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APRESENTAÇÃO 
As Ciências Biológicas integram diversas áreas do conhecimento que estudam os 

seres vivos e suas relações entre o meio ambiente, além de mecanismos e processos 
que acondicionam a vida. Sua integração envolve ciências da saúde, biotecnologia, meio 
ambiente, biodiversidade entre outros fatores. 

Descobertas e inovação no âmbito das Ciências Biológicas exigem a compreensão 
de que a vida se organiza no decorrer do tempo, com a ação de processos evolutivos, 
resultando na diversidade de formas sobre as quais atuam as condições ambientais e o 
desenvolvimento dos seres vivos. Diante disso, os seres humanos não estão isolados. Eles 
estabelecem sistemas que constituem complexas relações de interdependência.

Neste contexto a obra “Ciências Biológicas: realidades e virtualidades” foi 
contemplada com dois novos volumes. O volume 2 está organizado com 17 capítulos 
e o volume 3 com 15. Os capítulos contaram com a autoria de diversos profissionais, 
universitários e/ou pesquisadores de diferentes regiões do Brasil, que compartilham seus 
dados resultantes de pesquisas de natureza básicas e aplicadas, revisões de literatura, 
ensaios teóricos e vivências no contexto educacional relacionado às Ciências da Vida.

Desejamos que esta coletânea contribua para o enriquecimento da formação 
universitária e da atuação profissional no âmbito das Ciências da Vida. Agradeço os autores 
pelas contribuições que tornaram essa edição possível, e juntos, convidamos os leitores 
para desfrutarem as publicações.

Edson da Silva
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RESUMO: A avaliação da qualidade física e 
fi siológica em sementes é uma ferramenta 
simples e de baixo custo, que oferece 
importantes informações sobre a variabilidade, a 
germinação e o desenvolvimento das plântulas. 
Entretanto, há poucas informações para as 
espécies fl orestais. Nesse sentido, objetivou-
se avaliar como aspectos biométricos e a 
restrição hídrica infl uenciam a germinação de 
sementes de uma população natural de caneleiro 
(Cenostigma macrophyllum Tul.) no Piauí, Brasil. 
As características biométricas avaliadas foram 
largura, espessura, comprimento e peso das 
sementes. Para o experimento de germinação 
sob défi cit hídrico, os tratamentos foram: 
100; 75; 50 e 25% da capacidade de campo. 
Calcularam-se as porcentagens de emergência 
(%E) e de sobrevivência (%S) das plantas e os 
índices de velocidade de emergência (IVE) e 
de sincronização (IS). Observou-se a presença 
de variação fenotípica entre as características, 
sendo que o peso da semente foi a característica 
de maior variação (CV: 14,40%). Verifi cou-se 
que as sementes que germinaram apresentaram 
maiores valores de peso e espessura. O 
estresse hídrico aplicado à germinação mostrou 
que sementes de caneleiro possuem baixa 
ou nenhuma efi ciência em germinarem em 
capacidade de campo e com restrições mais 
severas de água. No entanto, capacidades 
de campo intermediárias são as ideais para a 
germinabilidade dessa espécie.
PALAVRAS - CHAVE: Caneleiro, espécie nativa, 
germinabilidade, tolerância hídrica.
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INFLUENCE OF BIOMETRY AND WATER DECIFIT ON THE GERMINATION OF 
CENOSTIGMA MACROPHYLLUM TUL.

ABSTRACT: The evaluation of the physical and physiological quality seeds are simple and 
low cost tools that offer important information about the variability, germination and seedling 
development. However, there is little information for forest species. In this sense, it aimed 
to evaluate how biometric aspects and water restriction influence seed germination of a 
natural population of caneleiro (Cenostigma macrophyllum Tul.) in Piauí, Brazil. The biometric 
characteristics evaluated were width, thickness, length and weight of the seeds. For the 
germination experiment under water deficit, the treatments were: 100; 75; 50 and 25% of 
field capacity. Calculating the emergence (%E) and survival (%S) percentages of the plants, 
and the emergence speed (ES) and synchronization (S) rates. The presence of phenotypic 
variation between the characteristics was observed, with the weight of the seed being the 
characteristic of greater variation (CV: 14.40%). It has been found that the seeds which 
germinated showed greater weight and thickness values. The water stress applied to the 
germination showed that caneleiro seeds have low and no efficiency in germinating with the 
field capacity and with more severe water restrictions. However, intermediate field capabilities 
are ideal for the germinability of this species.
KEYWORDS: Caneleiro, native species, germinability, water tolerance.

1 | 	INTRODUÇÃO
O processo de germinação é desencadeado por uma sequência de eventos 

morfológicos e fisiológicos, influenciados por fatores externos e internos (BORGHETTI e 
FERREIRA, 2004), que podem atuar isolados ou de forma integrada. Dessa forma, esse 
processo depende da prontidão genética e fisiológica das sementes (HAO et al., 2017), da 
quantidade suficiente de água e oxigênio e das condições de temperatura, luz e substrato 
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; SALOMÃO et al., 2003). 

A propagação por sementes garante a variabilidade genética de espécies vegetais. 
A germinação é um processo crucial para as plantas, principalmente nas regiões áridas e 
semiáridas, uma vez que a limitação na disponibilidade de água nesses ambientes pode 
afetar seriamente o seu desenvolvimento (TOSCANO et al., 2017). A germinação é o 
estágio inicial e determinante do ciclo de vida de uma planta, o sucesso desse estágio é 
decisivo nos passos seguintes do desenvolvimento do indivíduo. Dentre os diversos fatores 
que estão ligados ao processo, a oferta de água mostra-se como uma das mais importantes 
e limitantes condições (CHAMORRO; PARRA; MORENO, 2016).

As sementes respondem diferentemente à quantidade de água no solo ou substrato: 
quando em excesso pode tanto inibir como promover a germinação (CARDOSO, 2012); por 
outro lado, quando em deficiência pode afetar a porcentagem, a velocidade e a uniformidade 
(MARCOS-FILHO, 2005). O déficit hídrico contribui para a diminuição da porcentagem de 
germinação das sementes e para cada espécie existe um valor de potencial hídrico no solo, 
abaixo do qual a germinação não ocorre (ÁVILA et al., 2007).
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Além dos fatores abióticos, como a disponibilidade hídrica, as plantas possuem 
características próprias que influenciam no processo de germinação, como o tamanho e o 
peso das sementes (SUSKO e CAVERS, 2008; LARIOS et al., 2014). 

Pesquisas sobre a morfometria de frutos e sementes podem contribuir positivamente 
para assessorar trabalhos sobre a germinabilidade de espécies nativas. O tamanho da 
semente é uma característica intrínseca que afeta a aptidão das plantas. A relação entre as 
medidas biométricas de uma semente e a sua capacidade germinativa vem sendo discutida 
na literatura. Geralmente, sementes de maior tamanho e peso possuem vantagens na 
germinação e estabelecimento de plântulas, enquanto sementes de menor tamanho têm 
a vantagem de escaparem da predação de animais, ganhando vantagens na formação de 
bancos de sementes e com maior potencialidade na renovação de vegetação (SOBRAL et 
al., 2013; DONALDSON; RICHARDSON; WILSON, 2014). 

Nessa perspectiva, a germinação da semente é uma etapa muito importante do 
ciclo de vida das angiospermas, pois dela depende o estabelecimento e o crescimento da 
espécie (MONTAÑO-ARIAS et al., 2021). Dessa forma, estudos relacionados à germinação 
e à avaliação biométrica das sementes são imprescindíveis. Por seu turno, a biometria 
de sementes fornece informações importantes para a conservação e a reintrodução de 
espécies florestais nativas (FELIX et al., 2020). De outro modo, o potencial germinativo das 
sementes está relacionado diretamente com a sua qualidade fisiológica, fator importante 
para garantir o desenvolvimento da planta em condições de campo e conservar seu 
potencial fisiológico durante o armazenamento (CORREIA et al., 2019).

Alguns estudos foram realizados para avaliar a influência do peso de sementes na 
germinação e na qualidade fisiológica de muitas espécies de plantas. No entanto, pesquisas 
ainda são escassas para espécies florestais, as quais possuem uma variabilidade fenotípica 
bastante alta (FELIX et al., 2018; ARAÚJO et al., 2020). 

Na porção oeste do semiárido brasileiro, há uma extensa zona ecotonal de 
interseção com a Floresta Amazônica e o Cerrado (Savana Neotropical), representando 
o maior domínio fitoecológico da Bacia do Rio Parnaíba (BRP) (SOUSA et al., 2009). A 
complexidade climática e a heterogeneidade de habitats, aliados à expansão do processo 
de urbanização, fazem da BRP um ambiente adequado para estudos que envolvam a 
germinação e o estabelecimento de plantas, visando entender suas adaptações aos 
ambientes e às mudanças ambientais.

Uma espécie amplamente distribuída na BRP é a Cenostigma macrophyllum 
Tul., conhecida como caneleiro ou canela-de-velho (AGUIAR et al., 2016). É uma árvore 
pertencente à família Fabaceae, nativa do semiárido nordestino, utilizada na medicina popular 
para o tratamento de doenças gastrointestinais e seus extratos e compostos apresentam 
uma ampla gama de atividades biológicas, incluindo antioxidantes, antinociceptivos e anti-
inflamatórios (PIAULINO et al., 2013; EL-NASHAR, ELDAHSHAN; SINGAB, 2015). Apesar 
das características farmacológicas serem bem conhecidas, a influência da morfometria das 
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sementes sob o processo de germinação é desconhecida.
Desse modo, considerando a relevância biológica e ecológica do caneleiro e a falta 

de estudos referentes à caracterização biométrica de sementes e a germinação da espécie, 
o presente estudo avaliou como aspectos biométricos e a restrição hídrica influenciam a 
germinação de sementes de uma população natural de C. macrophyllum Tul. no Piauí, 
Brasil.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
A coleta das sementes de caneleiro foi realizada na FLONA (Floresta Nacional de 

Palmares) (05º03’30’’S e 42º35’47’’W) no município de Altos, Piauí, Brasil, que compreende 
a região da BRP. A FLONA possui uma área de 170 hectares com uma vegetação de 
floresta estacional semidecidual. Segundo a classificação de Köppen, essa área possui 
clima do tipo quente e úmido (Aw’), com médias anuais de precipitação de 1.393,2 mm e 
temperatura de 27,7ºC, com duas estações bem definidas, uma seca (junho a outubro) e 
outra chuvosa (novembro a maio) (INMET, 2017). 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Ecofisiologia e Biologia da 
Conservação (LEBCon) da Universidade Federal do Piauí (UFPI) e na casa de vegetação 
do Departamento de Biologia/UFPI, localizada no Campus Ministro Petrônio Portella, 
Teresina, Piauí, Brasil (05o05’S e 42o49’O).

Dados morfométricos de 400 sementes, escolhidas aleatoriamente, foram avaliados, 
a saber: largura (mm), espessura (mm), comprimento (mm) e peso (g). O comprimento, 
a largura e a espessura foram mensurados com a utilização de paquímetro digital em 
milímetros. Para mensurar o peso dos frutos foi usada balança analítica de precisão em 
gramas.

Para o experimento de germinação sob déficit hídrico, foram usadas as mesmas 
sementes da morfometria, sendo 100 sementes para cada tratamento. Os tratamentos foram: 
100; 75; 50 e 25% da capacidade de campo, tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente. 
A semeadura foi realizada em bandejas contendo vermiculita e terra vegetal autoclavada 
por 1h em temperatura de 120 ºC, sendo mantidas em casa de vegetação com hidratação 
diária.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Para 
todos os tratamentos, foram utilizadas quatro repetições contendo 25 sementes cada. Em 
virtude disso, foi sendo verificada, diariamente, a emergência das plântulas, adotando-
se como base o surgimento da parte aérea na superfície do substrato. As observações 
foram realizadas até a ausência de emergência durante 10 dias consecutivos. Calculou-se 
as porcentagens de emergência (%E) e de sobrevivência (%S) das plantas, os índices 
de velocidade de emergência (IVE) (MAGUIRE, 1962) e de sincronização (IS) (RANAL e 
SANTANA, 2006). 
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Para a correlação entre as taxas de germinação e as variáveis morfométricas das 
sementes foi realizado o teste de correlação de Spearman. Para o experimento de déficit 
hídrico os dados foram submetidos à ANOVA. Diferenças significativas foram contrastadas 
pelo teste de Student Newman Keul’s (SNK) a 5% de probabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados mostraram uma relação entre a espessura e o peso das sementes 

com a porcentagem de germinação (Tabela 1). 

Variáveis Sementes 
germinadas

Sementes não 
germinadas p*

Largura (mm) 13,33 13,05 0,2580
Comprimento (mm) 18,62 18,55 0,7191

Espessura (mm) 3,73 3,18 >0,0001
Peso (g) 0,57 0,48 0,0006

Tabela 1: Dados médios de tamanho e peso das sementes germinadas e não germinadas de C. 
macrophyllum na FLONA, Piauí, Brasil. (*p: significância). Fonte: Autores, 2021

Ao observar os dados biométricos das sementes que germinaram e as que não 
germinaram, verificou-se maiores valores de peso e espessura para as que germinaram 
(Figura 1A e B) e, dentro desse grupo, notou-se que, quanto maior o peso e a espessura, 
maior a quantidade de sementes germinadas (Figura 1C e D), corroborando estudos 
anteriores que mostram que sementes maiores e mais pesadas tendem a germinar mais 
cedo e em maior número em algumas espécies vegetais (LONG et al., 2015; BOSCO-
PINTO et al., 2016). Isso provavelmente ocorra porque sementes maiores e mais pesadas 
foram melhor nutridas durante o seu desenvolvimento e são, portanto, mais vigorosas por 
possuírem maiores reservas nutritivas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Conforme Peñaloza e Durán (2015) para algumas espécies florestais as 
características físicas das sementes não estão diretamente associadas à sua qualidade 
fisiológica. Entretanto, nesse estudo, as sementes de maior tamanho e peso apresentaram 
vantagens na germinação e estabelecimento de plântulas. Portanto, essa informação 
fornece uma base biológica para a conservação e a reintrodução da espécie no ambiente.
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Figura 1: Diferença entre o peso (A) e a espessura (B) das sementes germinadas e não germinadas 
de C. macrophyllum na FLONA. Quantidade de sementes germinadas em classes de peso (C) e 

espessura (D). Fonte: Autores, 2021

Pelos resultados da avaliação biométrica das sementes, observou-se a presença 
de variação fenotípica entre as características analisadas (Tabela 2), indicando que há 
diferenças intra e interpopulacional. As características morfométricas da semente afetam a 
aptidão das plantas e, portanto, está sob pressão seletiva. Desse modo, infl uenciam tanto 
os estágios iniciais de desenvolvimento da prole, isto é, sobrevivência e estabelecimento 
de plântulas, quanto a vida adulta, afetando a fecundidade (SUSKO e CAVERS; 2008; 
LARIOS e VENABLE, 2018).

A largura da semente variou entre 1,06 a 1,55 mm. Os valores para o comprimento e 
a espessura estiveram, respectivamente, entre 1,61 a 2,03 mm e 0,24 a 0,42 mm. Os valores 
para peso de semente estiveram entre 0,15 a 0,75 g. Farias et al. (2018) caracterizaram 
sementes de populações de caneleiro em Teresina, Piauí, Brasil e obtiveram valores 
médios de 1,27 mm, 1,73 mm, 0,31 mm e 0,45 g para largura, comprimento, espessura e 
peso da semente mutuamente. Costa et al. (2020) encontraram valores semelhantes ao 
caracterizar morfologicamente uma população natural de caneleiro em Floriano, Piauí.
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Parâmetros Largura (mm) Comprimento (mm) Espessura (mm) Peso
(g)

Valor mínimo 1,06 1,61 0,24 0,30
Valor máximo 1,55 2,03 0,42 0,75

Média ± Desvio padrão 1,37 ± 0,09 1,84 ± 0,08 0,35 ± 0,03 0,59 ± 0,08
Coeficiente de Variação 

(CV%) 6,69 4,68 10,56 14,40

Tabela 2: Parâmetros biométricos das sementes de C. macrophyllum na FLONA, Piauí, Brasil. Fonte: 
Autores, 2021

O desvio padrão foi inferior a 0,1 para largura, comprimento e peso e 0,04 para 
espessura da semente. Valores de desvio padrão baixos indicam que a média representa 
com precisão os valores reais do conjunto de dados. O coeficiente de variação (CV%) 
diferiu entre as variáveis avaliadas; os valores foram considerados satisfatórios (CV ≤ 
20%) confirmando boa precisão experimental para todas as características. A eficiência e a 
precisão das análises estão associadas ao método biométrico empregado. As variáveis peso 
e espessura das sementes apresentaram os maiores valores do coeficiente de variação: 
14,40% e 10,56% respectivamente. Segundo Linkies et al. (2010), o peso da semente 
é fortemente influenciado pelas condições ambientais em que a planta-mãe cresce. Por 
esse motivo, essa característica foi a que mais contribuiu para a variação observada na 
população de caneleiro da FLONA.

Com base nos resultados da avaliação biométrica, é possível observar a presença 
de plasticidade fenotípica. Essa variação está relacionada a fatores endógenos da própria 
espécie, como a variabilidade genética, e fatores exógenos, como disponibilidade de luz, 
nutrientes e água (MATHEUS e LOPES, 2007).

O teste de germinação é utilizado para a comparação da qualidade das sementes em 
espécies florestais. Do mesmo modo que as características morfológicas são afetadas por 
fatores genéticos e ambientais, o processo germinativo, que é o principal parâmetro para 
avaliação do potencial fisiológico da planta, é dependente desses fatores (MENEGATTI et 
al., 2017). 

O processo de germinação é o início da vida autônoma de uma planta e a 
disponibilidade de água é fator limitante nesse processo, afetando a porcentagem final 
de germinação, a velocidade e a uniformidade de emergência (CHAMORRO; PARRA; 
MORENO, 2016). A captação de água pela semente, durante a germinação, é um 
processo trifásico e a duração de cada uma dessas fases é extremamente importante 
para a conclusão do processo (FINCH-SAVAGE e LEUBNER-METZGER, 2006). Uma 
quantidade insuficiente de água no solo pode prejudicar o processo de germinação e, 
consequentemente, comprometer o estabelecimento das plântulas.

Quanto aos dados de déficit hídrico (Tabela 3), no presente trabalho, os tratamentos 
2 e 3 (75% e 50% da capacidade de campo-CC, respectivamente) apresentaram os 
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maiores valores de emergência e sobrevivência. No tratamento controle apenas uma 
semente emergiu e no tratamento 4 maior restrição hídrica, não houve germinação. Os 
índices de velocidade de emergência e de sincronização foram maiores para o tratamento 
com 75%CC (Tabela 3).

Parâmetros T1-100%CC T2-75%CC T3-50%CC T4-25%CC p*
%E 1,00 18,00 16,00 - 0,0091
%S 0,78 14,06 12,50 - 0,0091
IVE 0,02 0,27 0,08 - 0,0097
IS - 1,58 1,45 - 0,0101

T: tratamento, CC: capacidade de campo, %E: porcentagens de emergência, %S: porcentagem de 
sobrevivência, IVE: índice de velocidade de Emergência, IS: índice de sincronização.

Tabela 3: Valores das médias de germinação de sementes de C. macrophyllum da FLONA, Piauí, Brasil 
nos diferentes tratamentos de déficit hídrico (*p: significância)

Em ambientes áridos, a precipitação é extremamente variável, com períodos de 
seca prolongados, o que faz com que os solos raramente estejam em sua capacidade de 
campo total (WHITFORD e DUVAL, 2019). Sendo assim, as plantas desses ambientes 
são bastante adaptadas e o potencial hídrico do solo costuma ser um modulador para 
germinação de sementes (DAWS et al., 2008). No caso do caneleiro, observou-se que 
no tratamento controle, ou seja, com a capacidade total de campo, a porcentagem de 
germinação foi muito baixa, podendo indicar uma adaptação da planta a esse tipo de 
ambiente.

A precipitação nos ambientes semiáridos do nordeste brasileiro é altamente variável 
e a umidade do solo raramente é mantida em sua capacidade de campo. Sementes 
adaptadas a esse tipo de ambiente podem germinar sob uma alta umidade, porém 
geralmente possuem melhores índices de germinação abaixo da capacidade de campo 
do solo devido às adaptações que possuem ao ambiente (FLORES; PÉREZ-SÁNCHEZ; 
JURADO, 2017).

C. macrophyllum é uma espécie comum em ambientes de clima semiárido, quente 
e com baixa pluviosidade. Os mecanismos fisiológicos de sobrevivência à seca têm sido 
bastante estudados em espécies vegetais cultivadas, no entanto pouco se sabe sobre o 
comportamento e os mecanismos de adaptação das espécies nativas às condições de 
restrição hídrica, naturais do semiárido nordestino (VIRGENS et al., 2012).

A ausência de emergência no T4 evidencia um limite do qual, dificilmente, a espécie 
em questão conseguirá germinar, possivelmente por ter atingido o potencial hídrico crítico, 
pois, quando a espécie atinge ou está abaixo desse valo,r a germinação não ocorre (ÁVILA 
et al., 2007; CARVALHO, 2005). É provável que abaixo de 25% da capacidade de campo 
sementes de caneleiro não consigam mais germinar. Isso ocorre porque, sob potenciais 
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osmóticos muito negativos, a absorção de água se processa de forma lenta, com baixa taxa 
de respiração e para que ocorra o processo germinativo é necessária energia advinda da 
respiração: se essa é baixa, não haverá energia suficiente para desencadear o processo 
germinativo.

4 | 	CONCLUSÃO
Sementes de C. macrophyllum apresentam plasticidade fenotípica no que se refere 

às medidas biométricas e elas afetam a sua germinação, uma vez que sementes maiores 
obtiveram os maiores percentuais de germinação. O déficit hídrico aplicado à germinação 
mostrou que as sementes possuem baixa ou nenhuma eficiência em germinarem com a 
capacidade total de campo e com restrições mais severas de água, respectivamente, ou 
seja, capacidades de campo intermediárias são as ideais para a germinação dessa espécie.
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