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A escassez hídrica é um problema para a produção agrícola nas regiões semiáridas, de forma que torna-se 

necessário estudar seus efeitos, assim como medidas para atenuar tais danos na germinação e crescimento 

inicial das plântulas. Objetivou-se avaliar o ácido salicílico (AS) como atenuador do estresse durante a 

germinação de sementes e crescimento inicial das plântulas de Cereus jamacaru. O experimento foi 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco potenciais 

osmóticos (0,0; -0,2; -0,4; -0,8 e -1,2MPa) induzidos por polietilenoglicol (PEG 6000) e cinco doses de AS 

(0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L-1). As avaliações realizadas foram: porcentagem de germinação, primeira 

contagem, índice de velocidade, tempo médio e velocidade média de germinação, comprimento, massa fresca 

e seca de plântulas. O estresse hídrico induzido por soluções de PEG 6000 reduz a qualidade e o vigor das 

sementes de C. jamacaru. A embebição de sementes com AS atenua o efeito déficit hídrico, sendo a dose de 

1,71 mM L-1 a mais eficiente para reduzir os danos promovidos pelo estresse hídrico sobre a germinação das 

sementes de C. jamacaru. 

Palavras-chave: Caatinga, fitohormônio, embebição de sementes. 

 

Water scarcity is a problem for plant growth in semiarid regions, so it is necessary to study its effects, as well 

as measures to mitigate such damage in germination and initial seedling growth. The objective of this study 

was to evaluate salicylic acid (AS) as a stress attenuator during seed germination and initial growth of Cereus 

jamacaru seedlings. The experiment was conducted in a completely randomized design in a 5 x 5 factorial 

scheme, with five potential osmotics (0.0; -0.2; -0.4; -0.8 and -1.2 MPa) induced by polyethylene glycol 

(PEG 6000) and five doses of AS (0.0; 0.29; 1.0; 1.71 and 2.0 mM L-1). The evaluations carried out were: 

germination percentage, first count, speed index, average time and average germination speed, length, fresh 

and dry seedling mass. The water stress induced by PEG 6000 solutions reduces the quality and vigor of C. 

jamacaru seeds. Soaking of seeds with AS attenuates the water deficit effect, with the dose of 1.71 mM L-1 

being the most efficient to reduce the damage caused by water stress on the germination of C. jamacaru 

seeds. 

Keywords: Caatinga, phytohormone, seed soaking. 

1. INTRODUÇÃO  

O mandacaru (Cereus jamacaru DC) é uma espécie pertencente à família das Cactáceas, com 

características de tolerância a condições edafoclimáticas das regiões semiáridas, possuindo 

atributos morfofisiológicos que possibilitam resistir pelos longos períodos de ausência de chuvas 

que ocorre no Nordeste brasileiro [1], no entanto, estudos demonstraram a sensibilidade ao estresse 

hídrico durante as fases de germinação e crescimento inicial [2]. A espécie é de ampla distribuição 

nas regiões áridas e semiáridas, servindo como recurso forrageiro para alimentação de animais [3]. 

Além disso é utilizada na medicina tradicional para o tratamento de úlceras e doenças do trato 

respiratório devido ao elevado conteúdo de compostos bioativos com potencial de uso fitoterápico 

[4]. 
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A disponibilidade de água durante o período de germinação e estabelecimento da plântula é um 

dos principais fatores que compromete o processo, especialmente em locais em que o aporte de 

água é limitado [5, 6]. A baixa disponibilidade de água pode comprometer todo o processo 

germinativo e o vigor da semente, afetando a porcentagem, velocidade e a uniformidade da 

germinação [7]. A água atua desencadeando diversos processos que ocorre durante a germinação, 

como na hidratação dos tecidos, aumento da atividade respiratória, hidrólise de proteínas e 

atividades metabólicas que irão servir como fonte de nutrientes e energia para a retomada do 

crescimento do eixo embrionário [8].  

Para se induzir o estresse hídrico utiliza-se soluções de polietilenoglicol (PEG 6000), o qual 

tende a reduzir a disponibilidade hídrica para as sementes, proporcionando o ajuste osmótico. A 

redução do potencial hídrico reduz a capacidade de absorção de água pela semente [9], 

proporcionando a lenta embebição e induzindo a resistência durante a ativação do metabolismo da 

germinação [10].  

O uso de fitohormônios é crescente como estratégia para induzir maior tolerância a condições 

de estresses abióticos, tais como o ácido salicílico (AS) [11, 12], uma vez que estes podem atuar na 

sinalização e expressão de genes que atuam ativando mecanismos de defesa vegetal, aumentando a 

tolerância às condições de estresse [13].  

A embebição das sementes com AS é uma técnica que proporciona maior tolerância durante a 

germinação e estabelecimento inicial da planta, promovendo a sinalização e expressão de genes 

envolvidos na homeostase induzido pelo estresse [12]. Fato constatado em feijão (Vigna 

unguiculata Walp.) sob déficit hídrico [14], em alfazema brava [Mesosphaerum suaveolens (L.) 

Kuntze] em condições de estresse salino [12]. 

No entanto, poucas são as informações sobre o uso da embebição de sementes com AS em 

espécies florestais nativas de regiões semiáridas como o Nordeste brasileiro. Assim, propormos o 

uso da técnica visando estabelecer melhores condições para que essas espécies consigam tolerar o 

efeito da escassez hídrica, especialmente na fase de germinação e estabelecimento inicial das 

plântulas. O objetivo foi avaliar o efeito da embebição de sementes em diferentes doses de ácido 

salicílico na mitigação do déficit hídrico na germinação e qualidade de sementes de Cereus 

jamacaru DC. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Análise de Sementes (LAS), pertencente ao Centro 

de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba, Areia, Paraíba, Brasil. A cidade está 

situada nas coordenadas geográficas 6° 57' 42'' S; 35° 41' 43'' O e altitude de 573 metros. 

As sementes de C. jamacaru foram obtidas de frutos completamente maduros, colhidos de 

plantas sadias e localizadas no município de Arcoverde (8º 25' 08'' S; 37º 03' 14" O), Pernambuco, 

com altitude de 663 m e de clima do tipo BShs', semiárido quente segundo a classificação de 

Köppen, com chuvas de outono-inverno, temperaturas médias variando entre 12 °C e 25 °C e 

precipitação pluviométrica média anual de 653 mm. Após a colheita, os frutos foram encaminhados 

ao LAS onde realizou-se a retirada manual das sementes, posterior lavagem em água corrente e 

secagem em ambiente de laboratório sobre folhas de papel toalha pelo período de sete dias. 

As sementes foram submetidas a potenciais osmóticos de 0,0; -0,2; -0,4; -0,8 e -1,2 MPa, 

induzidos por solução aquosa de polietileno glicol [PEG 6000 - Neon®], cujas soluções foram 

preparadas conforme Villela et al. (1991) [15].  

O ácido salicílico [Cód. 1206 - Dinâmica®] para obtenção das concentrações de 0,0; 0,29; 1,0; 

1,71 e 2,0 mM L-1 foi diluído em 200 mL água destilada aquecida a 75 °C, onde as sementes foram 

postas para embeber pelo período de oito horas em recipientes plásticos cobertos por papel alumínio 

e deixados em temperatura e umidade relativa do ambiente. Posteriormente, as sementes foram 

submetidas à lavagem com água destilada para a retirada do excesso do ácido. 

Para o teste de germinação, as sementes foram dispostas em caixas de acrílico de 11 x 11 x 3 

cm, com tampa, do tipo gerbox, utilizando-se como substrato duas folhas de papel mata borrão 

umedecidas com as soluções de PEG 6000 ajustadas para o potencial osmótico a ser testado, na 

quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. As caixas foram vedadas com papel 

filme e acondicionadas em câmaras de germinação do tipo Biological Oxygen Demand (B.O.D.), a 

temperatura de 30 °C e fotoperíodo de 8/16 horas de luz e escuro, respectivamente. 
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Para a caracterização do efeito do estresse hídrico e das concentrações de ácido salicílico, foram 

avaliadas a germinação a partir da contagem do número de sementes germinadas do 4° ao 15° dia 

após a instalação do experimento. O critério adotado foi plântulas que haviam emitido a raiz 

primária e os primórdios foliares [16]. A primeira contagem de germinação foi estabelecida por 

meio do número de sementes germinadas no 4° dia após a instalação do teste germinação, sendo os 

resultados expressos em porcentagem de plântulas normais germinadas. 

O índice de velocidade de germinação foi estabelecido a partir de contagens diárias do número 

de sementes germinadas, calculando-se os resultados pela fórmula proposta por Maguire (1962) 

[17]. O tempo médio de germinação foi obtido por meio de contagens diárias do número de 

sementes germinadas, com resultados estabelecidos conforme fórmula proposta por Labouriau 

(1983) [18]. A velocidade média de germinação foi determinada seguindo a fórmula V = 1/t, em 

que t representa o tempo médio de germinação. 

O comprimento de plântulas foi determinado ao 15º dia após a semeadura, medindo-se as 

mesmas com o auxílio de régua graduada em cm; a massa fresca foi obtida a partir da pesagem das 

plântulas em balança analítica de precisão de 0,001 g. Posteriormente, determinou-se a massa seca 

das plântulas, acondicionando-as em sacos de papel Kraft e colocando-as para secar em estufa de 

circulação forçada de ar a 65 °C até atingirem o peso constante, seguido de pesagem em balança 

analítica de precisão. 

O delineamento estatístico foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco 

potenciais osmóticos e cinco concentrações de ácido salicílico, com quatro repetições de 50 

sementes. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F, aplicando-se nos 

casos de significância a análise de regressão, cujo programa estatístico utilizado foi o Sisvar® [19]. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a análise de variância, constatou-se efeito significativo para interação entre os 

fatores potenciais osmóticos e concentrações de AS para a porcentagem, primeira contagem, índice 

de velocidade, tempo médio e velocidade de germinação e para comprimento de plântulas. Quanto 

a massa fresca de plântulas houve efeito isolado para os potenciais osmóticos, enquanto que a massa 

seca não sofreu influência dos tratamentos (Tabela 1). 

Tabela 1: Resumo da análise de variância para a porcentagem de germinação (G%), primeira contagem 

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

velocidade média de germinação (VMG) e comprimento de plântula (CPL), massa fresca de plântulas 

(MFP) e massa seca de plântulas (MSP) de C. jamacaru submetida a diferentes potenciais osmóticos e 

concentrações de ácido salicílico. 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrados médios 

G% PCG IVG TMG VMG CPL MFP MSP 

Potenciais 4 243,4** 892,1** 3,35** 4,88** 0,0031** 0,027ns 0,012* 0,00032ns 

Concentrações 4 84,89** 1047,1** 1,44** 2,28** 0,0016** 0,065ns 0,010ns 0,00027ns 

P x D 16 77,45** 740,8** 1,15** 2,17** 0,0014** 0,085* 0,005ns 0,00025ns 

Resíduo 72 13,25 119,08 0,15 0,36 0,0002 0,047 0,0044 0,00022 

Média  89,7 69,9 4,40 6,14 0,16 1,59 0,55 0,019 

CV (%)  4,06 15,6 8,92 9,88 9,75 13,51 12,02 75,5 
** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade; ns não significativo pelo teste F. 

A embebição com AS nas diferentes concentrações exerceu influência positiva sobre a 

porcentagem de sementes germinadas, ocorrendo o máximo incremento (98%) na dose de 2,0 mM 

L-1 de AS nas sementes submetidas ao tratamento controle de 0,0 MPa (Figura 1A). No entanto, 

cabe destacar o efeito promovido pela dose de 1,71 mM L-1 de AS que aumentou gradativamente a 

germinação das sementes, mesmo aquelas que foram submetidas ao menor potencial osmótico (-

1,2 MPa), promovendo um incremento na germinação de 11% ao comparar com as médias obtidas 

pelo menor e maior potencial osmótico. Possivelmente, a interação entre o AS e o PEG induziu a 

ativação do sistema de defesa vegetal, proporcionando aumento da germinação mesmo com a 
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redução da disponibilidade de água para a semente. Isto em virtude do condicionamento de 

sementes atuar regulando positivamente a expressão de genes e proteínas envolvidas na divisão 

celular, proporcionando alterações na organização da parede celular e de membranas dos tecidos 

internos em repostas ao déficit hídrico [20]. 

   

  

 

Figura 1: Porcentagem de germinação (A), primeira contagem de germinação (B), índice de velocidade de 

germinação (C), tempo médio de germinação (D) e velocidade média de germinação (E) de C. jamacaru 

submetida a diferentes potenciais osmóticos e concentrações de ácido salicílico. 
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De modo semelhante à germinação, foi constatado os valores da primeira contagem com o maior 

valor (87%) na concentração de 2,0 mM L-1 de AS e no potencial osmótico de 0,0 MPa (Figura 

1B). Cabe salientar que a dose de 1,71 mM L-1 de AS foi a que mais atenuou os danos promovidos 

pelo déficit hídrico durante a germinação, ocorrendo a maior porcentagem de sementes germinadas 

(69%) no primeiro dia de contagem no menor potencial matricial (-1,2 MPa) (Figura 1B). 

O aumento gradativo promovido pela dose de 1,71 mM L-1 de AS na porcentagem inicial e final 

de germinação é um indicativo da sua ação exercida, reduzindo os danos promovidos pelo estresse 

hídrico aos tecidos internos da semente, resultando no aumento da capacidade de germinação da 

semente mesmo em condições adversas. A embebição de sementes com AS estimula a produção 

de metabólitos, induzindo a alterações bioquímicas envolvidas no processo de germinação, dentre 

elas, a hidrólise de proteínas e ativação de enzimas que regulam a fase inicial do processo 

germinativo [21, 22].  

A indução de resistência a condições de estresse promovida pela embebição de sementes com 

ácido salicílico foi relatada por outros autores, como em melão (Cucumis melo L.) por Nóbrega et 

al. (2018) [23] em condições salinas. Araújo et al. (2018) [14] obtiveram aumento na germinação 

de feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) em condições de déficit hídrico induzido. Silva et al. 

(2019) [24] com a dose de 50 µM de ácido salicílico obtiveram aumento na germinação e no vigor 

de sementes de cebola (Allium cepa L.) sob estresse salino e hídrico. 

O vigor das sementes, avaliado pelo índice de velocidade de germinação, indica que a dose de 

0,29 mM L-1 de AS estimulou uma maior (5,29) rapidez no processo de germinação das sementes 

submetidas ao tratamento controle de 0,0 MPa (Figura 1C). Salienta-se que a aplicação da dose de 

1,0 mM L-1 de AS atenuou o efeito do déficit hídrico até o potencial de -0,36 MPa, decrescendo à 

medida que o potencial foi reduzido. Tal resposta indica que a embebição das sementes com AS 

tende a promover uma resposta mais rápida durante a germinação em condições de estresse. Assim, 

em tais condições de estresse induzido, o ácido salicílico atua nas propriedades da membrana 

celular, estimulando a sinalização e expressão de genes que irão proporcionar uma maior produção 

de compostos fenólicos, e consequentemente, promover maior expressão do vigor das sementes 

[11, 25].  

Com relação ao tempo médio de germinação, a aplicação de AS reduziu o tempo necessário 

para que as sementes conseguissem germinar em detrimento ao tratamento sem aplicação de AS, 

ocorrendo o maior aumento nesse período (7,40) no menor potencial osmótico de -1,2 MPa (Figura 

1D). A velocidade média de germinação foi estimulada pela aplicação de AS, com os maiores 

incrementos nas concentrações de 0,29 mM L-1 com 0,20 e no potencial osmótico de 0,0 MPa, 

diminuindo a velocidade com a redução do potencial osmótico (Figura 1E). 

O prolongamento do tempo e a baixa velocidade de germinação está associado à baixa 

capacidade de absorção de água pela semente com a diminuição do potencial osmótico, assim as 

atividades metabólicas durante o processo de germinação são reduzidas, resultando no 

prolongamento do tempo para que as sementes consigam germinar. O osmocondicionamento das 

sementes proporciona alterações na cinética de absorção de água, resultando em alterações durante 

a fase I da germinação, retardando o aumento da taxa respiratória e início da degradação das 

reservas, consequentemente, tais modificações resultam no prolongamento do tempo para que 

ocorra a germinação da semente [26].  

O comprimento de plântulas foi superior quando as sementes que as originaram forma 

submetidas a dose de 1,0 mM L-1 de AS e no potencial osmótico de -1,2 MPa, com o máximo 

incremento de 1,84 cm (Figura 2A). Tal resposta está associada a capacidade do AS reduzir os 

danos nos tecidos internos da semente em condições de estresse. O AS atua como indutor do sistema 

antioxidante de defesa vegetal, pode estar associado a ocorrência do ajuste osmótico das sementes 

ao déficit hídrico, proporcionando o aumento no crescimento das plântulas A. cepa [24].  
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Figura 2: Comprimento (A) e massa fresca de plântulas (F) de C. jamacaru oriundas de sementes 

submetidas a diferentes potenciais osmóticos e concentrações de ácido salicílico. 

Os valores de massa fresca nas plântulas de C. jamacaru se ajustaram ao modelo linear 

decrescente à medida que reduziu o potencial osmótico do substrato, atingindo perdas de 9,89% ao 

comparar os valores do tratamento controle com o menor potencial de -1,2 MPa (Figura 2B). A 

redução do vigor, avaliado pela massa fresca de plântulas ocorre pela redução da disponibilidade 

de água, induzindo alterações no metabolismo de enzimas que atuam na degradação dos compostos 

de reserva da semente, como proteínas, carboidratos e lipídeos conforme relatos de Abido e 

Zsombik (2018) [27]. 

A redução da biomassa de plântulas em função da baixa disponibilidade hídrica, é comprovado 

por outros autores, como Wu et al. (2019) [6] em Echinochloa crusgalli (L.) Beauv., oriundas de 

sementes submetidas ao estresse hídrico induzido com soluções de PEG. Assim como Rana et al. 

(2017) [28] em diferentes cultivares de trigo, quando constataram redução de 30% na fitomassa das 

plântulas originadas de sementes submetidas ao déficit hídrico. Azerêdo et al. (2016) [9], 

constataram redução na fitomassa de plântulas de Piptadenia moniliformis Benth., a partir do 

potencial de -0,6 MPa. 

4. CONCLUSÃO 

O estresse hídrico induzido por soluções de PEG 6000 reduz a qualidade e o vigor das sementes 

de C. jamacaru; A embebição das sementes com a dose de 1,71 mM L-1 de AS atenua o efeito do 

estresse hídrico sobre a germinação de sementes de C. jamacaru. 
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