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1. INTRODUÇÃO 

O meio biótico e abiótico que uma planta-mãe experimenta pode moldar o fenótipo de sua prole 

sem alterar suas sequências de DNA, fenômeno conhecido como efeitos ambientais maternos (Roach e 

Wulff, 1987; Vivas, Kemler e Slippers, 2015). Esses efeitos podem ser classificados em mudanças 

fenotípicas maternas, relacionadas ao ambiente ou genótipo da planta-mãe, e mudanças epigenéticas, 

que envolvem alterações na metilação do DNA e modificações de histonas, podendo ser transmitidas 

entre gerações (Heard e Martienssen, 2014). Enquanto as mudanças fenotípicas maternas afetam 

características de dormência, dispersão e germinação das sementes, as mudanças epigenéticas são 

importantes para a resposta ao estresse das plantas (Chinnusamy e Zhu, 2009; Lloyd e Lister, 2022; Luna 

et al., 2011). 

Estresses como seca e salinidade são fatores ambientais que limitam o desenvolvimento e a 

distribuição das plantas (Munns, 2011). O estresse hídrico é frequente devido à imprevisibilidade das 

chuvas, enquanto o estresse salino pode ser causado pela irrigação ou por solos naturalmente ricos em 

sais, associados à deficiência hídrica sazonal (Schofield e Kirkby, 2003). A exposição a esses estresses 

provoca respostas semelhantes nas plantas, como a redução do potencial hídrico e da fotossíntese 

(Munns, 2002, 2011; Oliveira, Alencar e Gomes-Filho, 2013). O sucesso das plantas em ambientes 

estressantes depende de características que aumentam a aptidão, resultantes de adaptação ou exaptação 

(Gould e Vrba, 1982; Lloyd e Gould, 2017). 

Este estudo examina o impacto do estresse salino e hídrico na germinação de Stylosanthes humilis 

Kunth, considerando diferentes origens de umidade. Propõe-se que sementes de regiões áridas possam 

mostrar maior resistência ao estresse em comparação às de regiões úmidas devido aos efeitos maternos." 

Os resultados podem fornecer insights sobre os mecanismos de germinação sob estresse e o papel 

da origem das sementes, o que é crucial para o manejo eficaz de S. humilis, principalmente ao considerar 

a importância da espécie na produção de forragem e na restauração de terras degradadas em diferentes 

regiões do Brasil. Além disso, compreender os efeitos maternos pode orientar estratégias de seleção de 
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sementes para melhorar o sucesso de S. humilis em ambientes estressantes, contribuindo para a 

sustentabilidade em áreas com desafios como escassez de água e salinidade. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. DESCRIÇÃO DA ESPÉCIE E OBTENÇÃO DAS SEMENTES 

Utilizamos Stylosanthes humilis Kunth (Fabaceae), amplamente distribuída no Brasil e em outros 

países da América Latina, introduzida nos Estados Unidos, Austrália, África e Ásia. A espécie é utilizada 

como forragem em áreas semiáridas e subúmidas e em projetos de restauração, devido à sua capacidade 

de nodulação e fixação de nitrogênio, mesmo em solos pobres (Bradshaw, 1997; Edye e Topark-Ngarm, 

1992; Starr et al., 2013). A germinação é controlada por integumentos duros e dormência fisiológica, 

superados por escarificação mecânica e envelhecimento (Chaves, Silva e Ribeiro, 2017; Edye e Topark-

Ngarm, 1992). As sementes foram coletadas em 1987 e 1988, e obtidas do banco de germoplasma da 

Embrapa, sendo estas de quatro locais: Bragança e Capanema (PA), Crato e Tianguá (CE) (CEN, 2023). 

2.2. CLASSIFICAÇÃO DAS ÁREAS QUANTO À ARIDEZ 

As áreas de coleta foram classificadas pela média dos três meses com os menores valores do Índice 

de Aridez (IA), como proxy para a tolerância ao estresse. O IA foi calculado com base na razão entre 

precipitação e Evapotranspiração Potencial (ETP), refletindo a disponibilidade de umidade para o 

crescimento da vegetação (Greve et al., 2019; Zomer, Xu e Trabucco, 2022). 

2.3. DESENHO EXPERIMENTAL E COLETA DE DADOS 

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado, com tratamentos dispostos em 

esquema fatorial 3x2x2: dois tipos de estresse hídrico, promovidos por Polietilenoglicol 6000 - PEG 6000 

e Cloreto de Sódio - NaCl, três potenciais osmóticos (0, 0,3 e 0,6 MPa) e duas classificações de Índice de 

Aridez (Úmido e Subúmido Seco). Cada tratamento teve cinco repetições de 10 sementes, totalizando 60 

sementes por tratamento. As sementes foram escarificadas mecanicamente com lixa 1000, desinfetadas 

com hipoclorito de sódio a 10% por 2 minutos e enxaguadas com água destilada. Foram semeadas em 

papel de germinação umedecido com as soluções de PEG 6000 e NaCl, em caixas de germinação (11×11×3 

cm), e mantidas em germinador a 25 °C, com ciclo de 12 horas de luz/escuro. As soluções foram renovadas 

a cada 24 horas, e os substratos substituídos para manter as concentrações osmóticas (Michel e 

Kaufmann, 1973; Richards, 1954). A germinação foi observada por 10 dias, considerando-se germinadas 

as sementes com protrusão radicular (Brasil, 2009). 

2.4. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
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A Análise de Variância (ANOVA) de três fatores foi aplicada para verificar os efeitos dos 

tratamentos de estresse (PEG 6000 e NaCl), potenciais osmóticos (0, 0,3 e 0,6 MPa) e Índice de Aridez 

(Úmido e Subúmido Seco) na germinação do Stylosanthes. Quando diferenças significativas foram 

detectadas, o teste de Tukey foi utilizado para comparações entre médias. As análises foram realizadas 

no software R. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A germinação de Stylosanthes humilis foi significativamente afetada pelo potencial osmótico (F = 

8,040, p < 0,001) (Tabela 1), com uma redução clara em condições de estresse osmótico elevado (-0,6 

MPa), confirmando a sensibilidade das sementes a ambientes com baixa disponibilidade hídrica. A maior 

redução foi observada no potencial osmótico de -0,6 MPa quando comparado ao controle (0 MPa – p < 

0,001), o que está de acordo com estudos que mostram que estresses mais severos reduzem a capacidade 

de germinação das sementes, especialmente em espécies que crescem em ambientes tropicais (Munns, 

2011; Oliveira, Alencar e Gomes-Filho, 2013). Não houve diferenças significativas entre 0 MPa e -0,3 MPa 

(p = 0,205) (Figura 1). 

A ausência de efeito significativo do tipo de estresse (F = 0.078, p = 0.780 – Tabela 1) sobre a 

germinação sugere que, no estágio de germinação, os efeitos de salinidade e déficit hídrico induzido por 

PEG são comparáveis. Essa resposta pode estar relacionada com mecanismos fisiológicos comuns 

desencadeados no início da germinação, como a redução da condutância estomática e do potencial 

hídrico celular, que são semelhantes para ambos os tipos de estresse (Munns, 2002, 2011). 

 

Tabela 1. Resultado da Análise de Variância para verificar os efeitos do estresse salino e hídrico, sobre diferentes 
potenciais osmóticos de sementes de Stylosanthes humilis provenientes de duas regiões com diferente aridez. F 
seguidos de * indicam que houve significância (α ≤ 0,05). 

Fonte de Variação GL SQ F 
Potencial Osmótico (PO) 2 0,617 8,040* 
Estresse 1 0,003 0,078 
Aridez 1 1,776 46,317* 
PO x Estresse 2 0,002 0,026 
PO x Aridez 2 0,021 0,269 
Estresse x Aridez 1 0,012 0,313 
PO x Estresse x Aridez 2 0,006 0,078 
Resíduos 108 4,142   
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Figura 1. Germinação de sementes Stylosanthes humilis oriundas de áreas com diferente aridez e submetidas ao 
estresse osmótico em diferentes potenciais. Letras diferentes indicam diferenças significativas para o teste post-
hoc de Tukey para o potencial osmótico, e fontes maiúsculas e minúsculas representam diferenças no nível de 
aridez. 

 

A região de coleta das sementes, classificada pelo Índice de Aridez (CAI) afetou significativamente 

a germinação (F = 46,317, p < 0,001) (Tabela 1).  As sementes coletadas em regiões mais áridas (subúmido 

seco) apresentaram maior resistência ao estresse osmótico, sugerindo que efeitos ambientais maternos 

podem conferir maior tolerância à prole, conforme sugerido por estudos anteriores (Roach e Wulff, 1987; 

Vivas, Kemler e Slippers, 2015). Esses resultados corroboram a hipótese de que a origem das sementes, 

em termos de condições ambientais, influencia a capacidade de germinação em condições de estresse, 

uma vez que sementes de regiões áridas estão potencialmente adaptadas a déficits hídricos. A ausência 

de efeitos significativos nas interações indica que o tipo de estresse e a região de coleta não interagem 

fortemente com o potencial osmótico para modular a germinação. Esses achados sugerem que o impacto 

do potencial osmótico é dominante na determinação da germinação, enquanto os efeitos de estresse 

salino ou hídrico e a origem das sementes operam de forma mais independente. 

 

4. CONCLUSÃO 

A presente pesquisa evidenciou que a germinação de Stylosanthes humilis é fortemente 

influenciada pelo potencial osmótico, destacando sua sensibilidade ao déficit hídrico, e que sementes 

oriundas de regiões áridas possuem maior resistência ao estresse. Esses resultados reforçam a 

importância de considerar a origem das sementes em projetos de manejo e restauração em regiões 

semiáridas, onde a escassez hídrica e a salinidade da água são fatores limitantes. O conhecimento dos 
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efeitos maternos e das respostas ao estresse pode contribuir para a seleção de sementes mais adaptadas 

a essas condições adversas, promovendo a sustentabilidade da produção de forragem e a recuperação de 

áreas degradadas. 
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