendo mudanças epigenéticas que 

permitem que as mesmas resistam a um segundo estresse. Carrillo-Reche; Vallejo-

Marín; Quilliam, (2018) concluíram que o condicionamento de sementes tem um efeito 

positivo significativo no desempenho da planta, refletido no aumento da porcentagem 

final de germinação, taxa de germinação e rendimento total em 11% e 22% e 21%, 

respectivamente, do que sementes semeadas convencionalmente. 

Plantas submetidas à seca, provenientes de sementes condicionadas, exibiram 

aumento nos níveis de prolina livre, carboidratos solúveis e proteína solúvel, em 

comparação com aquelas não submetidas ao condicionamento (Shi et al., 2014). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Considerações gerais 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Fisiologia Vegetal 

(germinação de sementes) e no Viveiro Florestal (déficit hídrico em mudas) da 

Unidade Acadêmica de Engenharia Florestal/Centro de Saúde e Tecnologia 

Rural/Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos, PB 

(UAEF/CSTR/UFCG).  

As sementes de sabiá, provenientes de árvores remanescentes do 

CSTR/UFCG, foram desinfectadas com hipoclorito de sódio 5% durante 5 minutos, 

posteriormente lavadas por um minuto para a retirada do excesso do hipoclorito, 

seguido de quebra de dormência em ácido sulfúrico concentrado durante 6 minutos 

(Almeida et al., 2020). 

O osmocondicionamento das sementes foi realizado através da imersão em 

soluções de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) e de nitrato de potássio (KNO3) durante 

12 horas, sob aeração e temperatura ambiente, obedecendo-se a razão 1:5, referente 

ao peso das sementes e volume da solução (Farooq et al., 2009). Decorrido o tempo 

determinado, as sementes foram lavadas três vezes com água destilada e distribuídas 

de acordo com os tratamentos. 

3.2 EXPERIMENTO I 3 Germinação de sementes osmocondicionadas de sabiá 
sob estresses hídrico e salino 

No experimento de estresse hídrico, os tratamentos consistiram de um fatorial 

3x5, sendo três tratamentos de osmocondicionamento (priming) (sem priming; PEG    

-1,0 MPa; KNO3 100 mM) e cinco potenciais hídricos (0; -0,5; -1,0; -1,5; e -2,0 MPa), 

dispostos em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições por 

tratamento e 25 sementes por repetição. Para a obtenção dos potenciais hídricos, 

foram utilizadas soluções de polietilenoglicol (PEG-6000) (Villela; Doni-Filho; 

Sequeira, 1991). 

No experimento de estresse salino, os tratamentos constaram de um fatorial 

3x5, com três tratamentos de priming (sem priming; PEG -1,0 MPa; KNO3 100 mM) e 

cinco níveis de salinidade da solução (0; 50; 100; 150 e 200 mM), dispostos em 

delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições por tratamento e 25 
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sementes por repetição, com os tratamentos salinos obtidos através do uso de 

soluções de NaCl. 

Nos dois experimentos, após o priming, as sementes foram colocadas em 

caixas plásticas transparentes, tipo gerbox, contendo duas folhas de papel germitest 

(previamente autoclavadas), umedecidas com 12 mL das soluções de PEG ou NaCl, 

acrescidas de 0,2% de Captan (fungicida) e 2 mL de nistatina (bactericida) por litro de 

solução e posteriormente mantidas em um germinador tipo B.O.D (Biochemical 

Oxygen Demand) a 25 °C. 

A contagem das sementes germinadas foi realizada diariamente, entre o 4° e o 

14° dia após o início do experimento, sendo considerada germinada a semente com 

extensão radicular maior ou igual a 2 mm (Brasil, 2009). 

Foram avaliados os parâmetros porcentagem de germinação (G) (Labouriau, 

1983).), Índice de velocidade de germinação (IVG) e o Tempo médio de germinação 

(TMG). O IVG foi calculado através da fórmula proposta por MAGUIRE (1962): 

 

IVG = õ (ni/ti)                                                                  Equação (1) 

 

Onde: ni = número de sementes germinadas no i-nésimo dia; 

ti = tempo, em dias, para germinação. 

 

O tempo médio de germinação (TMG) correspondeu ao somatório do número 

de sementes germinadas multiplicado pelo tempo, em dias, dividido pela soma de 

sementes germinadas por dia (Labouriau, 1983). 

 

3.3 EXPERIMENTO II - Influência do osmocondicionamento das sementes em 
mudas de sabiá sob diferentes regimes hídricos 

 

Após a quebra da dormência e os tratamentos de priming, realizados conforme 

citados no experimento I, as sementes foram semeadas em sacos plásticos pretos (28 

cm x 15 cm) (cinco sementes por saco) contendo 5 kg de substrato, o qual consistiu 

de uma mistura de terra de sub-solo e esterco bovino na proporção 2:1 e adubadas 

de acordo com Furtini Neto et al. (1999). Aos 15 dias após a emergência (DAE) foi 
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realizado o desbaste, deixando-se a plântula mais vigorosa, procurando-se manter a 

uniformidade das parcelas. 

Logo após, cinco recipientes contendo o substrato supracitado foram 

submersos em balde com água até o completo encharcamento. Em seguida, os 

mesmos foram retirados para a lixiviação e depois submetidos a pesagem. O valor 

obtido corresponde a 100%cv e, baseado nele, foram determinados os níveis e água 

avaliados. 

As mudas foram irrigadas uma vez por dia, sempre no mesmo horário (entre 9 

e 10 horas), procurando-se manter a umidade do substrato próxima a 80%cv 

(capacidade de retenção do substrato ou capacidade de vaso), determinada através 

da pesagem.  

Os tratamentos foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), esquema fatorial 3x3, correspondendo a três tratamentos de 

osmocondicionamento (sem osmocondicionamento; PEG -1,0 MPa; KNO3 100 mM) e 

três níveis de água [80%cv (controle), 40%cv (estresse moderado) e 20%cv (estresse 

severo)], com quatro repetições. Os tratamentos hídricos tiveram início no momento 

do desbaste e o experimento foi encerrado 60 dias após (75 DAE). 

3.4 Parâmetros avaliados 

3.4.1 Altura das plantas e Taxa de Crescimento Absoluto 

No início dos tratamentos hídricos e ao final do experimento foram realizadas 

medições da altura das plantas, obtendo-se assim as alturas inicial e final. De posse 

desses dados, foi calculada a Taxa de crescimento absoluto, através da equação (2). 

TCA = ýý2ýýýý                            Equação (2) 

Em que AF, AI e �t correspondem, respectivamente, à altura final, altura inicial 

e intervalo de tempo entre as medições. 

3.4.2 Parâmetros estomáticos 

Após as medições da altura das plantas, através do analisador portátil de 

fotossíntese LCpro-SD (ADC BioScientific Ltd.) foram feitas as medições da taxa de 

transpiração (E), condutância estomática (gs) e taxa de fotossíntese (A), realizadas 

em folhas completamente expandidas, inseridas no segundo ou terceiro nó a partir do 
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ápice das plantas, entre 10:00 e 11:00 horas da manhã. A Eficiência intrínseca no uso 

da água (EUAi) foi obtida pela razão A/gs. A radiação fotossinteticamente ativa (PAR) 

do equipamento foi ajustada para 1200 µmol m-2 s-1 e a concentração de CO2 

considerada foi a do ambiente. 

3.4.3 Teor Relativo de Água (TRA) 

Ao final do experimento, após as avaliações estomáticas, duas folhas por 

repetição foram submetidas à pesagem para a determinação do peso da matéria 

fresca (MF), colocados em placas de Petri sob folha de papel de filtro umedecidas e 

mantidas em geladeira (5°C) por 72 horas. Decorrido esse período, foram retiradas, 

secas levemente com papel absorvente e pesadas, para a obtenção do peso da 

matéria túrgida (MT). Posteriormente, foram secas em estufa a 65°C durante 72 horas, 

e submetidas à pesagem para a determinação do peso da matéria seca (MS). O teor 

relativo de água foi calculado de acordo com a equação 3. TRA = MF2MSMT2MS X 100                                                       Equação (3) 

3.4.4 Produção de massa seca 

Ao final do experimento, os componentes (folhas, o caule e raízes) foram 

colocados para secar em estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 65 

ºC, durante 72 horas e pesados para a determinação do peso da massa seca. 

3.4.5 Analises estatísticas 

Os dados foram submetidos às análises de variância (ANOVA) e de regressão, 

usando o software ASSISTAT (Silva; Azevedo, 2002), sendo os valores de 

porcentagem de germinação transformados em arsen % . 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Nos experimentos de germinação de sementes (estresse hídrico e estresse 

salino), não houve interação significativa dos tratamentos, tendo sido verificado efeito 

isolado dos tratamentos de estresses hídrico e salino na porcentagem de germinação, 

IVG e TMG, enquanto que o tratamento de priming afetou apenas o IVG e o TMG. 

4.1 Efeitos do priming e do estresse hídrico na germinação e no vigor das 
sementes de sabiá 

Em relação ao tratamento de estresse hídrico, verificou-se redução linear na 

porcentagem de germinação (G) à medida que o potencial hídrico da solução 

decrescia (Figura 1). No entanto, as sementes de sabiá foram afetadas negativamente 

nos potenciais hídricos menores que -0,5 MPa, com decréscimos de 27%, 65% e 81%, 

respectivamente nos tratamentos -1,0 MPa, -1,5 MPa e -2,0 MPa. 

 

Figura 1 - Porcentagem de germinação (G) de sementes de sabiá em função do 

potencial hídrico da solução. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

Quanto ao IVG, também foi verificada redução linear à com a diminuição do 

potencial hídrico da solução (Figura 2), com valores representando decréscimos de 

53%, 84% e 90%, nos tratamentos «w -1,0, -1,5 e -2,0 MPa, em relação a 0 e -0,5 

MPa. 
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Figura 2 - Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de sabiá em função 

do potencial hídrico da solução 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

Contrariamente, o Tempo médio de germinação (TMG) aumentou à medida que 

o potencial hídrico imposto decrescia (Figura 3), tendo sido verificados acréscimos de 

77%, 117% e 122%, respectivamente nos tratamentos -1,0 MPa, -1,5 MPa e -2,0 MPa, 

em comparação com os tratamentos 0 e -0,5 MPa. 

 

Figura 3 - Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de sabiá em função do 

potencial hídrico da solução. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
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Percebe-se, então, a tolerância das sementes de sabiá a potenciais hídricos 

até -0,5 MPa e, apesar de ocorrer decréscimo de apenas 27% em G a -1,0 MPa 

(Figura 1), ocorreu efeito severo no IVG (53%) (Figura 2) e no TMG (77%) (Figura 3). 

Sob condições de baixa disponibilidade hídrica, a germinação é fortemente afetada 

em virtude do comprometimento na absorção de água pela semente, afetando a 

divisão e alongamento celular, além de interferir negativamente na mobilização de 

reservas, essenciais ao crescimento do embrião e ao processo germinativo 

(VIRGENS et al., 2012).  

A resposta das espécies ao déficit hídrico, durante a germinação, é variável de 

acordo com o potencial hídrico imposto e como agente osmótico utilizado. Em 

sementes de angico-de-bezerro (Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. 

Jobson), Matos et al. (2021) verificaram redução de aproximadamente 90% na 

germinação em potenciais osmóticos abaixo de -0,1 MPa obtidos com PEG, além da 

redução na velocidade da germinação (IVG), comprometendo o processo germinativo.  

Sementes de fedegoso ou mata-pasto (Senna obtusifoilia (L.) Irwin & Barneby) 

apresentaram elevada porcentagem de germinação em potencial hídrico -0,2 MPa, 

sendo, porém, comprometida a -0,4 MPa e inviável -0,8 MPa (Pereira et al., 2014). 

Lavezo et al. (2015) submeteram sementes de mucuracaá (Petiveria alliacea 

L.) ao agente osmótico PEG como indutor de estresse hídrico e constataram que a 

porcentagem de germinação foi inibida em potenciais abaixo de -0,6 MPa. 

Os valores de Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo Médio de 

Germinação (TMG) em função dos tratamentos de priming estão apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Índice de velocidade de germinação (IVG) e Tempo médio de germinação 

(TMG) de sementes de sabiá, em função do tratamento de priming 

Priming IVG TMG 

Controle 2,62 b 7,3 a 

KNO3 3,72 a 5,9 b 

PEG 3,60 a 6,5 b 

Médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (Pf0,05). 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
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Em relação ao IVG, verifica-se igualdade estatística entre os tratamentos com 

KNO3 e PEG, os quais foram superiores ao tratamento Controle. Percebe-se, então, 

que a realização do priming das sementes com KNO3 e PEG proporcionaram aumento 

de 29,5% e 27,2% no IVG, respectivamente, às sementes não submetidas ao priming 

(Tabela 1). 

Em razão desse efeito, o priming diminuiu o TMG das sementes, sendo 19,1% 

e 10,9%, respectivamente nos tratamentos com KNO3 e PEG, em relação ao 

tratamento Controle. Então, o priming das sementes de sabiá com esses agentes 

osmóticos, além de aumentar o IVG, tornou o processo germinativo mais rápido. 

Resultados positivos no priming foram relatados por Mota, Scalon e Mussury 

(2013), ao verificarem que sementes de Anadenanthera falcata Benth. Speg. 

submetidas ao priming com KNO3 (-1,0 MPa) promoveu aumento no IVG, ao passo 

que o uso do PEG (-0,5 MPa; -1,0 MPa) causou redução nesse índice. 

Corroborando os resultados aqui obtidos, o uso do PEG em sementes de 

Psidium guineense Sw. diminuiu o TMG em todos os potenciais osmóticos testados 

(Santos et al., 2016). 

 

4.2 Efeitos do estresse salino e do priming na germinação e no vigor das 
sementes de sabiá 

Aumento nos níveis de salinidade promoveu decréscimo linear na porcentagem 

de germinação (G), cujas reduções foram de 14%, 26%, 43% e 64% à medida que 

foram adicionados 50, 100, 150 e 200 mM de NaCl à solução, respectivamente, em 

comparação com o Controle (Figura 4). 

Quanto ao IVG, verificou-se redução progressiva com a elevação na 

concentração de NaCl (Figura 5). Foi detectada igualdade estatística entre os 

tratamentos Controle e 50 mM, e a adição de 100 mM, 150 mM e 200 mM promoveu 

decréscimos de 22%, 51% e 74%, respectivamente, no IVG, em comparação com o 

tratamento Controle. 

 

 

 



32 
 

Figura 4 - Porcentagem de germinação (G) de sementes de sabiá em função da 

salinidade da solução. 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
 

Figura 5 - Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de sabiá em função 

da salinidade da solução. 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
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Em virtude desse comportamento do IVG, o TMG das sementes aumentou 

linearmente (Figura 6), tendo sido constatadas elevações de 9,5% (50 e 100 mM), 

35% (150 mM) e de 50% (200 mM), quando comparados com os resultados obtidos 

no tratamento Controle. 

 

Figura 6 - Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de sabiá em função da 

salinidade da solução. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

Efeitos prejudiciais da salinidade em aspectos da germinação de sementes 

(%G, IVG e TMG) também foram relatados por outros pesquisadores. Em sementes 

de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Ramos et al. (2023) verificaram redução na 

germinação a partir do potencial osmótico («Ã) de -0,6 MPa e germinação nula a -1,2 

MPa. Comportamento semelhante foi verificado em sementes de Eucalyptus urophylla 

(José et al., 2016) e Physalis angulata (Souza et al., 2016), as quais tiveram sua 

germinação reduzida drasticamente em potenciais osmóticos inferiores a -0,75 MPa.  

Resultados negativos do estresse osmótico no IVG também foi relatado em 

sementes de Brassica oleracea L. (Kaiser et al., 2016). Na espécie Petiveria alliacea 

o IVG foi reduzindo em «Ã inferiores a -0,2 MPa, obtidos com soluções de NaCl e 

CaCl (Lavezo et al., 2015). Sementes de Cereus jamacaru subsp. jamacaru e 

Pilosocereus pachycladus subsp. Pernambucoensis aumentaram o TMG, 

corroborando com os dados do presente estudo, com a redução dos potenciais 
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osmóticos (Silva; Azerêdo, 2022). Dessa forma, percebe-se que a sensibilidade à 

salinidade depende da espécie vegetal estudada e do agente osmótico utilizado. 

O excesso de sais no meio causa redução da germinação em virtude de 

comprometer vários componentes celulares devidos sua toxicidade, causando danos 

ao embrião (Gupta; Huang, 2014). No entanto, esse efeito pode ser também osmótico, 

por promover retenção da água e consequente diminuição na sua disponibilidade, 

prejudicando a absorção de água pelas sementes (Lavezo et al., 2015; Araújo et al., 

2016; Kaiser et al., 2016; Ramos et al., 2023). 

Quanto ao efeito do priming, verificou-se igualdade estatística entre os 

tratamentos no IVG, porém as sementes apresentaram mais TMG quando foram 

osmocondicionadas com PEG (aumento médio de 11,8%), em relação aos 

tratamentos Controle e KNO3, iguais estatisticamente (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação 

(TMG) de sementes de sabiá, mantidas sob salinidade, em função do tratamento de 

priming 

Priming IVG TMG 

Controle 4,2 a 4,9 b 

KNO3 4,2 a 4,8 b 

PEG 3,7 a 5,5 a 

Médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (Pf0,05). 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

O KNO3 aumentou o IVG em sementes de Leucaena leucocephala submetidas 

a estresse salino, mesmo na presença de altas concentrações, sendo capaz de 

estimular o IVG e amenizar danos causados pela salinidade em sementes expostas 

ao estresse (Silva; Silva; Stival, 2020). 

Efeito positivo do priming com KNO3 foi relatado Kaiser et al. (2016), em 

sementes de Brassica oleracea L. var. capitata sob estresse salino, com redução no 

TMG. 
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4.3 Efeitos do priming de sementes em aspectos fisiológicos e no crescimento 
de mudas de sabiá sob déficit hídrico 

4.3.1 Teor relativo de água (TRA) 

Não foi verificado efeito significativo do tratamento de priming das sementes no 

TRA das mudas de sabiá, tendo sido detectado efeito significativo apenas dos regimes 

hídricos, verificando-se redução no TRA à medida que o nível de umidade do substrato 

decresceu (Tabela 1). Percebe-se que ocorreu redução de 19% e 30% no TRA quando 

as plantas foram submetidas aos déficits hídricos moderado (40%cv) e severo 

(20%cv), respectivamente. 

Tratamento hídrico (%cv) TRA (%) 

80 (SDH) 88,1 a 

40 (DHM) 71,6 b 

20 (DHS) 61,9 c 

Médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (Pf0,05). 
SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

Diminuição na disponibilidade hídrica do solo promove redução no status 

hídrico das mudas, reduzindo não apenas o potencial hídrico foliar («w), mas também 

o TRA. No entanto, a magnitude dessas reduções dependerá da espécie e das 

características do solo ou substrato no qual as plantas foram mantidas.  

Evidenciando essa diferença de comportamento entre espécies em relação ao 

déficit hídrico, em mulungu (Erytrina velutina Willd.), espécie típica da Caatinga, Silva 

et al. (2010) não constataram diferença significativa no TRA quando as plantas foram 

submetidas a 100%, 75% 50% e 25% da capacidade de campo. No entanto, 

Fernandes, Cairo, Novais (2015), em clones de eucalipto, relataram que as plantas 

apresentaram reduções significativas de 67,78% do TRA sob déficit hídrico em 

decorrência de possíveis alterações no «w e TRA, provavelmente o ajustamento 

osmótico não representa um mecanismo utilizado pelos clones na presença de déficit 

hídrico. Decréscimo no TRA das plantas em função do déficit hídrico foi relatado por 

Alves; Freire (2019) em mudas de jurema-preta (Mimosa tenuiflora Poiret) mantidas 

sob déficit hídrico progressivo. 

Tabela 3 - Teor relativo de água foliar (%) de mudas de sabiá em função dos regimes

hídricos. 



36 
 
Nesse estudo, apesar da redução, os valores de TRA não são considerados 

críticos, mesmo sob déficit hídrico severo, pois Pardo (2010) considera como crítico 

valores de TRA abaixo 50%. Sob DHS (20%), as plantas podem ter se ajustado 

osmoticamente, através do acúmulo de solutos orgânicos compatíveis, que 

possibilitasse a manutenção da absorção de água e, consequentemente, uma 

considerável turgescência celular. 

 

4.3.2 Condutância estomática 

Nas plantas provenientes de sementes sem priming ocorreu decréscimo na 

condutância estomática à medida que o nível de umidade do solo reduziu (Tabela 4), 

não sendo detectada diferença estatística entre os tratamentos hídricos quando se 

utilizou KNO3. 

O uso do PEG nas sementes possibilitou a obtenção de valores superiores de 

condutância estomática em todos os tratamentos hídricos, em comparação com os 

outros tratamentos com KNO3 e sem priming. Verifica-se que a condutância 

estomática das plantas mantidas sob DHM (288,80 mmol m-2 s-1) foi 21% e 67% 

superiores aos obtidos nas plantas mantidas sem déficit hídrico (227,15 mmol m-2 s-1) 

e sob déficit hídrico severo (95,05 mmol m-2 s-1), respectivamente. 

 

Tabela 4 - Condutância estomática (mmol m-2 s-1) em plantas de sabiá em função dos 

tratamentos de priming, mantidas sob diferentes condições hídricas do solo 

Priming 
Tratamento hídrico (% cv) 

80 (SDH) 40 (DHM) 20 (DHS) 

Sem priming  118,25 bA 53,49 bB 40,86 cB 

KNO3 109,98 bA 87,66 bA 87,32 aA 

PEG 227,15 aB 288,80 aA 95,05 aC 

Médias seguidas de letras iguais, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P f 0,05). SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico 
moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

Um dos efeitos primários do estresse hídrico é o fechamento estomático, 

comprometendo a condutância estomática e, consequentemente, as trocas gasosas 

entre a planta e o ambiente (Dombroski et al., 2014; Oliveira; Gualtieri, 2017; Pessoa, 
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Freire; Costa, 2017; Alves, Freire, 2019), comprometendo assim o seu crescimento. 

Buscando atenuar tais efeitos, Leite et al. (2022) utilizaram prolina (10 e 20 mM) ou 

nitroprussiato de sódio (25 e 50 µM) em sementes de fisális (Physalis peruviana L.) e 

constataram efeito positivo desses agentes nas plantas, verificando aumento na 

condutância estomática, mesmo sob déficit hídrico. 

4.3.3 Taxa de transpiração 

As plantas provenientes de sementes sem priming apresentaram redução na 

taxa de transpiração à medida que o nível de água do solo decresceu (Tabela 5), 

porém sem diferença estatística entre os tratamentos de déficit hídrico. Em 

comparação com as plantas sem déficit hídrico (80%cv), ocorreu decréscimo na taxa 

de transpiração verificando-se decréscimo de 55% e 64%, respectivamente, em 

relação às plantas sob déficit hídrico moderado (40%cv) e severo (20%cv). 

Tabela 5 - Taxa de transpiração (mmol m-2 s-1) de plantas de sabiá em função dos 

tratamentos de priming, mantidas sob diferentes condições hídricas do solo. 

Priming 
Tratamento hídrico (% cv) 

80 (SDH) 40 (DHM) 20 (DHS) 

Sem priming 2,14 bA 1,84 bB 1,47 bB 

KNO3 2,06 bA 2,01 bA 2,49 aA 

PEG 4,23 aA 4,86 aA 2,74 aB 

Médias seguidas de letras iguais, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P f 0,05)). SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico 
moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

Não foi verificada diferença significativa entre os níveis de água quando as 

sementes foram submetidas ao priming com KNO3. No entanto, quando se realizou o 

priming com PEG, a taxa de transpiração das plantas mantidas sob 40%cv foram 

iguais estatisticamente às das plantas não submetidas ao déficit hídrico (80%cv) e 

44% superior à das plantas sob déficit hídrico severo (20%cv). 

Semelhante ao que foi verificado na condutância estomática (Tabela 4), 

percebe-se o efeito benéfico do priming das sementes com PEG, possibilitando a 

abertura estomática mesmo quando o teor de umidade do solo é reduzido pela 

metade, em relação às plantas bem irrigadas (80%cv). Além disso, com o nível de 
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umidade a 20%cv, a taxa de transpiração das plantas foi superior 46,35% em relação 

à verificada nas plantas provenientes de sementes que não submetidas ao priming. 

Redução na taxa de transpiração em função do déficit hídrico foi verificada em 

mudas de eucalipto-cidró (Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson 

(Abreu et al., 2015), jurema-preta (M. Tenuiflora) (Alves; Freire, 2019) e fisális (P. 

Peruviana) (Leite et al., 2022). Esse comportamento, resultante do fechamento 

estomático, limita a perda de água, diminuindo as trocas gasosas com o meio externo 

e provoca diminuição na taxa de transpiração (Abreu et al., 2015; Pessoa; Freire; 

Costa, 2017;). 

O controle estomático é uma estratégia fisiológica importante, proporcionando 

às plantas regular a perda de água, ocasionando reduções na condutância estomática 

e, geralmente, reduzindo as trocas gasosas como forma de resposta das plantas a 

diversos fatores, incluindo o estresse hídrico (Paiva et al., 2005). 

4.3.4 Taxa de fotossíntese 

Seguindo o mesmo comportamento verificado na condutância estomática 

(Tabela 4) e taxa de transpiração (Tabela 5), com a diminuição no nível de umidade 

do solo, plantas provenientes de sementes sem priming apresentaram decréscimo 

expressivo na taxa de fotossíntese (Tabela 6). Nesse tratamento, a imposição dos 

déficits hídricos moderado e severo promoveu diminuição de 75% e 85%, 

respectivamente, na taxa de fotossíntese em comparação com o tratamento sem 

déficit hídrico. 

Tabela 6 - Taxa de fotossíntese (µmol m-2 s-1) em plantas de sabiá em função dos 

tratamentos de priming, mantidas sob diferentes condições hídricas do solo. 

Priming 
Tratamento hídrico (% cv) 

80 (SDH) 40 (DHM) 20 (DHS) 

Sem priming 12,50 bA 5,57 bB 3,45 bB 

KNO3 11,36 bA 10,36 bA 11,16 aA 

PEG 27,87 aA 34,08 aA 11,20 aB 

Médias seguidas de letras iguais, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P f 0,05). SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico 
moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
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Não foi detectado efeito significativo do tratamento de priming com KNO3 nesse 

parâmetro, embora tenha apresentado valores superiores para os tratamentos com 

déficit hídrico, quando comparado com os sem priming. 

A absorção do CO2 é um processo que pode ser severamente afetado por 

fatores abióticos, como a baixa disponibilidade de água, uma vez que estes causarão 

o fechamento dos estômatos. Esse efeito é amplamente relatado, em pesquisas 

desenvolvidas em diversas espécies (Pazzagli; Weiner; Liu, 2016; Morais; Rossi; 

Higa, 2017; Alves; Freire, 2019; Nascimento; Nascimento; Gonçalves, 2019). 

No entanto, verificou-se nesse estudo que o priming com PEG atenuou os 

efeitos negativos do déficit hídrico na fotossíntese (Tabela 6). Nas plantas sob 40%cv, 

o uso do PEG promoveu aumento de 84% na taxa de fotossíntese em relação àquelas 

do tratamento sem priming, passando de 5,57 para 34,08 µmol CO2 m-2 s-1 (PEG). 

Quando as plantas foram mantidas a 20%cv), o aumento foi de 69%, passando de 

3,45 (sem priming) para 11,20 µmol CO2 m-2 s-1 (PEG). 

O emprego de substâncias no pré-tratamento das sementes visando a 

atenuação dos efeitos da deficiência hídrica na fotossíntese é uma técnica bastante 

utilizada, com resultados positivos, a exemplo de sulfato de hidrogênio (Antoniou et 

al., 2020), óxido nítrico (Procházková et al., 2013; Antoniou et al., 2020) e 

nitroprussiato de sódio (Leite et al. (2022). 

 

4.3.5 Concentração intercelular de CO2 

O comportamento das plantas quanto à concentração intercelular de CO2 (Ci) 

(Tabela 7), em função dos tratamentos hídricos, foi inverso ao verificado na taxa de 

fotossíntese (Tabela 6), com aumento à medida que o nível de água imposto 

decresceu, tanto nas plantas cujas sementes não foram submetidas ao priming quanto 

do tratamento com PEG. 

Tal comportamento sugere que os efeitos do déficit hídrico nas plantas de sabiá 

foram mais marcantes nos aspectos não estomáticos, uma vez que os valores de Ci 

foram elevados à medida que o déficit hídrico aumentava. O fechamento estomático 

causado pela deficiência hídrica promoveu diminuição na taxa de transpiração (Tabela 

5), evidenciando que ocorreu restrição à perda de água pelas plantas, mas não 

impediu a absorção do CO2 (Tabela 7), porém comprometeu o processo fotossintético 

(Tabela 6) por aspectos não relacionados à difusão de CO2 para o interior da folha. 
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Tabela 7 - Concentração intercelular de CO2 (µmol m-2 s-1) em plantas de sabiá em 

função dos tratamentos de priming, mantidas sob diferentes condições hídricas do 

solo. 

Priming 
Tratamento hídrico (% cv) 

80 (SDH) 40 (DHM) 20 (DHS) 

Sem priming      190,19 bB 259,12 aA 286,88 aA 

KNO3 247,02 aA 235,63 aA 218,81 bA 

PEG 180,96 bA 166,82 bA 229,39 bA 

Médias seguidas de letras iguais, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P f 0,05). SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico 
moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
 

Quando as plantas são submetidas ao déficit hídrico, a fotossíntese pode ser 

limitada por fatores difusivos, em que a limitação hídrica promove o fechamento 

estomático, afetando a absorção de CO2 e consequentemente sua disponibilidade 

para a enzima Rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenasse) (Flexas et al., 

2004; Jacinto Júnior et al., 2019) bem como por fatores não estomáticos, a exemplo 

da diminuição na taxa de carboxilação da Rubisco ou comprometimento na sua 

regeneração (Flexas; Medrano, 2002; Chaves; Flexas; Pinheiro, 2009). Fatores não 

estomáticos também podem interferir na fotossíntese, como menor eficiência do 

fotossistema II em decorrência da limitação na quantidade de água absorvida, 

reduzindo a produção de ATP e NADPH e, consequentemente, a fixação do CO2 e 

produção de açúcares (Pinheiro; Chaves, 2011). 

 

4.3.6 Parâmetros de crescimento 

- Altura de plantas e diâmetro do caule 

Não foi detectada interação significativa dos tratamentos hídricos sobre a altura 

das plantas e o diâmetro do caule, mas apenas efeito do tratamento de priming. 

Como resultado dos seus efeitos positivos nas trocas gasosas (Tabelas 4, 5 e 

6), o uso do PEG no priming das sementes proporcionou maior altura de plantas, 

representando aumento de 14,5% e 24,6% nos valores em comparação com o 

tratamento com KNO3 e sem priming, respectivamente (Tabela 8).  
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Tabela 8 - Altura de plantas e diâmetro do caule de mudas de sabiá em função dos 

tratamentos de priming. 

Priming Altura (cm) Diâmetro do caule (mm) 

Sem priming 21,8 b 3,15 b 

KNO3 24,7 b 3,74 a 

PEG 28,9 a 4,05 a 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 
(P f 0,05). 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
 

Quanto ao diâmetro do caule, houve igualdade estatística entre os tratamentos 

de priming, os quais foram superiores estatisticamente ao tratamento sem priming 

(Tabela 8). O uso de PEG e KNO3 possibilitou elevação em 24% e 7,7%, 

respectivamente, no diâmetro do caule em relação às plantas provenientes de 

sementes que não foram tratadas com os agentes osmóticos. 

Em plantas de urucum (Bixa orellana L.) provenientes de sementes 

osmocondicionadas com PEG, verificou-se maior crescimento e produção de 

biomassa (Kissmann; Scalon; Teodósio, 2013). Da mesma forma, o priming favoreceu 

o crescimento de mudas de Enterolobium contortisiliquum, pois estas apresentaram 

aumento significativo na altura e diâmetro do caule (Santos Júnior; Luz; Silva, 2023). 

Contrariamente, Mota, Scalon e Mussury (2013) relataram que o uso de KNO3 

e PEG no priming de sementes não exerceu efeito sobre a altura das plantas e o 

diâmetro do caule em angico do cerrado (Anadenanthera falcata Benth. Speg.)  

 

- Produção de massa seca 

Foi verificado apenas efeito do tratamento de priming na massa seca da parte 

aérea (MSPA) e das raízes (MSR), bem como na razão MSPA/MSR (Tabela 9) e 

interação significativa dos tratamentos hídricos nos parâmetros MSR (Tabela 10) e 

massa seca total (MSTo) (Tabela 11). 

O priming com PEG e KNO3, iguais estatisticamente, promoveram aumento de 

72% e 66%, respectivamente, na MSPA, em comparação com as plantas provenientes 

das sementes sem priming. 
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Tabela 9 - Massa seca do caule da parte aérea (MSPA), das raízes (MSR) e razão 

massa seca parte aérea/raiz (MSPA/MSR) de plantas de sabiá em função dos 

tratamentos de priming das sementes. 

Priming MSPA (g) MSR (g) MSPA/MSR 

Sem priming 0,36 b 0,75 c 0,48 b 

KNO3 1,07 a 1,86 a 0,57 b 

PEG 1,29 a 1,34 b 0,96 a 

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 
(P f 0,05). 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
 

Esse efeito positivo do PEG também foi verificado na razão MSPA/MSR, o qual 

foi superior aos demais tratamentos. Em função do seu efeito positivo nas trocas 

gasosas (Tabelas 4-6) e na altura das plantas (Tabela 8), o uso do PEG no priming 

das sementes possibilitou maior controle estomático das plantas, promovendo maior 

crescimento e produção de massa seca das plantas. 

Contrariamente, o uso do KNO3 promoveu a obtenção do melhor resultado na 

MSR (1,86 g), seguido do PEG (1,34 g) e sem tratamento de priming (0,75 g) (Tabela 

9). Diferindo dos resultados obtidos neste estudo, Mota, Scalon e Mussury (2013) 

relataram que, em plantas de angico do cerrado (Anadenanthera falcata Benth. 

Speg.), os tratamentos de condicionamento osmótico não interferiram nas variáveis 

massa seca da parte aérea, a massa seca da raiz e na razão PA/R. 

Na massa seca das raízes (MSR) em função da interação entre os tratamentos 

(Tabela 10), verificou-se que o priming das sementes de sabiá com PEG promoveu 

maior acúmulo de MSR nas plantas em todos os tratamentos hídricos, seguido do 

KNO3 nas plantas mantidas sem déficit hídrico (SDH) e sob DHM. 

 

Tabela 10 - Massa seca das raízes (MSR) de plantas de sabiá em função dos 

tratamentos de priming, mantidas sob diferentes condições hídricas do solo. 

Priming 
Tratamentos hídricos (% cv) 

80 (SDH) 40 (DHM) 20 (DHS) 

Sem priming 0,85 bA 0,48 bB 0,93 aA 

KNO3 1,55 aA 1,42 aA 0,80 bB 

PEG 1,81 aB 2,02 aA 2,00 aA 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P f 0,05). SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico 
moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 
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Além disso, as plantas provenientes de sementes com priming com PEG e sob 

déficits moderado (DHM) e severo (DHS) mantiveram maior valor MSR do que as 

plantas sem déficit hídrico. 

Manutenção de valores elevados de massa seca nas raízes em decorrência do 

déficit hídrico é citado como estratégia das plantas para conseguir sobreviver sob tais 

condições, ocorrendo aumento na proliferação das raízes nas regiões mais profundas 

do solo à medida que a água vai se esgotando nas camadas superiores (Taiz et al., 

2017). Sob estresse hídrico ocorre aumento na relação raiz/parte aérea, resultante de 

maior acúmulo de biomassa nas raízes, menor acúmulo de biomassa na parte aérea 

ou menor restrição ao crescimento da raiz em relação à parte aérea (Aroca; Ruiz-

Romano, 2012). Tal acúmulo de biomassa de raiz em condições de déficit hídrico é 

explicado como estratégia para maior exploração de áreas mais profundas do solo. 

Efeitos positivos do priming de sementes nas raízes foi relatado por Leme, 

Mazzuchelli e Araújo (2014) em plantas de Brachiaria brizantha L. No entanto, esses 

autores utilizaram o biopriming com a bactéria Bacillus subtilis e o priming com água 

salina, atuando positivamente no aumento da MSR que mesmo influenciada pela 

redução dos níveis de umidade do solo em mudas de Solanum lycopersicum L. 

(Galviz-Fajardo et al., 2020), em Zea mays L. (Sousa et al., 2023) mudas provenientes 

de sementes submetidas ao priming com silício diminuíram a produção de MSR a 

medida que o déficit hídrico aumentava. 

Redução no nível de água do substrato para 40% cv causou decréscimo na 

produção de massa seca total das plantas do tratamento sem priming (Tabela 11), em 

decorrência dos efeitos da deficiência hídrica no TRA (Tabela 3), condutância 

estomática (Tabela 4), taxas de transpiração (Tabela 5) e de fotossíntese (Tabela 6), 

apesar de não ter afetado a altura das plantas (Tabela 8). 

No entanto, quando submetidos a 20%cv, as plantas apresentaram massa seca 

total estatisticamente igual aos das plantas mantidas sem déficit hídrico, resultante da 

maior produção de massa seca das raízes (Tabela 10), mesmo com a manutenção de 

TRA no valor de 61,9%. Possivelmente as plantas promoveram o ajustamento 

osmótico das raízes, acumulando solutos osmoticamente ativos, garantindo assim a 

absorção de água e o seu crescimento, em detrimento da parte aérea. A manutenção 

do crescimento depende da pressão do turgor para expansão e divisão celular, que é 

afetada pela seca (Chaves et al., 2002; Chaves et al., 2009; Taiz et al., 2017). 
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Tabela 11 - Massa seca total das plantas de sabiá em função dos tratamentos de 

priming, mantidas sob diferentes condições hídricas do solo. 

Priming 
Tratamentos hídricos (% cv) 

80 (SDH) 40 (DHM) 20 (DHS) 

Sem priming 1,52 bA 0,86 bA 1,44 bA 

KNO3 2,25 bA 2,55 aA 1,60 bB 

PEG 3,29 aA 2,76 aA 2,94 aA 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P f 0,05). SDH: sem déficit hídrico; DHM: déficit hídrico 
moderado; DHS: déficit hídrico severo. 
Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

 

O ajustamento osmótico pode ser definido como o acúmulo líquido de solutos 

à medida que o déficit hídrico progride, excluindo os efeitos da diminuição do teor de 

água foliar (MORGAN, 1984), permitindo que as células mantenham seu potencial de 

pressão quando submetidas ao estresse hídrico (Zgallaï; Steppe; Lemeur, 2005). Esse 

processo é a resposta primária de aclimatação da planta devido à retenção hídrica 

que aumenta após o acúmulo de osmólitos e, dentre os solutos compatíveis que se 

acumulam, encontram-se glicinabetaína, sorbitol e prolina (Zgallaï; Steppe; Lemeur, 

2005).  

Diminuição na produção de massa seca das plantas como resultado do déficit 

hídrico foi relatada em pesquisas com outras espécies arbóreas da Caatinga, a 

exemplo de sabiá (M. caesalpiniifolia), tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong.) e craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth e Hook.) (Silva et al., 2003), 

umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) (Silva et al., 2009) e mulungu (Erytrina velutina 

Willd.) (Silva et al., 2010). Considerado o principal efeito do déficit hídrico (Larcher, 

2006), a redução do crescimento é resultante de alterações morfológicas e 

bioquímicas (Chaves et al., 2003), conduzindo à inibição da expansão celular e 

redução na assimilação de carbono (Silva et al., 2004). 

Semelhante ao obtido nos parâmetros anteriormente relatados, o priming com 

PEG favoreceu as plantas, proporcionando maior produção de massa seca total, 

independente do tratamento hídrico imposto (Tabela 9). Em comparação com o 

tratamento sem priming, o uso do PEG possibilitou aumentos de 54%, 66% e 51% na 

massa seca total das plantas, respectivamente nos tratamentos hídricos SDH 

(80%cv), DHM (40%cv) e DHS (20%cv). 
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Quando se utilizou o KNO3 como agente de priming, as plantas produziram 

valores de massa seca total 32% e 60% superiores, quando as plantas foram mantidas 

em níveis de 80% e 40% cv, respectivamente, em relação ao tratamento sem priming.  

Os efeitos positivos do priming com PEG, aqui relatados, 8preparando9 as 

sementes para as condições adversas as quais a muda será submetida e conferindo 

tolerância às mesmas, podem ser decorrentes da sua provável ação protegendo as 

plantas dos efeitos danosos do déficit hídrico através do fortalecimento do sistema 

antioxidante, reduzindo a produção de espécies reativas de oxigênio (ROS) (Fujita et 

al., 2006; Jisha; Vijayakumari; Puthu, 2013). O PEG é mais comumente usado como 

agente redutor do potencial hídrico devido à sua natureza não tóxica, reduzindo o 

potencial hídrico do meio sem penetrar nas sementes durante a imersão (Thomas et 

al., 2000). 
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5 CONCLUSÕES 

- As sementes de sabiá mostraram-se sensíveis ao déficit hídrico e à salinidade, 

ocorrendo redução progressiva na porcentagem de germinação, IVG e aumento no 

tempo de germinação; 

- O priming das sementes com KNO3 e PEG aumentou o vigor das sementes e 

reduziu o tempo médio de germinação, independente do potencial hídrico e da 

salinidade impostos; 

- O uso do priming com PEG favoreceu as trocas gasosas, além da massa seca 

das raízes e massa seca total das mudas, mesmo quando submetidas ao déficit 

hídrico severo; 

- Independentemente do nível de água imposto às mudas, o priming com PEG 

possibilitou a obtenção de mudas com maiores valores de altura, diâmetro do caule, 

massa seca da parte aérea e razão parte aérea/raiz; 

- Recomenda-se o uso do PEG como agente de priming químico das sementes 

para atenuar os efeitos do déficit hídrico em mudas de sabiá. 
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