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Artigo Cientifico 
 

Germinação e crescimento inicial de plântulas 

de carobinha-do-campo submetido ao estresse 

hídrico e salino 
 

RESUMO 

O processo de embebição das sementes pode ser considerado um dos 

fatores externos que mais interferem diretamente no processo germinativo. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do estresse hídrico e 

salino sob a germinação e crescimento inicial de plântulas de carobinha-

do-campo (Jacaranda pteroides). O trabalho foi conduzido em 

delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repetições 

de 20 sementes, no esquema fatorial 2 x 5, sendo estudado o efeito de dois 

agentes osmóticos, polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) e cloreto de sódio 

(NaCl), para simulação de estresse hídrico e salino, respectivamente, em 

cinco níveis de potenciais osmóticos (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e -1,8 MPa). Aos 

28 dias após a semeadura foi avaliado a percentagem de germinação, 

índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação 

(TMG), comprimento da parte aérea, comprimento da maior raiz, massa 

fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca da 

parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR). Os estresses salino e 

hídrico foram prejudiciais à germinação e ao crescimento inicial das 

plântulas de Jacaranda pteroides, sendo o estresse hídrico induzido com 

PEG 6000 o mais prejudicial. A diminuição do potencial osmótico 

promoveu grande redução na germinação e crescimento inicial de plântulas 

de carobinha independente do agente osmótico utilizado. 
 

Palavras-chave: Jacaranda pteroides, potencial osmótico, 

polietilenoglicol 6000, cloreto de sódio 
 

Germination and early seedling growth carobinha-

of-field submitted to drought and salt stress 
 

ABSTRACT 

The process of soaking the seeds can be considered one of the external 

factors that most directly affect the germination process. The purpose of 

this study the effect of water and salt stress was to evaluate under the 

germination and early seedling growth of carobinha-the-field (Jacaranda 

pteroides). The study was conducted in a completely randomized design 

with four replications of 20 seeds in 2 x 5 factorial arrangement, the effect 

of two osmotic agents, polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) and sodium 

chloride (NaCl) being studied to simulate stress water and saline, 

respectively, in five levels of osmotic potential (0.0; -0.3; -0.6; -1.2 e -1.8 

MPa). At 28 days after sowing was rated the germination percentage, 

germination speed index (GSI), mean germination time (MGT), shoot 

length, length of roots, fresh weight (MFPA), fresh weight of roots (MFR), 

shoot dry mass (SDM) and root dry weight (MSR). The salt and water 

stresses were detrimental to germination and early seedling growth of 

Jacaranda pteroides, with drought stress induced with PEG 6000 as 

preliminary. The decrease in osmotic potential promoted large reduction in 

germination and early seedling growth of carobinha independent osmotic 

agent used. 
 

Key words: Jacaranda pteroides, osmotic potential, polyethylene glycol 

6000, sodium chloride 
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INTRODUÇÃO 

 

A Região Norte de Minas Gerais apresenta-se como 

área de transição do cerrado, caatinga e remanescentes de 

mata atlântica, sendo composta por uma grande 

diversidade de representantes arbóreos nativos com 

aptidão de uso em empreendimentos florestais.  

Dentre as espécies de cerrado predominantes na 

região, destaca-se Jacaranda pteroides, popularmente 

conhecida como carobinha-do-campo, pertencente à 

família Bignoniaceae, árvore de pequeno porte, tronco 

revestido de casca áspera e acinzentada, folhas compostas 

bipinadas, frutos em cápsulas e flores tubulosas em tons 

que vão do rosa ao roxo. A espécie apresenta potencial 

para utilização em atividades de recuperações de áreas 

degradadas, arborização urbana, construção civil em obras 

internas, e ornamentação por possuir rápido crescimento 

(LORENZI, 2008). 

A utilização de espécies florestais nativas em plantios 

comerciais ou para fins conservacionistas, demandam o 

desenvolvimento de tecnologias que promovam uma 

emergência mais rápida e uniforme das plântulas sob 

ampla diversidade de condições ambientais, visando à 

produção de mudas de elevado vigor (VIEIRA et al., 

2011).  

A germinação de sementes e o estabelecimento das 

plântulas é um processo que depende da disponibilidade 

hídrica, visto que os vegetais são geralmente mais 

sensíveis ao déficit hídrico nas fases iniciais do 

desenvolvimento (TSUKAMOTO FILHO et al., 2013). A 

água é essencial para ativação de enzimas, quebra de 

ligações químicas, translocação e uso de substâncias 

armazenadas (BELLO et al., 2008).  

Em zonas áridas e semiáridas, como é o caso do Norte 

de Minas Gerais, a evaporação é superior à precipitação, 

dessa forma, os solos dessas regiões acumulam sais 

solúveis na porção superficial, dificultando a cinética de 

absorção e facilitando a entrada de íons em quantidades 

tóxicas nas sementes durante a embebição. Assim, 

sementes expostas a condições de estresse hídrico e salino 

têm o seu metabolismo alterado, podendo retardar o 

processo germinativo e o estabelecimento das plântulas 

(SILVA et al., 2007). 

Uma das técnicas mais difundidas para simular baixa 

umidade no substrato tem sido o uso de soluções com 

diferentes potenciais osmóticos (TAYLOR & HARMAN, 

1990). O polietilenoglicol (PEG) e o cloreto de sódio 

(NaCl), tem sido utilizado com sucesso em diversos 

trabalhos de pesquisa para simular os efeitos do estresse 

hídrico e salino nas sementes, determinando o ponto de 

tolerância à seca em diferentes espécies (MORAES & 

MENEZES, 2003). 

A habilidade de tolerar a dessecação que as sementes 

apresentam, podendo sobreviver durante longos períodos 

sob condições adversas, tem sido o mecanismo adaptativo 

que permite a distribuição de plantas em climas hostis 

(BRADFORD, 1995). Um dos métodos mais difundidos 

para se determinar o limite de tolerância das plantas aos 

sais é a observação da porcentagem de germinação das 

sementes (SOUSA et al., 2008), parâmetro que pode ser 

utilizado como um indicador da sensibilidade ou não das 

plantas a esse estresse em estágios subsequentes do 

crescimento e desenvolvimento. 

Informações técnicas sobre a germinação e 

crescimento de plântulas envolvendo a espécie Jacaranda 

pteroides submetida a estresses hídrico e salino ainda são 

insuficientes. Dessa forma, trabalhos que investiguem o 

desenvolvimento inicial dessa espécie e suas respostas a 

essas condições são fundamentais para o estabelecimento 

das mesmas no Norte de Minas. 

Em face ao exposto, o presente trabalho teve como 

objetivo avaliar o efeito do estresse hídrico e salino sob a 

germinação e crescimento inicial de plântulas de 

carobinha-do-campo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

As sementes de carobinha-do-campo (Jacaranda 

pteroides) foram coletadas no município de Salinas - MG, 

situado na região Norte de Minas Gerais (22º13’16" S e 

54º48’2" O), a 452 m de altitude, em novembro de 2011. 

O estudo foi realizado por 28 dias durante o mês de junho 

de 2012 e conduzido no Laboratório de Sementes e 

Propagação de Espécies Florestais do Instituto Federal do 

Norte de Minas Gerais (IFNMG) – Câmpus Salinas. 

Adotou-se delineamento experimental inteiramente 

casualizado com quatro repetições de 20 sementes, no 

esquema fatorial 2 x 5, sendo estudado o efeito de dois 

agentes osmóticos, PEG 6000 e NaCl, para simulação de 

estresse hídrico e salino, respectivamente, em cinco níveis 

de potenciais osmóticos (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e -1,8 MPa). 

As soluções de PEG 6000 foram obtidas de acordo 

com as especificações proposta por Villela et al. (1991), já 

as soluções salinas de NaCl foram preparadas segundo 

fórmula de Vant´Hoff, equação 1. 

 

osm = -RTC (1) 

 

onde: 

osm - potencial osmótico (atmosfera); 

R - constante geral dos gases = 0,082 atm L/mol/°k; 

T - temperatura (
o
k); 

C - concentração molal (mols de soluto/1000 g de 

água). 

 

As sementes foram inicialmente higienizadas em 

hipoclorito de sódio (2%) por três minutos, e 

posteriormente semeadas, obedecendo a um espaçamento 

equidistante, sobre três folhas de papel Germitest®, sendo 

duas como base e uma para cobrir, umedecidas com o 

equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco com as 

soluções descritas anteriormente. Em seguida, os papéis 

foram enrolados e embalados em sacos plásticos 

transparentes, os quais foram vedados a fim de reduzir a 

perda de umidade, e mantido sob condições de laboratório 

com temperatura média durante o período de execução do 

trabalho de 23°C. 

O número de sementes germinadas foi avaliado 

diariamente, sempre no mesmo horário, adotando-se como 

critério de germinação as sementes que emitiram raiz 
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primária (BRASIL, 2009). Foram avaliados os seguintes 

parâmetros: Germinação (%) - percentagem de sementes 

que germinaram aos 28 dias após a semeadura; índice de 

velocidade de germinação (IVG) – determinado de acordo 

com a metodologia proposta por Maguire (1962); tempo 

médio de germinação (TMG) – de acordo com a fórmula 

proposta por Laboriau (1983), com o resultado expresso 

em dias após a semeadura; comprimento da parte aérea 

(cm) e sistema radicular (cm). 

O comprimento da parte aérea e do sistema radicular 

das plântulas foi determinado com auxílio de uma régua 

milimetrada. 

Todas as plântulas, após realização das mensurações 

anteriores foram colhidas e separadas em parte aérea e 

sistema radicular para determinação das respectivas 

massas frescas (MFPA e MFR; g/planta). Posteriormente, 

as mesmas foram secas em estufa com circulação forçada 

de ar, a aproximadamente 65º C, até peso constante, 

avaliando-se a massa seca da parte aérea (MSPA; 

g/planta) e massa seca da raiz (MSR; g/planta). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância conforme o delineamento descrito anteriormente 

e quando o efeito do agente osmótico foi significativo, as 

médias foram comparadas pelo teste F (P < 0,05). Os 

efeitos dos níveis de potenciais osmóticos foram 

analisados por meio de regressões, e o valor de F foi 

corrigido; sendo apresentadas somente as equações cujos 

coeficientes de maior grau foram significativos (p < 0,05). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-

se o software Sisvar 5.1 Build 72. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Apenas o tempo médio de germinação, massa fresca 

de raiz e massa seca da parte aérea apresentaram interação 

significativa entre os principais fatores avaliados (estresse 

hídrico e salino, além de potenciais osmóticos) (Tabela 1). 

Para as demais variáveis ocorreu somente o efeito isolado 

dos cinco níveis de potenciais osmóticos (Tabela 1).  

 

Tabela 1- Análise de variância dos parâmetros avaliados nas plântulas de carobinha-do-campo (Jacaranda pteroides) 

aos 28 dias após semeadura 

FV GL 
Quadrado Médio 

G 28 IVG TMG CMR CPA MFPA MFR MSPA MSR 

Repetição 3 46,6
n.s

 1,5
n.s

 3,1
n.s

 1,3
n.s

 0,9
n.s

 0,04
n.s

 0,05
n.s

 0,007
n.s

 0,01
n.s

 

Agente 

Osmótico 

(AO) 

1 957
 n.s

 5,8
n.s

 23,7
n.s

 0,9
n.s

 2,04
n.s

 0,02
n.s

 0,04
*
 0,03

**
 0,01

n.s
 

Potencial 

Osmótico (D) 
3 14509

**
 589

**
 348

**
 84,1

*
 67,2

*
 1,9

**
 2,9

**
 0,4

**
 1,1

**
 

AO x D 3 148
 n.s

 7,1
n.s

 3,1
**

 1,5
n.s

 1,2
n.s

 0,003
n.s

 0,03
*
 0,006

**
 0,004

n.s
 

Resíduo 21 39,5
 n.s

 7,01
n.s

 0,9
 n.s

 0,8
n.s

 0,4
n.s

 0,009
n.s

 0,007
n.s

 0,002
n.s

 0,002
n.s

 

CVexp (%)  10,3 9,7 8,5 11,2 10,5 12,3 11,9 13,2 10,1 

G 28 – Percentagem de germinação aos 28 dias após semeadura; IVG – Índice de velocidade de germinação; TMG – Tempo 

médio de germinação; CMR – Comprimento da maior raiz; CPA – Comprimento da parte aérea; MFPA – Massa fresca da 

parte aérea; MFR – Massa fresca da raiz; MSPA – Massa seca da parte aérea; MSR – Massa seca da raiz; ** significativo a 

1%; * significativo a 5% de probabilidade; 
n.s

 não significativo a 5% de probabilidade. 

 

De modo geral, com a diminuição dos potenciais 

osmóticos avaliados, verificou-se efeito mais intenso e 

prejudicial à germinação e crescimento inicial das 

plântulas de carobinha-do-campo submetidas ao estresse 

hídrico (PEG 6000) do que ao estresse salino (NaCl) 

(Figura 1). Resultado semelhante foi obtido por Farias et 

al. (2009), onde as sementes de gliricídia [Gliricidia 

sepium (Jacq.) Steud.] também apresentaram maior 

tolerância ao NaCl do que o PEG 6000. 
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Figura 1- Tempo médio de germinação (TMG), massa seca da parte aérea e massa fresca de raiz de plântulas de 

carobinha-do-campo (Jacaranda pteroides) submetido ao estresse hídrico e salino em cinco níveis de potenciais 

osmóticos. 

 

Esse comportamento pode ser explicado pelas 

características do PEG 6000, onde devido ao seu alto peso 

molecular, as soluções preparadas com este composto 

podem ter uma viscosidade elevada, que aliada à baixa 

difusão de O2 pode comprometer a disponibilidade de 

oxigênio para o processo germinativo (MOURA et al., 

2011), além da redução na absorção de água pelas 

sementes.  

Notou-se uma resposta linear decrescente na produção 

de massa seca da parte aérea (MSPA) (Figura 1B.) e 

massa fresca de raiz (MFR) (Figura 1C.), além do 

aumento no tempo médio de germinação (TMG) (Figura 

1A.) com a elevação da concentração do polietilenoglicol 

em solução. Resultados demonstrando redução na 

germinação e crescimento de plântulas proporcionadas 

pelo uso do PEG 6000 também foram observados por 

Lima & Torres (2009) e Spadeto et al. (2012), em seus 

trabalhos com juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.) e garapa 

[Apuleia leiocarpa (Vogel.) J. F. Macbr.], 

respectivamente. 

Mesmo sendo os efeitos do estresse hídrico 

proporcionado pelo PEG 6000 os mais acentuados, as 

sementes de carobinha também não se mostraram 

resistentes ao estresse salino (Figura 1). Os tratamentos 

que apresentaram em sua solução a presença NaCl 

proporcionaram menores valores de TMG (Figura 1A.), 

MSPA (Figura 1B.) e MFR (Figura 1C.) quando 

comparados à testemunha. Segundo Ferreira & Rebouças 

(1992) os sais de alta solubilidade são muito nocivos as 

sementes, pois ao absorverem água do substrato, 

absorvem também os sais que, por excesso, provocam 

toxidez e, consequentemente, acarretam distúrbios 
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fisiológicos às sementes. O excesso dos íons Na
+
 e Cl

-
 

pode ter sido responsável pela redução no tempo médio de 

germinação além da redução no acúmulo de massa, uma 

vez que os mesmos tendem a causar a diminuição da 

intumescência protoplasmática (FERREIRA & 

BORGHETTI, 2004), afetando a atividade enzimática, 

resultando, principalmente, na produção inadequada de 

energia por distúrbios na cadeia respiratória, além do 

efeito tóxico, resultante da concentração de íons no 

protoplasma (GUEDES et al. 2011).  

A percentagem de germinação, IVG, comprimento da 

parte aérea e da maior raiz, além da produção de massa 

seca de raiz (MSR) sofreram reduções em seus valores 

quando o potencial osmótico se tornou mais negativo 

(Figura 2). 

 

 

Figura 2.- Germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea, comprimento da maior raiz e 

massa seca de raiz de plântulas de carobinha-do-campo (Jacaranda pteroides) submetido a cinco níveis de potenciais 

osmóticos. 
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Observou-se uma resposta linear decrescente da 

percentagem de germinação (Figura 2A.) e comprimento 

da maior raiz (Figura 2D.) aos níveis de potenciais 

osmótico avaliados. Quanto ao valor da percentagem de 

germinação, observou-se uma redução significativa de 

96,25%, alcançado com o potencial osmótico de 0,0 Mpa, 

para 6,87% em -1,2 MPa (Figura 2A.). Nesses potenciais, 

o valor do comprimento da maior raiz foi reduzida de 7,8 

cm para 0,7 cm (Figura 2D.). Bradford (1990) explica que, 

mesmo com a redução do potencial osmótico, as sementes 

possuem água suficiente para iniciar o processo 

germinativo sem, contudo, iniciar o crescimento da raiz 

primaria. Uma vez que o alongamento e a síntese da 

parede celular são processos altamente sensíveis à falta de 

água, o decréscimo no crescimento e posteriormente na 

protrusão da radícula pode ser devido ao baixo turgor das 

células, causado pela restrição hídrica (BRADFORD, 

1995). 

Respostas lineares decrescentes do percentual de 

germinação e comprimento de raiz devido à diminuição 

do potencial osmótico foram observados em trabalhos de 

Oliveira et al. (2007) e Spadeto et al. (2012) para as 

espécies Myracroduon urundeuva Fr All e Apuleia 

leiocarpa (Vogel.) J. F. Macbr., respectivamente. 

Para as variáveis IVG (Figura 2B.), comprimento da 

parte aérea (Figura 2C.) e massa seca de raiz (Figura 2E.) 

foram observados uma resposta quadrática com uma 

grande queda em seus valores até o potencial osmótico de 

-1,0 MPa. Segundo Barreto et al. (2010), qualquer planta 

tem seu desenvolvimento normal prejudicado pela 

diminuição do potencial osmótico da solução de 

embebição, o que diferencia é que algumas espécies têm 

tolerância a níveis maiores, enquanto outras são mais 

sensíveis. Flowers (2004) salienta que a menor absorção 

de água pelas sementes atua reduzindo a velocidade dos 

processos fisiológicos e bioquímicos e, com isso, as 

plântulas resultantes desse meio, com menor grau de 

umidade, apresentam menor desenvolvimento, 

caracterizado por menores comprimentos de plântulas e 

menor acúmulo de massa seca.  

Resultados semelhantes foram observados por Moura 

et al. (2011), onde o IVG das sementes de Mimosa 

caesalpiniifolia Benth. apresentaram significativa redução 

de 20,74; índice obtido no tratamento controle (0,0 MPa), 

para cerca de 3,73 em -0,5 MPa. Guedes et al. (2013) 

avaliando a germinação e vigor de sementes de Apeiba 

tibourbou também notaram menor produção de massa 

seca e comprimento de plântulas com a diminuição do 

potencial osmótico da solução.  

Os baixos limites de tolerância ao estresse hídrico e 

salino apresentados pela carobinha-do-campo no presente 

trabalho têm grande importância ambiental, pois 

demonstram que as sementes da espécie possuem 

exigências especiais de água para a sua geminação, 

principalmente nas fases inicias do seu ciclo de vida, o 

que lhe confere uma baixa capacidade de estabelecimento 

em campo e redução de sobrevivência em ambientes com 

tais limitações. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Os estresses salino e hídrico foram prejudiciais à 

germinação e ao crescimento inicial das plântulas de 

Jacaranda pteroides, sendo o estresse hídrico induzido 

com PEG 6000 o mais prejudicial. 

2. A diminuição do potencial osmótico promoveu 

grande redução na germinação e crescimento inicial de 

plântulas de carobinha-do-campo independente do agente 

osmótico utilizado 
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