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RESUMO 

 

Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida por sabiá, é uma espécie florestal nativa da 

Caatinga pertencente à família Fabaceae. Espécies que se desenvolvem em regiões áridas e 

semiáridas como o sabiá, normalmente encontram condições adversas para a germinação e 

emergência, como elevada salinidade no solo e deficiência hídrica. Desta forma, o objetivo 

do trabalho foi verificar se é possível selecionar progênies de M. caesalpiniifolia tolerantes 

ao estresse provocado por doses de soluções salinas nos estágios iniciais de 

desenvolvimento. Foram coletadas sementes provenientes de 16 matrizes localizadas em 

diferentes estados (PE, PI, CE, RN), sendo quatro por estado. O experimento foi 

desenvolvido no laboratório de análise de sementes florestais na Universidade Federal Rural 

de Pernambuco (UFRPE). Para simular o estresse salino, foram utilizadas soluções de NaCl, 

com potenciais osmóticos de 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1 MPa. Foram avaliados 

porcentagem e índice de velocidade de germinação, comprimento e massa seca de parte aérea 

e raiz e porcentagem de plântulas anormais. O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado com quatro repetições de 32 sementes para cada potencial. Após a realização 

das avaliações, a dose máxima de tolerância pré-estabelecida foi reaplicada em quatro 

repetições de 25 sementes de cada procedência para identificação da divergência genética 

quanto a tolerância ao estresse salino. Para o percentual de germinação os valores se 

ajustaram ao modelo de regressão quadrática e já para o índice de velocidade de germinação 

os dados se ajustaram ao modelo de regressão linear decrescente, reduzindo à medida que se 

aumentou a concentração osmótica. A salinidade reduziu a germinação e o vigor das 

sementes de M. caesalpiniifolia, diminuindo os caracteres avaliados nos potenciais 

osmóticos mais baixos. O teste de germinação com sementes de sabiá se mostrou eficaz para 

determinação da tolerância à níveis de sal (NaCl), a espécie M. caesalpiniifolia tolera baixas 

concentrações osmóticas de cloreto de sódio e o nível crítico selecionado foi de -0,4 MPa. 

Por meio do índice de Mulamba e Mock foi possível selecionar as progênies P1-CE, P2-PI, 

P3-RN, P1-PE e P1-PI em estágios iniciais de desenvolvimento que apresentaram tolerância 

a níveis de salinidade para a produção de mudas. 

 

Palavras-chave: Espécie florestal nativa, potencial osmótico, salinidade. 

  



 
 

 

ABSTRACT 

 

Mimosa caesalpiniifolia Benth., known as sabiá, is a native forest specie of Caatinga 

belonging to the Fabaceae family. Species that develop in arid and semi-arid regions, such 

as sabiá, usually encounter adverse conditions for germination and emergence, such as high 

soil salinity and water deficit. Thus, the objective of this work was to verify whether it is 

possible to select progenies of M. caesalpiniifolia that are tolerant to the stress caused by 

doses of saline solutions in the early stages of development. Seeds were collected from 16 

matrices located in different states (PE, PI, CE, RN), four per state. The experiment was 

carried out in the forest seed analysis laboratory at the Federal Rural University of 

Pernambuco (UFRPE). To simulate saline stress, NaCl solutions were used, with osmotic 

potentials of 0.0; -0.2; -0.4; -0.6; -0.8; -1 MPa. Percentage and germination speed index, 

length and dry mass of shoots and roots and percentage of abnormal seedlings were 

evaluated. The experimental design was completely randomized with four replications of 32 

seeds for each potential. After carrying out the evaluations, the maximum dose of pre-

established tolerance was reapplied in four replications of 25 seeds from each provenance to 

identify the genetic divergence in terms of tolerance to saline stress. For the germination 

percentage, the values were adjusted to the quadratic regression model and for the 

germination speed index, the data were adjusted to the decreasing linear regression model, 

reducing as the osmotic concentration increased. Salinity reduced the germination and vigor 

of M. caesalpiniifolia seeds, decreasing the characters evaluated at the lowest osmotic 

potentials. The germination test with sabiá seeds proved to be effective for determining 

tolerance to salt levels (NaCl), the species M. caesalpiniifolia tolerates low osmotic 

concentrations of sodium chloride and the critical level selected was -0.4 MPa. Through the 

Mulamba and Mock index, it was possible to select the P1-CE, P2-PI, P3-RN, P1-PE and 

P1-PI progenies in early stages of development that showed tolerance to salinity levels for 

the production of seedlings. 

 

Keywords: Native Forest specie, osmotic potential, salinity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos tempos, a multiplicação de espécies florestais nativas vem sendo mais 

valorizada, buscando fundamentalmente a produção de mudas para restauração de áreas 

degradadas e paisagens (MEDEIROS et al., 2020). Com isso, tem-se ocorrido elevada 

procura de mudas de espécies florestais nativas, com intuito de reduzir os impactos 

ambientais provocados pelas atividades que causam danos ambientais (HERCULANO et al., 

2022). 

A espécie Mimosa caesalpiniifolia Benth., pertencente à família Fabaceae é 

popularmente conhecida como sabiá ou sansão-do-campo. É uma espécie nativa da Caatinga 

(AZEVEDO et al., 2018), de rápido crescimento, elevada capacidade de regeneração e 

tolerância à seca, em função disso é bastante explorada para confecção de estacas, lenha e 

carvão (BARRETO; MARINI, 2002; CARVALHO, 2007; LINS et al., 2020). 

O sabiá, nativo de florestas secas encontrados principalmente no semiárido brasileiro 

(MAIA, 2012), necessita do desenvolvimento de tecnologias eficazes de produção de 

sementes e mudas (ARAÚJO et al., 2011). Assim, a qualidade das mudas é um aspecto 

fundamental para o sucesso de povoamentos florestais, por isso, busca-se produzir mudas 

em quantidade e qualidade (BARBOSA et al., 2019) 

Com isso, o conhecimento dessas tecnologias deve-se iniciar pela capacidade 

germinativa da semente, de forma a acelerar a obtenção de resultados viáveis (BARBIERI 

et al., 2012). A germinação de sementes, emergência e crescimento inicial da plântula 

compõem os estágios mais vulneráveis e sensíveis na produção de mudas, pois diversos 

fatores ambientais, bióticos e abióticos interferem nesses processos. Com isso, é importante 

conhecer as condições adequadas nas quais as espécies germinam e se estabelecem no 

ambiente (GONÇALVES et al., 2020).  

Em regiões áridas e semiáridas, as sementes normalmente encontram condições 

inadequadas para germinação, pois ficam expostas a múltiplos estresses abióticos, que 

podem agir em conjunto, como a associação de altas temperaturas com salinidade e, ou 

déficit hídrico (LIAN et al., 2018; TESHOME; ZHARARE; NAIDOO, 2020). Em 

consequência disso, ocorre a redução da germinação e sobrevivência das plântulas 

(RIZWAN et al., 2015) pois, o excesso de sais encontrado na camada superficial do solo 

promove uma desaceleração nos processos bioquímicos e fisiológicos envolvidos na 

germinação (RIBEIRO et al., 2017).  
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A salinidade é dada como a concentração elevada de sais, na água ou na solução do 

solo que interferem negativamente na qualidade das plantas (LÄUCHLI; GRATTAN, 2014). 

De acordo com Dutra et al. (2017) e Coelho et al., (2017), o estresse salino limita a 

disponibilidade de água por toxidade e desordem nutricional, provocando alterações 

metabólicas, morfológicas e estruturais.  

As espécies vegetais podem ser classificadas em dois grupos em relação à sua 

tolerância às concentrações de sais: halófitas e glicófitas. No primeiro grupo estão aquelas 

que apresentam condições fisiológicas capazes de suportar elevadas concentrações de sais 

na solução do solo, enquanto, no segundo grupo, estão as que apresentam menor tolerância 

a salinidade (TAIZ et al., 2017). 

Entre os sais predominantes em solos salinos, destaca-se o cloreto de sódio (NaCl) que 

promove um desequilíbrio nutricional referente à absorção radicular deficiente de íons de 

potássio e cálcio (YOSHIDA, 2002). Mesmo tratando-se de espécies adaptadas ao meio, a 

salinidade pode interferir na sobrevivência dos indivíduos (RIBEIRO et al, 2017). 

Assim, algumas espécies desenvolveram mecanismos que lhes garantem sobreviver 

em ambientes com altas concentrações salinas (ARIF et al., 2020), sendo a observação da 

porcentagem de germinação das sementes em substratos salinos um dos métodos mais 

difundidos para a determinação da tolerância das plantas ao excesso de sais (SILVA et al., 

2021a). 

Com isso, alguns trabalhos vêm sendo desenvolvidos assim como Dutra et al. (2017), 

com canafistula (Peltophorum dubium Sprengel.), tamboril (Enterolobium contortisiliquum 

(Vell.) Morong.) e pau-formiga (Triplaris americana L.), Ramalho et al. (2020), avaliando 

sementes de angico-de-bezerro (Piptadenia moniliformis Benth.) e Nogueira et al. (2020), 

com sementes de jurema-branca (Piptadenia stipulacea Benth.). 

Desse modo, a avaliação da divergência genética e o comportamento das espécies em 

substratos salinos, visando a seleção de plantas tolerantes, é uma alternativa para propagação 

e estabelecimento das espécies.   

Para isso, é fundamental avaliar o desempenho das progênies com base no 

crescimento, vigor e resistência (PUPIN et al., 2019; GUIMARÃES et al., 2022). Os testes 

de progênies quantificam a herança de caracteres de valor econômico e ecológico e estimam 

os ganhos genéticos esperados pelas seleções (GUIMARÃES et al., 2022). Os parâmetros 

genéticos são relevantes num programa de melhoramento, permitindo ganhos de seleção 

determinados pelo controle genético dos caracteres de interesse, sem a interferência do 

ambiente permitindo uma seleção mais assertiva (RESENDE et al., 1991). 
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Tendo em vista que as sementes de espécies florestais nativas germinam sob condições 

distintas torna-se necessário o desenvolvimento de pesquisas que resultam em um melhor 

entendimento da capacidade de sobrevivência e adaptação das espécies em condições de 

estresses salino. Desta forma, traçamos a hipótese de que é possível selecionar progênies de 

M. caesalpiniifolia tolerantes ao estresse provocado por doses de soluções salinas nos 

estágios iniciais de germinação e desenvolvimento de plântulas.  
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2. OBJETIVOS  

 

2.1 Geral  

 

Verificar se é possível selecionar progênies de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) 

tolerantes ao estresse provocado por doses de solução salina nos estágios iniciais de 

germinação e desenvolvimento de plântulas. 

 

2.2 Específicos 

 

• Avaliar a germinação e formação de plântulas de progênies de sabiá sob os efeitos de 

concentrações de NaCl; 

• Identificar o ponto de máximo dano de estresse salino por NaCl nas diferentes progênies; 

e 

• Selecionar progênies com diferentes níveis de tolerância ao estresse salino por NaCl. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A espécie Mimosa caesalpiniifolia 

Mimosa caesalpiniifolia Benth. pertencente à família Fabaceae (MAIA, 2012), 

conhecida popularmente como sabiá ou sansão-do-campo é uma espécie florestal nativa de 

florestas tropicais secas do nordeste do Brasil (ARAÚJO; PAES, 2018).  

É uma árvore pioneira e de rápido crescimento, decídua, heliófila, seletiva xerófila e 

que de maneira geral, se desenvolve bem em diversos tipos de solo, com exceção de solos 

alagados (MAIA, 2012). Pode alcançar 10 metros de altura com tronco de 20-30 centímetros 

de diâmetro, coberto por ritidoma escamoso, com aspecto entouceirado e excelente 

capacidade de rebrota (LIMA, 2012).  

No geral, as plantas desta espécie possuem acúleos no caule, por ser um caráter 

dominante, no qual há a perda de espinhos à medida que a casca engrossa. No entanto, 

existem alguns genótipos sem acúleos, os quais facilitam o manejo e a exploração da espécie 

em condições naturais (CARVALHO, 2007; LIMA et al., 2008). 

As folhas são compostas e bipinadas, alternadas, apresentando geralmente seis pinas 

opostas providas de quatro a oito folíolos glabros. As flores são bissexuais, brancas, 

pequenas, dispersas em inflorescências do tipo espigas cilíndricas, que medem entre 5 e 10 

centímetros.  

É uma espécie monóica, polinizada principalmente pela abelha africana Apis mellifera 

e dispersão do tipo autocórica e barocórica (CARVALHO, 2007). Os frutos são do tipo 

legume, que se divide em 5 a 9 artículos quadrangulares, cada artículo contém uma semente 

pequena, lisa, dura leve e em formato de disco, que apresenta tegumento de costa castanho-

claro a marrom (MAIA, 2012).  

Uma dificuldade encontrada para a propagação de M. caesalpiniifolia é o fato de as 

sementes apresentarem dormência de tegumento (COSTA et al., 2018), o que dificulta a 

absorção de água e, consequentemente, retarda a germinação (SILVA et al., 2012). 

A espécie ainda apresenta princípios fitoterápicos utilizados na medicina popular, no 

qual os extratos de suas folhas, inflorescências e tronco apresentam efeito antimicrobiano 

(CALLOU et al., 2012), inseticida (CAVALCANTE et al., 2006), antioxidante (OLIVEIRA 

et al., 2011), anticancerígeno (SILVA et al., 2014) e vasorrelaxante (MOURA et al., 2013). 

Como é uma planta tolerante à luz direta e ao sombreamento, é ideal para o 

reflorestamento e recomposição de áreas degradadas, sendo considerada uma das espécies 

mais promissoras para implantação de florestas no nordeste brasileiro (SILVA et al., 2015). 
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Devido as características da espécie, o sabiá é bastante explorado como fonte de 

madeira para estacas, mourões de cerca, lenha e carvão, podendo ser utilizada na formação 

de cerca-viva (BARRETO; MARINI, 2002; PAREYN, 2010; ARAÚJO et al., 2021), além 

disso, possui potencial em programas de fitorremediação (CIPRIANI et a., 2013), controle 

de plantas daninhas, produção de forragem, atividades agroecológicas (SILVA et al., 2015), 

produção de carvão vegetal (COSTA et al., 2014; LINS et al., 2020) e associação com 

bactérias fixadoras de nitrogênio (MARTINS et al., 2015). 

M. caesalpiniifolia tem sido incluída na lista de espécies vulneráveis por mostrar risco 

de extinção a médio prazo, isso vem sendo provocado pelo descontrole na utilização da 

madeira e pela perda e degradação de seu habitat (IUCN, 2016). 

3.2 Germinação de sementes florestais 

A germinação de sementes envolve uma sequência de eventos fisiológicos e é definida 

como a retomada do crescimento e desenvolvimento do eixo embrionário das sementes, após 

um período de quiescência, que inicia com a absorção de água (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012; ROMERO-RODRÍGUEZ; JORRÍN-NOVO; CASTILLEJO, 2019). 

Inicialmente açúcares são acumulados, bem como compostos nitrogenados como 

aminoácidos e amidas, essas substâncias são drenadas da planta mãe e acumuladas para o 

fornecimento de energia (GUIMARÃES, 1999).  

Os fatores ambientais, bióticos e abióticos possuem papel fundamental nas fases 

germinativas das sementes, além do mais é importante conhecer as condições ideais em que 

as diferentes espécies florestais germinam e se estabelecem na natureza (GOMMERS; 

MONTE, 2018; GONÇALVES et al., 2020; GUO; SHEN; SHI, 2020). Dentre esses fatores 

destaca-se a disponibilidade hídrica, substrato, luz, oxigênio, hormônios, dormência e os 

inibidores e promotores da germinação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; BRASIL, 

2013).  

O teste de germinação é responsável por determinar a proporção de sementes vivas e 

capazes de originar plantas normais em condições favoráveis, por se tratar de um teste de 

controle de qualidade, deve ser realizado em condições ideais de laboratório sob luz, 

umidade e temperatura controlados (FERREIRA; BORGUETTI, 2004).  

A germinação de sementes, emergência e crescimento inicial de plântulas, são os 

períodos mais críticos para produção de mudas que comumente são mais incertos nas regiões 

semiáridas e árias, devido ao excesso de sais e a deficiência hídrica, que provocam a redução 

da germinação e sobrevivência das plântulas (GUPTA; HUANG, 2014). Além disso, a 
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disponibilidade momentânea de água, provocada pelas chuvas irregulares e rápidas, 

associada a elevada evaporação das camadas superficiais do solo, interferem nos ciclos de 

hidratação da semente, impedindo que a germinação seja concluída (LIMA; MEIADO, 

2017).  

A perda de água na germinação, provocada pela seca ou elevadas concentrações de 

solutos, interferem no pH da solução intracelular e na integridade das membranas, aceleram 

as reações degenerativas e desnaturam proteínas, tendo como consequência plântulas 

danificadas e anormais (MARCOS FILHO, 2015).  

Diversos trabalhos vêm sendo desenvolvidos com sementes de espécies florestais 

nativas de florestas secas como Padilha et al. (2021), com sementes de Peltophorum dubium 

Sprengel. (canafístula), Santos et al (2020), com sementes da espécie Colubrina glandulosa 

Perkins. (sobraji) e Silva et al. (2019), com sementes de Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. 

(pau-ferro).  

3.3 Estresse salino em sementes 

A salinidade pode ser definida como a elevada concentração de sais na água ou na 

solução do solo, que interfere de forma negativa no rendimento e na qualidade das plantas 

(LÄUCHLI; GRATTAN, 2014). 

A salinização é considerada uma das principais causas de degradação do solo, 

principalmente em regiões áridas e semiáridas, causando diversos prejuízos no 

desenvolvimento e produtividade de plantas (SILVA et al., 2011; ZHU et al., 2019). Esses 

prejuízos são causados pelo estresse osmótico e iônico que provocam redução do potencial 

hídrico, desidratação celular e citotoxidade iônica, além da redução da expansão celular, 

fechamento estomático, abscisão foliar, inibição fotossintética, desequilíbrio das membranas 

e proteínas e intensificação da produção de espécies reativas de oxigênio (EROs) (TAIZ; 

ZEIGER, 2017). 

A tolerância às condições de estresse salino varia de acordo com as espécies, existindo 

genótipos mais tolerantes ao efeito tóxico da salinidade, que propicia uma instabilidade 

citoplasmática observada pelas alterações morfológicas principalmente expressas 

fenotipicamente na parte aérea da planta (SILVA et al., 2013; TAIZ; ZEIGER, 2017). O 

estresse salino durante as fases iniciais de desenvolvimento da planta minimiza a 

porcentagem, velocidade e uniformidade de germinação produzindo plântulas menos 

vigorosas.  
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Os principais íons que causam a redução na absorção de nutrientes essenciais são o 

Na+ e Cl-, pois faz com que a planta demande de um maior gasto de energia para o transporte 

de água em consequência do aumento da salinidade da solução do solo causada pelo aumento 

do potencial osmótico (PEDROTTI et al., 2015; VICENTE et al., 2020). O cloreto de sódio 

(NaCl), sal predominante em solos salinos, causa um desequilíbrio nutricional e contribui 

com as características relacionadas a toxicidade do componente iônico do estresse, causando 

mudanças anatômicas e bioquímicas. Além disso, os efeitos de NaCl são observados nas 

relações Na+/K+, Na+/Ca2+, Na+/Mg2+, Cl-/N, Cl-/P e Cl-/S nos órgãos vegetais (PARIDA; 

DAS, 2005; CALVET et al., 2013). 

As plantas podem apresentar algumas adaptações morfológicas, bioquímicas e 

fisiológicas como alternativa para sobrevivência em solos com níveis de sais elevados como 

alteração na via de fotossíntese, síntese de poliaminas, tolerância a altos níveis de sódio e 

potássio no citoplasma, síntese de compostos antioxidantes, controle de absorção de íons 

pelas raízes e alteração na estrutura da membrana citoplasmática (GUPTA; HUANG, 2014). 

Nos últimos tempos alguns trabalhos vêm sendo desenvolvidos no intuito de conhecer 

melhor o comportamento das sementes de espécies florestais nativas, como exemplo Lopes 

et al. (2021), testando a tolerância ao estresse salino de sementes de Luetzelburgia auriculata 

(Allemão) Ducke (angelim-da-folha-miúda) e Silva et al. (2014), avaliando sementes de 

Tabebuia aurea (Manso) Benth. e Hook.f (craibeira). 

3.4 Seleção genética, teste de progênies e parâmetros genéticos 

O principal objetivo da realização dos testes de progênies é detectar a variabilidade 

genética associada aos fatores do ambiente, relacionando populações provenientes de 

diferentes áreas geográficas. Com isso, a análise dos caracteres quantitativos permite a 

determinação da variação genética adaptativa que pode responder às alterações ambientais. 

Bem como, possibilita delineamentos de conservação genética, de interações genótipo 

ambiente, identificação de respostas para mudanças ambientais, dentre demais suportes para 

ações de uso, conservação e melhoramento florestal (SEBBENN et al., 2004; FREITAS et 

al., 2007). 

Associado a isso, os testes de progênies quantificam a herança de caracteres de valor 

econômico e ecológico e estimam os ganhos genéticos esperados pelas seleções. Assim, 

diversos trabalhos foram desenvolvidos utilizando os testes de progênie como mecanismo 

instrumento de conservação de espécies florestais (SEBBENN; ETTORI, 2001; 
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LEONARDECZ-NETO, VENCOVSKY; SEBBENN, 2003; SEBBENN et al., 2004; 

MORAES et al., 2013; GUIMARÃES et al., 2022). 

De acordo com Tung et al. (2010) os testes de progênies podem funcionar como 

mecanismos de conservação genética ex situ (uma vez que se armazenam as informações 

sobre a origem materna dos indivíduos), e possibilitar a identificação da variação genética 

das características silviculturais de importância econômica, bem como a seleção de 

genótipos superiores.  

Na seleção de genótipos superiores, os indivíduos que expressam inferioridade nas 

características desejadas são retirados do teste pelo desbaste seletivo, o qual resulta num 

aumento de copa das árvores que permaneceram, favorecendo o cruzamento entre indivíduos 

selecionados e a produção de sementes geneticamente superiores. 

Para isso, recomenda-se a coleta de sementes de elevado número de povoamentos 

provenientes de localidades distintas e instaladas fora do seu habitat (GUERRA et al., 2009). 

Esse método facilita a determinação do valor reprodutivo dos indivíduos dos indivíduos 

selecionados, estimativa dos parâmetros genéticos, estrutura genética e ganhos com a 

seleção, encontrando resultados capazes de guiar as decisões práticas de forma assertiva nos 

programas de melhoramento genético (CANUTO et al., 2015). 

Os parâmetros genéticos são relevantes num programa de melhoramento, permitindo 

ganhos de seleção determinados pelo controle genético dos caracteres de interesse. O 

coeficiente de variação genética é capaz de detectar e quantificar essa variabilidade genética 

e é expresso pela magnitude da variação genética em relação à média do caráter avaliado 

(RESENDE et al., 1991).  

Trata-se de um parâmetro que tem sido muito difundido entre os melhoristas para 

estudos genéticos iniciais com espécies nativas (MAFIO et al., 2012; KUBOTA et al., 2015; 

OTSUBO et al., 2015; MENEGATTI, MANTOVANI; NAVROSKI, 2016).  

Outro parâmetro genético importante refere-se à acurácia, responsável por estimar a 

precisão na seleção e está ligada a herdabilidade do caráter avaliado (MAIA et al., 2014), 

sendo capaz de relacionar os valores genéticos preditos e valores genéticos reais dos 

indivíduos (RESENDE; DUARTE, 2007; SAUL et al., 2021). Segundo estes autores, a 

acurácia pode ser classificada como: muito alta (valores superiores à 0,90), alta (0,70 – 0,90), 

moderada (0,50 – 0,70) e baixa (valores inferiores à 0,50).  

Dentre os parâmetros genéticos utilizados nos testes de progênies, o coeficiente de 

herdabilidade apresenta maior destaque (MORAES et al., 2007; SAUL et al., 2021). Trata-

se da variabilidade total que está retida na descendência, expressa o quanto da variância total 
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é atribuída ao efeito médio dos genes, ou seja, a confiança do valor fenotípico como guia 

para o valor genético (FALCONER, 1987). Este coeficiente pode se apresentar em sentido 

restrito e sentido amplo. 

No sentido restrito, tem-se a proporção da variabilidade observada causada apenas por 

efeitos aditivos dos genes, sendo utilizada no melhoramento genético e ao considerar a 

propagação via sexuada. Já no sentido amplo, tem-se a proporção da variabilidade observada 

causada por efeitos dos genes (RESENDE; FERNANDES, 1999; CARVALHO et al., 2001). 

Dessa forma, a estimativa de parâmetros genéticos como o coeficiente de variação 

genética e herdabilidade possibilita o conhecimento do potencial evolutivo de uma 

população, tanto para fins de conservação ou melhoramento genético (FREITAS et al., 

2007). Com isso, alguns estudos vêm sendo desenvolvidos com essências florestais, assim 

como Manfio et al. (2012) que avaliaram progênies de macaúba na fase juvenil e estimaram 

os parâmetros genéticos e diversidade genética e, Nascimento-Júnior et al. (2017) que 

estimaram parâmetros genéticos para caracteres de germinação de sementes em Jacaranda 

copaia e indicaram matrizes superiores para a produção de mudas. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Local de estudo 

O estudo foi realizado no Laboratório de Análise de Sementes Florestais (LASF) do 

Departamento de Ciência Florestal (DCFL) da Universidade Federal da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os frutos de M. caesalpiniifolia foram coletadas 

manualmente diretamente em 16 árvores matrizes de quatro procedências, provenientes de 

diferentes estados (Figura 1). Foram selecionadas quatro matrizes nos estados de 

Pernambuco, Piauí, Ceará e Rio Grande do Norte.  

Figura 1. Localização das áreas de coleta de sementes das procedências e progênies de Mimosa 

caesalpiniifolia. 

 

4.2 Beneficiamento e armazenamento de sementes 

Os frutos de M. caesalpiniifolia foram colhidos manualmente no início do processo de 

maturação, caracterizado pela coloração marrom esverdeado, posteriormente foi realizado o 

beneficiamento por meio da debulha manual, descartando-se as sementes mal-formadas, 

quebradas, atacadas por insetos ou com presença de fungos. Após a remoção dos materiais 

inertes, as sementes foram acondicionadas em embalagem de papel em ambiente de câmara 

refrigerada (4 ºC), permanecendo nessas condições até a fase experimental.  
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4.3 Superação de dormência 

Por apresentar dormência do tipo tegumentar, as sementes de M. caesalpiniifolia serão 

foram submetidas ao tratamento pré-germinativo realizado pelo desponte (corte na região 

oposta ao hilo), conforme a metodologia descrita por Bruno et al. (2001). 

4.4 Estresse salino 

Inicialmente foi retirada uma amostra simples para união das quatro procedências de 

sementes, a fim de se obter uma porção representativa dos lotes para aplicação das soluções 

salinas. Nesta etapa foram utilizadas quatro repetições com 32 sementes casa, de modo que, 

cada repetição continha 2 sementes de cada progênie.  

Para a indução do estresse salino foi utilizado como soluto o cloreto de sódio (NaCl), 

calculado pela da curva de calibração estabelecida por Braccini et al. (1996), nos seguintes 

potenciais osmóticos: 0,0 (controle); -0,2, -0,4; -0,6, -0,8, -1,0 MPa e um tratamento 

utilizando o PEG (polietileno glicol 6000) na concentração de -0,1, com intuito de verificar 

a absorção de água das sementes.  

As soluções foram utilizadas para umedecimento dos substratos tipo papel Germitest®, 

na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel seco. As repetições foram organizadas em forma 

de rolo e acondicionadas em sacos plásticos transparentes, devidamente identificados, com 

a finalidade de evitar a perda de água por evaporação (COIMBRA et al., 2007) e conduzidos 

para germinadores do tipo Biochemical Oxigen Demand – B.O.D, na temperatura de 25 ºC 

regulados para fotoperíodo de 12 horas, utilizando lâmpadas fluorescentes (4 x 20W).  

4.5 Teste de germinação e Índice de velocidade de germinação 

O percentual de germinação foi calculado de acordo com Brasil (2013), por meio da 

fórmula: %G = (N/A) ×100. Em que: N = número total de sementes germinadas; A = número 

total de sementes semeadas.  

O número de sementes germinadas foi avaliado diariamente, por um período de dez 

dias, a partir do início da emergência até a estabilização, foram consideradas como plântulas 

normais, aquelas que apresentaram emergência dos cotilédones e surgimento do hipocótilo.  

O índice de velocidade de germinação foi calculado de acordo com a equação proposta 

por Maguire (1962) ao final do teste de germinação.  
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4.6 Comprimento e massas secas da raiz e parte aérea 

Foi realizado a partir das médias de aferição de todas as plântulas normais em cada 

tratamento. O comprimento da parte aérea foi medido da base do colo ao ápice da gema 

apical da plântula e o comprimento da raiz da medição da base do colo à extremidade da raiz 

da plântula, realizadas com o auxílio de régua graduada em milímetros, sendo os resultados 

expressos em cm. 

Após as mensurações as raízes e a parte aérea das plântulas normais foram 

acondicionadas em sacos de papel do tipo Kraft e postos em estufa com circulação de ar 

forçada, a 65 °C até atingir peso constante. Em seguida, foram pesados em balança analítica 

(0,001 g), sendo os resultados expressos em mg plântula-1. 

4.7 Seleção de progênies  

Após a determinação do potencial salino de NaCl, todos os testes acima foram 

aplicados novamente nas sementes de cada procedência, contendo quatro repetições de 25 

sementes cada, a fim de se obter as progênies com diferentes níveis de tolerância ao estresse 

salino.  

4.8 Análise estatística 

O delineamento experimental para a definição do ponto de máxima tolerância o 

estresse salino foi o inteiramente casualizado com cinco níveis de potenciais osmóticos, mais 

o controle com quatro repetições de 32 sementes. O delineamento experimental para a 

definição das procedências/matrizes tolerantes aos níveis de estresse definidos, foi o 

inteiramente casualizado com 16 tratamentos (matrizes), e quatro repetições de 25 sementes. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância da regressão, e realizados os ajustes 

de acordo com p < 0,05. Todas as análises foram realizadas por meio do software R versão 

4.1.1 (R CORE TEAM, 2021). 

Com os dados obtidos das análises, foram estimados os parâmetros genéticos, bem 

como a predição dos valores genotípicos via REML/BLUP de acordo com Resende (2002), 

empregando o seguinte modelo estatístico: 

𝑦 = 𝑋𝑢 + 𝑍𝑔 +𝑊𝑝 

Em que y é o vetor de dados, u é o efeito da média geral (fixo), g é o vetor dos efeitos 

genotípicos (assumidos como aleatórios), p é o vetor dos efeitos de parcela, e é o vetor de 

erros ou resíduos (aleatórios) e as letras maiúsculas representam as matrizes de incidência 
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para os referidos efeitos. A partir dos valores genotípicos preditos, foi aplicado o índice de 

seleção de rank médio (RESENDE, 2007), adaptado de Mulamba e Mock (1978).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os dados referentes ao estresse salino demonstraram que as sementes de Mimosa 

caesalpiniifolia tiveram sua qualidade fisiológica afetada pelos diferentes potenciais 

osmóticos (Figura 2). Na Figura 2A. encontram-se os valores da porcentagem de germinação 

a diferentes potenciais osmóticos. Percebe-se que os dados se ajustaram ao modelo de 

regressão quadrática com ponto de máxima em -0,26 MPa.  

Figura 2. Porcentagem de germinação (A), índice de velocidade de germinação (B), e 

porcentagem plântulas anormais (C) de M. caesalpiniifolia submetidas a diferentes potenciais 

osmóticos (MPa). 

  

 

 

 

 

Para a determinação da tolerância das plantas ao excesso de sais, a observação da 

porcentagem de germinação em substratos salinos é uma das técnicas mais difundidas 

(LIMA; TORRES, 2009). Nessa técnica, a capacidade de germinar indica também, a 

tolerância das plantas ao excesso de sal em estádios subsequentes de desenvolvimento 

(TAIZ; ZEIGER, 2017).  

Na figura 2A percebe-se que até o potencial osmótico de -0,4 MPa, as progênies 

apresentaram uma considerável tolerância ao estresse submetido, com porcentagens de 

germinação semelhantes ao controle.  
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A redução do percentual de germinação, em relação ao controle (ausência de sal no 

substrato), funciona como um indicador do índice de tolerância da espécie à salinidade 

(GÓIS et al., 2008). A elevação da concentração de sal na solução do solo, promove um 

aumento da pressão osmótica, e com isso a planta não absorve mais água, provocando 

distúrbios fisiológicos e morfológicos que impedem a sobrevivência da planta (TAIZ; 

ZEIGER, 2017).  

Para o índice de velocidade de germinação, os valores se ajustaram ao modelo de 

regressão linear decrescente, reduzindo à medida que as concentrações dos potenciais 

osmóticos foram aumentando (Figura 2B).  

Esse resultado pode estar associado a presença de sal no substrato, que provoca a 

redução do potencial hídrico e consequentemente aumenta o gradiente osmótico entre o meio 

e as sementes, dificultando o mecanismo de embebição (MELLONI et al., 2012; BEWLEY 

et al., 2013). Além da possibilidade de romper as camadas tegumentares e provocar danos 

ao embrião, levando a morte das sementes (FREITAS et al., 2013; MARCOS FILHO, 2015).  

Santos et al. (2016), notaram que o efeito do estresse salino na germinação de 

sementes de angico (Anadenanthera colubrina) promoveu a redução nos valores médios de 

germinação e IVG quando avaliados os potenciais osmóticos mais negativos. 

Na Figura 2C, observa-se a porcentagem de plântulas anormais de M. caesalpiniifolia 

submetidas a diferentes potenciais osmóticos (MPa). Nota-se que em resposta ao estresse 

salino provocado pela adição de NaCl à solução, os dados se ajustaram ao modelo de 

regressão quadrática, com ponto de máxima no potencial osmótico de -0,19 MPa.  

Esses resultados mostram que as sementes submetidas a concentrações mais elevadas 

originaram um maior número de plântulas anormais, no entanto mantiveram-se 

fisiologicamente viáveis, sugerindo que as sementes não encontraram condições hídricas 

para se desenvolver (SPADETO et al., 2012).  

Na Figura 3, encontram-se os valores referentes ao comprimento da parte aérea (Figura 

3A) e da raiz (Figura 3B) de plântulas de M. caesapiniifolia submetidas a diferentes 

potenciais osmóticos. Percebe-se que os dados se ajustaram ao modelo de regressão linear 

decrescente, reduzindo o comprimento da parte aérea e da raiz, à medida que os potenciais 

osmóticos são reduzidos. 

Figura 3. Comprimento da parte aérea (A) e raiz (B) de plântulas de M. caesalpiniifolia submetidas 

a diferentes potenciais osmóticos (MPa). 
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Os elevados teores de íons de sódio e cloro podem ser responsáveis por esse 

comportamento, pois excesso de sal pode provocar a redução da intumescência 

protoplasmática, interferindo na atividade enzimática e tendo como consequência a produção 

inadequada de energia por distúrbios na cadeia respiratória (GUEDES et al., 2011).  

Além disso, de acordo com Silva et al. (2007), plântulas oriundas de sementes com 

processos bioquímicos e fisiológicos com velocidade reduzida, devido o menor grau de 

umidade, apresentam menor desenvolvimento, caracterizado por menores comprimentos de 

plântulas. Os elevados teores de íons de sódio e cloro podem ser responsáveis por esse 

comportamento, pois excesso de sal pode provocar a redução da intumescência 

protoplasmática, interferindo na atividade enzimática e tendo como consequência a produção 

inadequada de energia por distúrbios na cadeia respiratória (GUEDES et al., 2011).  

Além disso, de acordo com Silva et al. (2007), plântulas oriundas de sementes com 

processos bioquímicos e fisiológicos com velocidade reduzida, devido o menor grau de 

umidade, apresentam menor desenvolvimento, caracterizado por menores comprimentos de 

plântulas. Para a variável massa seca da parte aérea de plântulas de M. caesapiniifolia, os 

valores também se ajustaram ao modelo de regressão quadrática, com ponto de máxima em 

0,38 g pl -1 no potencial osmótico de - 0,3 MPa (Figura 4A).  

Figura 4. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca da raiz (B) de plântulas de M. 

caesalpiniifolia submetidas a diferentes potenciais osmóticos (MPa). 

y = 3.9058x + 3.6145

R² = 0.92

0

1

2

3

4

5

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

C
o
m

p
ri

m
en

to
 d

a
 P

a
rt

e 
A

ér
ea

 (
cm

 p
l 

-1
)

Potencial Osmótico (MPa)

(A)
y = 6.581x + 6.1524

R² = 0.92

0

1

2

3

4

5

6

7

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

C
o
m

p
ri

m
en

to
 d

a
 R

a
iz

 (
cm

 p
l 

-1
)

Potencial Osmótico (MPa)

(B)



27 
 

 

   

 

Esses resultados podem estar relacionados a capacidade da espécie desenvolver um 

ajustamento osmótico, mesmo quando submetidas ao excesso de sal no substrato, e essa 

capacidade colabora para a absorção de água e turgência celular, o que garante a ocorrência 

de processos fisiológicos vitais, como a expansão celular (SAKAMOTO; MURATA, 2002), 

o que garante uma maior produção de massa seca (DUTRA et al., 2017). 

Já para a massa seca de raízes de plântulas de M. caesalpiniifolia submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos, os valores se ajustaram ao modelo de regressão linear 

decrescente, reduzindo a massa seca a medida em que os potenciais osmóticos foram 

reduzindo (Figura 4B).  

Provavelmente esses resultados foram encontrados porque os elevados níveis salinos 

acarretam alteração na capacidade de absorção, transporte e utilização dos íons essenciais 

para o crescimento da plântula e reduz as atividades enzimáticas responsáveis pela 

respiração e fotossíntese, reduzindo a obtenção de energia para o crescimento, e com isso o 

alongamento do eixo embrionário e a produção de massa seca é reduzida (NOBRE et al., 

2010; TAIZ; ZEIGER, 2017).  

Na Figura 5 encontram-se os resultados de todas as variáveis padronizadas, nota-se 

que o comportamento dos dados segue o mesmo padrão, no qual à medida que aumenta a 

concentração osmótica, menores são os valores encontrados para as variáveis em estudo, 

com exceção das plântulas anormais, que aumentaram com a elevação da concentração do 

potencial osmótico.  

Figura 5. Variáveis avaliadas em sementes e plântulas de M. caesalpiniifolia submetidas a 

submetidas a diferentes potenciais osmóticos (MPa). 
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Dessa maneira, considerando todos os caracteres analisados em conjunto 

(porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação, porcentagem de plântulas 

anormais, comprimento de raiz e parte aérea e massa seca de raiz e parte aérea) em relação 

ao tratamento controle (ausência de sal no substrato) foi fixado o potencial osmótico de -0,4 

para seleção de progênies.  

Após fixar o potencial osmótico de -0,4 Mpa para as sementes das 16 progênies, foi 

realizada a análise dos componentes de variância e de deviance. Por meio dessas análises foi 

possível observar a existência de diferenças significativas entre as progênies (Tabela 1). 

Tabela 1. Componentes de variância (C.V.) e análise de deviance e parâmetros genéticos em 16 

progênies de M. caesalpiniifolia, submetidas a diferentes potenciais osmóticos (MPa). 

C.V G% IVG CPA CR MSPA MSR ANOR 

 52,24* 1,82* 0,045* 0,41* 0,004ns 0,000007ns 16,87* 

 746,42* 10,66* 0,037ns 0,33ns 0,006ns 0,000082* 0,11ns 

 86,42 1,11 0,05 0,55 0,017 0,000101 46,31 

 885,09 13,59 0,13 1,3 0,027 0,00019 63,3 

y = -4.5843x2 - 2.4176x + 0.4721

R² = 0.90
y = -2.6333x2 - 0.0861x + 0.9225

R² = 0.99

y = 3.8814x2 + 1.4864x - 0.68

R² = 0.98

y = 2.2019x2 + 4.7785x + 1.5819

R² = 0.98

y = 0.9969x2 + 3.5932x + 1.431

R² = 0.95

y = -4.9412x2 - 2.9397x + 0.3419

R² = 0.85

y = -0.8592x2 + 1.6572x + 1.1437

R² = 0.89
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 0,059 ± 

0,08 

0,134 ± 

0,13 

0,338 ± 

0,21 

0,315 ± 

0,21 

0,152 ± 

0,14 

0,039 ± 

0,7 

0,266 ± 

0,18 

 0,38 0,62 0,47 0,42 0,19 0,07 0,27 

 0,84 0,78 0,28 0,26 0,211 0,43 0,002 

 0,72 0,81 0,78 
 

0,77 0,62 0,41 0,74 

 9,09 16,97 11,66 23,99 20,61 8,06 109,55 

 34,51 41,17 11,11 22,85 26,46 27,73 46,27 

 79,43 7,96 1,81 2,67 0,31 0,03 3,75 

Estimativas: Germinação (%G); Índice de velocidade de germinação (IVG); Comprimento de parte aérea 

(CPA); Comprimento de raiz (CR); Massa seca da parte aérea (MSPA); Massa seca de raiz (MSR); 

Anormais (ANOR); 𝜎𝑔 2: variância genotípica; 𝜎𝑝 2: variância genotípica entre procedências; 𝜎𝑒 2: 

variância residual; 𝜎𝑓 2: variância fenotípica individual; ℎ𝑔 2: herdabilidade individual no sentido amplo, 

ou seja, dos efeitos genotípicos totais; ℎp2: herdabilidade genotípica ajustada para os efeitos de procedência; 

c𝑝𝑐 2: coeficiente de determinação dos efeitos de procedências; 𝑟𝑔m: acurácia genética média; 𝐶𝑉𝑔𝑖(%): 

coeficiente de variação genotípica; 𝐶𝑉𝑒(%): coeficiente de variação residual. *Significativo a 5 %; nsNão 

significativo a 5%. 

 Pela análise de deviance, foi verificada a significância do efeito de genótipos, o que 

indica a existência de variabilidade genética entre as progênies avaliadas em relação à 

porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação, comprimento de raiz e 

parte aérea e plântulas anormais (Tabela 1), o que é de interesse para a seleção (PINTO et 

al., 2014) e, posteriormente, boas perspectivas para o ganho com a seleção das melhores 

progênies.  

 Segundo Cruz et al. (2004), a existência de variação é um fator básico ao 

melhoramento que subsidia o progresso genético com a prática da seleção, o que amplia a 

probabilidade de sobrevivência da espécie sob condições adversas. No entanto, para massa 

seca de raiz e parte aérea, não foram encontradas diferenças significativas. 

 Pode-se observar também que houve diferença significativa para variância genotípica 

entre as procedências para as variáveis porcentagem de germinação, índice de velocidade de 

germinação e massa seca da raiz, isso é explicado pela alta variabilidade dos genótipos entre 

as procedências.  

 Em estudos genéticos, a herdabilidade assume um papel preditivo, expressando a 

representatividade que o valor genético tem sob o valor fenotípico (Silva et al., 2013). Seu 

valor está diretamente ligado variação genotípica de uma população, podendo ser aumentado 

quando há maior variação genética e melhores condições experimentais, reduzindo o efeito 

da variação ambiental para a variação fenotípica total (CARIAS et al., 2016). 

 O valor de herdabilidade genotípica ajustada para os efeitos de procedência, segundo 

Resende (2015) foi considerada alta apenas para variável índice de velocidade de 

germinação (0,62), isso indica que existe mais êxito na seleção de progênies considerando o 

�̂�𝒈
𝟐

 

�̂�𝒑
𝟐
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IVG como critério de seleção, pois os valores de alta magnitude apresentam elevado controle 

genético com menor influência ambiental (CANUTO et al., 2015).  

A acurácia remete à relação entre o valor genotípico do próprio material genético e o 

valor predito a partir de informações de experimentos. A qualidade da avaliação genotípica 

deve ser inferida referencialmente com base na acurácia. (COSTA et al., 2008; KRAUSE et 

al., 2021).  

Neste estudo, a acurácia, foi considerada alta para as variáveis porcentagem de 

germinação, índice de velocidade de germinação, comprimento de raiz e parte aérea e 

plântulas normais, em contrapartida para os caracteres massa seca de raiz e parte aérea, a 

acurácia foi considerada baixa e moderada, respectivamente, segundo Resende e Duarte 

(2007) que relatam sobre as classes de precisão como muito alta para acurácia de 0,90 a 0,99, 

alta para 0,70 a 0,85, moderada para 0,50 a 0,65 e baixa para 0,10 a 0,40. 

Os coeficientes de variação apresentaram uma elevada amplitude, e com isso é 

possível aumentar as chances de serem obtidos ganhos genéticos na seleção, uma vez que 

existe variabilidade genética entre as progênies, demonstrando que grande parte da variação 

total é devida a causas genéticas (RESENDE, 2002).  

Na Tabela 2 encontram-se os valores referentes ao ordenamento das progênies com 

melhor desempenho, considerando os caracteres porcentagem de germinação, índice de 

velocidade de germinação, comprimento de raiz e parte e plântulas anormais por meio do 

Índice de Rank Médio de Mulamba e Mock, com exceção das variáveis massa seca de raiz 

e parte aérea, que apresentaram valores de acurácia seletiva baixos.  

Tabela 2. Ordenamento para as 16 progênies de M. caesalpiniifolia aplicado aos caracteres %G: 

Germinação; Índice de velocidade de germinação; CPA: Comprimento de parte aérea; CR: 

Comprimento de raiz; ANOR: Plântulas anormais, pelo índice de ranking médio. 

Progênie Ranking G%* IVG* CPA# CR# ANOR* 
Índice de Mulamba e 

Mock 

P1-CE 1 7 1 1 2 3 2,8 

P2-PI 2 1 4 7 12 2 5,2 

P3-RN 3 5 8 3 14 5 7,0 

P1-PE 4 6 2 11 6 10 7,0 

P1-PI 5 2 10 6 7 1 5,2 

P4-RN 6 15 9 4 1 7 7,2 

P2-CE 7 4 3 13 9 9 7,6 

P3-PE 8 12 16 2 4 4 7,6 

P2-PE 9 8 6 12 8 6 8,0 

P1-RN 10 3 5 9 13 12 8,4 

P4-CE 11 10 13 8 3 14 9,6 

P3-CE 12 13 14 5 10 8 10 
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P2-RN 13 9 12 10 15 11 11,4 

P4-PI 14 16 15 15 5 13 12,8 

P4-PE 15 11 7 14 11 15 11,6 

P3-PI 16 14 11 16 16 16 14,6 

*MHPRVG*MG; #µ + g considerando todos os locais. 

        
De acordo com os resultados encontrados, percebe-se que as progênies P1-CE, P2-PI, 

P3-RN, P1-PE e P1-PI, apresentaram valores genéticos superiores, podendo ser consideradas 

as melhores progênies. Diante desses resultados, não foi possível observar a predominância 

de uma única procedência, tanto para as progênies de melhor desempenho, quanto para as 

de pior desempenho, pois existe diferença significativa na variância genotípica entre 

procedências, visto na Tabela 1.  

A seleção de genótipos superiores, levando em conta todas as características 

simultaneamente, foi possível a partir da aplicação do índice de seleção de Mulamba e Mock, 

uma vez que a utilização de apenas um caractere não seria eficiente na seleção de progênies 

com bons índices em várias características, como exemplo a progênie P3-RN, que para o 

comprimento de raiz apresentou desempenho abaixo da média. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Na simulação de estresse salino, o teste de germinação com sementes de sabiá 

demonstrou ser eficaz para determinação da tolerância à níveis de sal (NaCl), esta espécie 

tolera baixas concentrações osmóticas de NaCl. O nível crítico para a identificação dos 

materiais genéticos de M. caesalpiniifolia tolerantes ao NaCl em estágio inicial de 

desenvolvimento considerado foi de -0,4 MPa, e quando submetidas à esta condição de 

estresse salino por NaCl, as progênies que apresentaram genótipos superiores em estágio 

inicial de desenvolvimento foram P1-CE, P2-PI, P3-RN, P1-PE e P1-PI, possibilitando a 

seleção. 
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