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APRESENTAÇÃO

A coleção “As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes” é uma obra que 
tem como intuito principal a apresentação e discussão científica por meio de trabalhos 
em diferentes áreas do conhecimento e que compõe seus capítulos. O volume abordará 
de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos de pesquisas experimentais realizadas 
em laboratórios e revisões que literatura que passam conhecimentos na área de ciências 
Agararias, Botânica e Saúde pública e saúde coletiva, como também na área educacional. 
Essas pesquisas foram realizadas em Instituições Federais como também em: Institutos 
Federais, Faculdades privadas, etc. 

O objetivo central deste E-book foi apresentar de forma categorizada e clara os 
estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Além disso, 
em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à Agricultura, a 
Botânica, a Farmocobotânica, e a Metodologia de Ensino Aprendizagem.

Os temas abrangendo conteúdos diversos e interessantes são, deste modo, 
discutidos aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de estudantes, mestres e 
todos aqueles que de alguma forma se interessam pelo desenvolvimentos e padronização 
de metodologias que possam melhorar a germinação e desenvolvimento de vegetações, 
como também conhecer metodologias que possam ser usadas em salas de aulas 
com a intenção objetivo melhorar a apresentação de conteúdos abstratos e facilitar o 
entendimento desses conteúdos pelos estudantes.

Deste modo a obra As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes, abrange 
vários assuntos que apresentam teorias bem fundamentadas em resultados práticos 
obtidos de experimentos laboratoriais, em dados coletados de artigos já publicados, 
mas apresentados aqui como pesquisa de revisão realizadas por diversos professores, 
pesquisadores, graduandos, pós-graduandos e acadêmicos que arduamente realizaram 
suas pesquisas que aqui serão apresentados de maneira objetiva e didática. Sabemos 
como é importante a divulgação científica de resultados de pesquisas para o conhecimento 
do homem nas áreas de Agricultura, Botânica, Zoologia e Educação do Brasil e de outros 
países. 

Além disso, evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer 
uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem 
seus resultados. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: A germinação é um evento fisiológico 
que depende da qualidade da semente e das 
condições de desenvolvimento, incluindo o 
suprimento de água, oxigênio, adequação da 
temperatura, luz e substrato. Entretanto, mesmo 
em condições ideais, algumas sementes não 
germinam - as chamadas sementes dormentes. 
A dormência é considerada uma estratégia 
de sobrevivência e pode ser endógena ou 
exógena. Dormência endógena ou embrionária 
é causada por algum bloqueio à germinação 
relacionado ao próprio embrião, e a exógena 
ocorre quando há impermeabilidade do 
tegumento. O fogo é um importante fator 
promotor da quebra de dormência em 
diversas espécies do Cerrado, pois compostos 
produzidos pela combustão ou carbonização 
de plantas estimulam a germinação de outras. 
Com isso, o desenvolvimento comercial de 
solução de fumaça para estimular a germinação 
de sementes pode ser uma opção viável. O 
objetivo deste trabalho foi simular a ação do 
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fogo pela aplicação de solução de fumaça e altas temperaturas para quebrar a dormência 
de sementes de Aristolochia galeata, popularmente conhecida como Papo de Peru ou Cipó 
Mil Homens.
PALAVRAS-CHAVE: Solução de fumaça, Quebra de dormência, Germinação, Aristolochia 
galeata.

ABSTRACT: Germination is a physiological event that depends on the quality of the seed and 
the conditions for its development, including the water supply, oxygen, temperature suitability, 
light and substrate. Nonetheless, even in ideal conditions, some seeds do not germinate - 
these are called dormant seeds. Dormancy is considered a survival strategy and it can be 
endogenous or exogenous.  Endogenous or embryonic dormancy is caused by some embryo-
related germination block, while the exogenous form is determined by the impermeability of 
the seed coat. Fire is an important dormancy-breaking agent for various plant species of 
the Brazilian Cerrado, as plants combustion or carbonization-derived compounds stimulate 
the germination of other plants. Thus, the commercial development of smoke solutions for 
spurring germination may be a viable option. The aim of this study was to simulate the action 
of fire by applicating smoke solution and high temperatures for the breaking of dormant 
seeds of Aristolochia galeata, popularly known as Dutchman’s pipe, Pelican Flower or One 
Thousand Man.
KEYWORDS: Smoke solution, Breaking of dormant, Germination, Aristolochia galeata.

INTRODUÇÃO

A germinação é um evento fisiológico que depende da qualidade da semente, das 
condições ambientais e de desenvolvimento, como o suprimento de água, oxigênio, 
adequação da temperatura, luz e substrato. Essas condições ou requerimentos básicos 
para germinação variam entre as espécies de plantas (SALOMÃO; SOUZA-SILVA, 2003; 
MONTIEL et al., 2017; DA SILVA et al., 2018). Entretanto, há muito constatou-se que 
algumas sementes não germinam, mesmo quando colocadas em condições ambientais 
aparentemente favoráveis. Tais sementes, denominadas dormentes, apresentam alguma 
restrição interna ou sistêmica que deve ser superada a fim de que o processo germinativo 
ocorra (CARDOSO, 2004).

A dormência é uma importante estratégia para sobrevivência da plântula e pode 
ser classificada em dois grandes grupos: endógena e exógena (BASKIN; BASKIN, 1998; 
LAFETÁ et al., 2017). A dormência endógena, também chamada de embrionária, é causada 
por algum bloqueio à germinação relacionada ao próprio embrião, podendo ser fisiológica, 
morfológica ou morfofisiológica. Dormência fisiológica é causada por mecanismos inibitórios 
envolvendo os processos metabólicos e de controle do desenvolvimento na semente 
intacta. Dormência morfológica relaciona-se a sementes que são dispersas com embrião 
não diferenciado ou que não foi completamente desenvolvido. Essa é afetada por fatores 
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ambientais, principalmente temperatura, umidade e luz. Na dormência morfofisiológica, os 
dois tipos estão presentes e, para que a germinação ocorra, é necessário que o embrião 
atinja um tamanho crítico e que a dormência física seja quebrada (BASKIN, BASKIN, 
1998; CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2009).

A dormência exógena é causada pelo tegumento ou pericarpo, sem participação 
do embrião no processo. Está relacionada à impermeabilidade do tegumento, ao efeito 
mecânico ou à presença de substâncias inibidoras nos tecidos, podendo ser física, 
química ou mecânica (CARDOSO, 2004; ABREU, 2017). Dormência física é causada 
pela impermeabilidade dos tecidos da semente (tegumento) e/ou fruto (pericarpo). 
A presença, dentro ou fora da semente, de substâncias inibitórias da germinação é o 
fator que determina dormência química. Dormência mecânica ocorre em sementes com 
endocarpo ou mesocarpo pétreo, nas quais a rigidez impede o desenvolvimento do 
embrião (CARDOSO, 2004; CARDOSO, 2009).

Dependendo do nível e do tipo de dormência, vários tratamentos, como 
armazenamento a seco, estratificação, imersão em água quente, alternância térmica, 
escarificação mecânica ou química, entre outros, podem ser utilizados para favorecer a 
germinação (CARDOSO, 2004; OLIVEIRA, 2017).

O fogo também é um importante fator promotor da quebra de dormência em diversas 
espécies de Cerrado. Embora ainda não existam informações sobre a frequência de 
eventos de incêndios naturais, vários estudos mostram que o fogo vem ocorrendo há 
milhares de anos nesse bioma brasileiro (MIRANDA et al., 2005; ANDRADE, 2017). No 
Cerrado, as queimadas são caracteristicamente superficiais, consumindo principalmente 
o combustível fino de extrato herbáceo (HARIDASAN, MORAIS, 2004; OLIVEIRA, 
MARQUIS, 2002).

Em algumas espécies, a germinação de sementes pode ser favorecida pela exposição 
ao fogo (ANDRADE, 2017). Experimentos conduzidos em comunidades naturais (MORENO-
CASASOLA et al., 1994) descrevem a germinação induzida pelo fogo em sementes com 
casca espessa e associam esse fenômeno à exposição a altas temperaturas. Sabendo-se 
que a temperatura é uma condição ambiental indispensável à germinação (MONTIEL et 
al., 2017), esses estudos demonstraram que a duração do aquecimento, a profundidade 
na qual as sementes estão enterradas e o teor de umidade do solo afetam a resposta de 
germinação. Sementes localizadas mais próximas à superfície são as mais estimuladas 
pelo fogo em comparação com aquelas enterradas mais profundamente.

Compostos produzidos pela combustão ou carbonização de plantas estimulam 
a germinação e participam de forma eficaz no desenvolvimento de diversas espécies 
(ADKIN, PETERS, 2001; CARVALHO et al., 2017). Cinzas de troncos queimados têm 
sido usados para neutralizarem ou adsorvem inibidores de germinação (FERREIRA; 
BORGHETTI, 2004) e, adicionadas ao substrato, promovem um aumento da porosidade, 
favorecendo a retenção de água (CARVALHO et al., 2017). Durante o fogo, a fumaça 
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gerada pela combustão do material vegetal pode influenciar a germinação do banco de 
sementes do solo, assim como a capacidade de rebrote de algumas espécies encontradas 
em ambientes onde a incidência de queimadas é mais comum. Esses ambientes são 
denominados ecossistemas inflamáveis ou fire-prone ecosystems (GHEBREHIWOD, 
2008; ANDRADE, 2017).

Sendo as espécies de plantas do Cerrado constantemente submetidas à ação do 
fogo, é de suma importância conhecer o mecanismo estimulador da germinação das 
sementes associado à estratégia de reprodução. Fumaça é um agente promotor da 
germinação de sementes de diversas espécies com diferentes estratégias de reprodução, 
tamanhos e morfologias de semente (ADKIN, PETERS, 2001; ANDRADE, 2017). Por essa 
razão, o desenvolvimento comercial da solução de fumaça para estímulo da germinação 
é considerado uma opção viável. Há várias soluções contendo fumaça disponíveis no 
mercado, entre elas o ‘Regen 2000®’, ‘Seed Starter®’ e ‘Kirstenbosch Instant Smoke 
Plus®’ (ADKIN, PETERS, 2001).

Aristolochia galeata, popularmente conhecida como “Papo de peru”, “Jarra-açu”, 
“Jarrinha”, ou “Cipó mil-homens”, é uma espécie endêmica de trepadeira, nativa do 
Cerrado, encontrada nos estados brasileiros de Ceará, Tocantins, Goiás, Distrito Federal, 
Minas Gerais, Espírito Santo, São Paulo e Rio de Janeiro (BARROS, 2010; GÓIS et 
al., 2016). Utilizada na medicina tradicional como abortivo, antiofídico e antiasmático, 
Aristolochia galeata apresenta dormência fisiológica e embrião imaturo (GÓIS et al., 
2016). Essa espécie foi escolhida para o estudo por apresentar baixa taxa de germinação 
de suas sementes dormentes diante do tratamento com diversos elementos usados para 
quebra de dormência.

OBJETIVOS

Verificar a influência de altas temperaturas, solução de fumaça em diferentes 
concentrações, e do tempo de exposição a esses fatores, sobre a quebra de dormência e 
o processo de germinação de sementes de Aristolochia galeata.

MATERIAIS E MÉTODOS

Coleta de sementes

As sementes foram coletadas na área de Cerrado próxima ao Laboratório de 
Termobiologia da Universidade de Brasília (UnB) e na Fazenda Água Limpa (FAL), Brasília, 
Distrito Federal, Brasil.
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Quebra de dormência de sementes de A. galeata com altas temperaturas e solução 
de fumaça

Com base nos resultados de experimentos preliminares (pré-tratamento), 30 
sementes foram submetidas a 12 tratamentos, sendo expostas a três diferentes níveis de 
altas temperaturas: 80, 100 e 120°C, com quatro períodos de exposição:  2,5, 5, 10 e 20 
min. Cada tratamento foi repetido quatro vezes.

Após o choque térmico, as 30 sementes foram submetidas a quatro diferentes 
concentrações de solução de fumaça (Regen 2000®) por um período de 24h. As 
concentrações da solução de fumaça usadas nos experimentos foram as sugeridas e 
seguindo as especifi cações do fabricante, sendo elas: 0, 0,5, 1 e 2%, ou seja, zero, 50, 
100 e 200% das concentrações indicadas.

As sementes foram colocadas em placas de Petri esterilizadas, contendo duas 
folhas de papel fi ltro umedecidas com água destilada e 5ml da solução de fumaça nas 
concentrações estabelecidas. As placas foram mantidas em câmara de germinação com 
fotoperíodo de 12h em temperatura de 30°C e regadas diariamente com água destilada.

A germinação foi observada diariamente, durante 30 dias, após a inoculação. As 
sementes germinadas foram contadas e retiradas das placas (Figura 1).

Figura 1. Número de sementes de Aristolochia galeata germinadas nos diferentes tratamentos, 20 dias 
após o início dos procedimentos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O choque térmico, por si, foi capaz de promover um aumento do número de sementes 
germinadas, desde que não submetidas aos extremos de temperaturas como 80ºC por 
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2,5 min ou 100ºC por 10 min (Figura 1). Como mostrado, a solução de fumaça ampliou 
o número de sementes germinadas nas concentrações 50 e 100% em relação àquelas 
indicadas pelo fabricante (Figura 1). Dados da literatura apontam para uma melhora 
significativa da germinação de sementes com o choque térmico associado a diferentes 
concentrações de fumaça (TOMAS et al., 2007). No estudo realizado usando 19 espécies 
de plantas mostraram que 16 delas germinaram com o emprego de dois tratamentos: 
exposição à fumaça e choque térmico (NOVAES et al., 2015). Assim, os dados obtidos 
por esses pesquisadores corroboram com os resultados observados no presente estudo.

Independente da temperatura do choque térmico ao qual as sementes foram 
submetidas, a solução de fumaça a uma concentração de 200% foi prejudicial para a 
germinação das sementes de Aristolochia galeata (Figura 1). Nas sementes submetidas à 
temperatura de 100ºC por 10 min, o embrião sofreu danos que impediram a germinação. 
Nossos dados apontam para uma melhor taxa de germinação utilizando solução de fumaça 
a 50% associada a choque térmico com temperatura de 80ºC por 10 min, pois mostrou 
uma taxa de cerca 25% germinação das sementes. De forma similar, um estudo com 
sementes de Grevillea buxifolia (Proteacea) demonstrou aceleração da germinação de 
sementes usando o choque térmico de 80ºC por 10 min associado a exposição à fumaça 
por 15 min (KENNY, 2000; MARQUES et al., 2017).

Nossos dados evidenciam que a exposição de sementes de Aristolochia galeata a 
choque térmico associado a solução de fumaça na concentração de 50%, preconizada 
pelo fabricante, foi o estímulo suficiente para induzir a germinação das sementes. A 
solução nessa concentração induziu maior número de germinação, quando comparadas 
com as sementes que foram submetidas à concentração mais elevada (100%) também 
indicada pelo fabricante (Figura 1).

CONCLUSÃO

Nossos dados demonstram o efeito positivo do calor e fumaça na quebra da dormência 
de sementes de Aristolochia galeata.
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