
Revista Caatinga, Mossoró, v.22, n.4, p.93-99, out.-dez. 2009 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação 
www.ufersa.edu.br/caatinga 

ISSN 0100-316X (impresso) 
ISSN 1983-2125 (online) 

93 

ESTRESSES HÍDRICO E SALINO NA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Zizy-
phus joazeiro Mart. (Rhamnaceae)1 

 
 

BRAULIO GOMES DE LIMA2*, SALVADOR BARROS TORRES3 

 
 
RESUMO – Zizyphus joazeiro é uma árvore típica do semi-árido do nordeste brasileiro, surge principalmente 
nas áreas de embasamento cristalino em suas partes mais baixas, onde os solos são mais profundos. É endêmica 
do bioma caatinga, tem grande potencial econômico e importância sócio-ambiental para a região semi-árida. O 
objetivo do trabalho foi avaliar os possíveis efeitos do estresse hídrico e salino na germinação de sementes de 
juazeiro. Para isso, quatro repetições de 25 sementes, foram colocadas para germinar em papel-filtro umedeci-
do com as diferentes soluções de PEG 6000 e NaCl (proporção 2,5 o peso do papel: 1,0 de solução ou água), 
nos potenciais de 0,0 (água destilada); -0,3; -0,6; e -0,9 MPa. Em seguida, foram acondicionadas em câmara de 
germinação à temperatura de 30 ºC, com 12 horas de luz. A análise dos resultados permitiu a conclusão de que 
o estresse hídrico proporciona maior redução na germinação e na velocidade de germinação das sementes de 
juazeiro do que o estresse salino e, independente da substância utilizada para indução do estresse, o limite para 
germinação está entre -0,6 e -0,9 MPa. 
 
Palavras-chave: Juazeiro. Restrição hídrica. Espécie florestal. 
 
 

WATER AND SALINE STRESSES ON THE GERMINATION OF Zizyphus joazeiro Mart. 
(Rhamnaceae) SEEDS 

 
 
ABSTRACT – Zizyphus joazeiro tree is a typical semi-arid region of northeastern Brazil, is mainly in the areas 
of crystalline basement in lower parts, where soils are deeper. It is endemic to biome caatinga, has great eco-
nomic potential and importance to the semi-arid region, both in terms of socio-environmental, adds several 
species of bees, insects and birds, and for animal feed as fodder. The objective was to evaluate the possible 
effects of water stress and salt in the germination of seeds of Zizyphus joazeiro. The number of seeds in 100 per 
treatment, 04 repetitions of 25 seeds were placed to germinate on filter paper soaked with different solutions of 
NaCl and PEG 6000 (2.5 share the weight of paper: 1.0 solution or water) in potential 0.0 (control-distilled 
water); -0.3, -0.6; and -0.9 MPa. Then were placed in the germination chamber at a temperature of 30 ºC in the 
presence of light. The results led to the conclusion that salt stress provides further reduction in the germination 
and speed of germination of Zizyphus joazeiro seeds than the water stress, regardless of the substance used for 
stress induction, germination limit was 0.6 to -0.9 MPa. 
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INTRODUÇÃO 
 
 O juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.), per-
tence à família Rhamnaceae, é uma árvore típica do 
semi-árido nordestino brasileiro, surgindo, principal-
mente, nas áreas de embasamento cristalino em suas 
partes mais baixas, onde os solos são mais profun-
dos. É uma espécie endêmica do bioma Caatinga 
(PRADO; GIBBS, 2003), com grande potencial me-
dicinal, madeireiro, econômico e sócio-ambiental 
para a região semi-árida, além de servir na alimenta-
ção animal dos rebanhos domésticos, pois suas fo-
lhas e frutos são intensamente consumidos, na planta 
ou quando caem, principalmente, nos períodos mais 
tórridos do semi-árido brasileiro (MATOS, 2000; 
LORENZI, 2002). 
 Mesmo sendo uma espécie de intensa utili-
dade para a população residente no semi-árido, o 
juazeiro, continua sendo explorado de forma extrati-
vista e predatória, necessitando ser pesquisado e es-
tudado tanto pela sua capacidade fisiológica, como 
também por ser uma alternativa de sustentabilidade 
da vida no semi-árido nordestino (TABARELLI; 
VICENTE, 2003). É interessante estimular a revege-
tação da caatinga com plantas nativas perenes, visan-
do sistemas silvos-pastoris direcionados à população 
de baixa renda, na tentativa de preservar o agro-
sistema e diminuir as pressões de desertificação que 
as regiões semi-áridas sofrem (AMORIM et al., 
2009). 

De acordo com Lima et al. (2006) não há 
conhecimento suficiente para o manejo e análise de 
sementes da maioria das espécies florestais nativas 
do Nordeste do Brasil, de modo que forneçam dados 
que possam caracterizar seus atributos físicos e fisio-
lógicos. Nesse sentido, Larcher (2000), salientou 
que, no estudo da germinação de sementes, o conhe-
cimento sobre como o estresse influencia esse pro-
cesso tem importância especial na ecofisiologia para 
avaliar os limites de tolerância e a capacidade de 
adaptação das espécies, pois os fatores abióticos in-
terferem na germinação de sementes. 

Alguns trabalhos foram realizados envol-
vendo estresses hídrico e salino em sementes flores-
tais, entre eles, destacam-se o de Perez e Tambelini 
(1995), com algaroba; Jeller e Perez (2001), com 
Senna spectabilis; Fanti et al. (2004), com paineira; 
Silva et al. (2005), com favela (Cnidosculus phylla-
canthus; Benedito et al. (2008), com moringa; e Ri-
beiro et al. (2008), com sabiá. 

 As soluções salinizadas são reportadas 
como tendo efeito inibidor superior ao das soluções 
osmóticas não tóxicas de potencial equivalente 
(KHATRI et al., 1991). Um dos métodos mais difun-
didos para determinação da tolerância das plantas ao 
excesso de sais é a observação da porcentagem de 
germinação em substratos salinos. A redução do po-
der germinativo, em comparação com o controle, 
serve como indicador do índice de tolerância da es-
pécie à salinidade e aos estádios subseqüentes do 

desenvolvimento (REHMAN et al., 1996). 
 A salinidade afeta a germinação não só 

dificultando a cinética de absorção da água, mas 
também facilitando a entrada de íons em quantidade 
tóxica nas sementes embebidas (BRADFORD, 1995; 
BRACCINI et al., 1996). 

 Já Santos et al. (1992) relataram que o 
estresse hídrico acarreta diminuição da germinação 
e, esse fato é atribuído à redução da atividade enzi-
mática, a qual promove menor desenvolvimento me-
ristemático. Tambelini e Perez (1998) estudando os 
efeitos do estresse hídrico simulado com PEG 6000 
ou manitol na germinação de sementes de barbati-
mão (Stryphnodendron polyphyllum Mart.), verifica-
ram redução significativa na germinação a partir de -
0,9 MPa, para manitol e a partir de -0,5 MPa para o 
PEG 6000. 

 Diante do exposto, o presente trabalho 
teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes 
potenciais osmótico de soluções de NaCl e PEG 
6000 na germinação de sementes de juazeiro. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O experimento foi realizado no Laboratório 
de Análise de Sementes da Universidade Federal 
Rural do Semi-Árido/UFERSA. As sementes, obti-
das em árvores existentes no bosque da UFERSA, 
foram colhidas sob a copa e beneficiadas manual-
mente. 
 Para verificar o efeito de diferentes potenci-
ais hídricos no processo germinativo, foi utilizado 
como agente osmótico o polietileno glicol (PEG 
6000), sendo as soluções preparadas de acordo com 
Villela et al. (1991). Para o estresse salino, empre-
gou-se o NaCl, sendo as soluções salinas preparadas 
a partir da equação de Van’t Hoff, citados por Salis-
bury e Ross (1992): 

ψos = - RTC, em que: 
ψos  = potencial osmótico (atm); 
R= constante geral dos gases perfeitos (0,082 

atm . 1 . mol-10 k-1); 
T= temperatura (ºK); e 
C= concentração (mol/1) (N0 de moles/l). 
 Para os cálculos das soluções de NaCl, le-

vou-se em consideração o fator de Van’t Hoff, multi-
plicando por 2 (q = 2). 

 As sementes foram submetidas aos seguin-
tes testes e/ou determinações: 

a) Teor de água – utilizando-se duas repetições, 
foi determinado conforme metodologia prescrita nas 
Regras para Análise de Sementes (RAS) (BRASIL, 
2009), pelo método de secagem em estufa a 105±3 
ºC, durante 24 horas. Os resultados foram expressos 
em porcentagem (base úmida). 

b) Germinação – previamente, as sementes fo-
ram escarificadas com ácido sulfúrico (pureza 95-
98%) durante 90 minutos (Alves et al., 2006), e de-
pois lavadas em água corrente por diversas vezes. 
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Em seguida, quatro repetições de 25 sementes, foram 
distribuídas sobre duas folhas de papel toalha germi-
tet, umedecidos com água destilada, na proporção de 
2,5 vezes o peso do substrato seco. Após a semeadu-
ra foram feitos rolos mantidos a 30 ºC, com oito ho-
ras de luz. As contagens foram realizadas conforme 
Brasil (2009), computando-se as porcentagens mé-
dias de plântulas. 

c) Germinação sob vários níveis de potenciais 
osmóticos e hídricos – através de observações preli-
minares, estabeleceram-se os potenciais osmóticos 
0,0; -0,3; -0,6; -0,9 MPa, obtidos com soluções aquo-
sas de PEG 6000 e NaCl, conforme metodologias 
propostas por Villela et al. (1991) e Van’t Hoff, cita-
dos por Salisbury e Ross (1992), respectivamente. O 
papel toalha foi umedecido com as soluções, em 
quantidade equivalente a 2,5 vezes o seu peso; em 
seguida, as sementes foram distribuídas sobre duas 
folhas de papel toalha e cobertas com uma terceira 
folha; o conjunto foi enrolado e acondicionado em 
sacos de plástico para posterior colocação em germi-
nador a 30 ºC, com oito horas de luz. Foram utiliza-
das quatro repetições de 25 sementes, com avalia-
ções efetuadas aos 40 dias após a semeadura, consi-
derando-se como germinadas as sementes que apre-
sentaram extensão radicular igual ou superior a dois 
milímetros (REHMAN et al., 1996). 

 
d) Índice de velocidade de germinação sob vários 
níveis de potenciais osmóticos e hídricos – conjun-
tamente com o teste de germinação, foram realiza-
das, no mesmo horário, contagens diárias das plântu-
las germinadas a partir do décimo quinto dia após a 
semeadura até aos 40 dias, quando se estabilizou a 
germinação. Os índices foram obtidos pela fórmula 
proposta por Maguire (1962), onde: 

           em que:  
IVE = Índice de velocidade de germinação; 
N1: n = Número de plântulas germinadas no dia 

1,...., n; 
D1: n = Dias para ocorrência da germinação. 

e) Altura da parte aérea da plântula sob vários 
níveis de potenciais osmóticos e hídricos – aos 40 
dias após a semeadura, com auxílio de uma régua 
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graduada em centímetros, as plântulas foram mensu-
radas da região do colo ao meristema apical. 
f) Massa da matéria seca de plântulas sob vários 
níveis de potenciais osmóticos e hídricos – as plân-
tulas de cada repetição, resultante da avaliação do 
teste de comprimento da plântula, sob diferentes 
potenciais osmóticos e hídricos, foram separadas e, 
com auxílio de um bisturi, removeram-se os cotilé-
dones. Em seguida, foram acondicionadas em saco 
de papel e colocadas para secar em estufa de circula-
ção de ar a 70 °C, durante 24 horas. Após este perío-
do, as amostras foram retiradas da estufa e colocadas 
em dessecador, sendo pesadas em seguida, determi-
nando-se a massa da matéria seca total das plântulas 
da repetição; esta, dividida pelo número de plântulas 
componente, forneceu a massa da matéria seca por 
plântula, expressa em mg/plântula (NAKAGAWA, 
1999). 
 Utilizou-se o delineamento estatístico intei-
ramente casualizado, com quatro potenciais (0,0; -
0,3; -0,6; -0,9 MPa) e dois agentes osmóticos (PEG 
6000 e NaCl), totalizando oito tratamentos com qua-
tro repetições. Os resultados foram submetidos à 
análise de variância, segundo Snedecor e Cochram 
(1978) e as médias dos tratamentos comparadas pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Pelos resultados das Tabelas 1 e 2, contataram-se 
reduções na germinação e na velocidade de germina-
ção em sementes de juazeiro submetidas ao estresse 
hídrico com polietileno glicol (PEG 6000) e salino 
com NaCl, respectivamente, ambos diferindo estatis-
ticamente da testemunha para todos potenciais testa-
dos. Nota-se que o NaCl promoveu maiores reduções 
dessas variáveis em potenciais hídricos menos nega-
tivos do que o PEG 6000. De modo geral, soluções 
salinizadas são reportadas como tendo um efeito 
inibidor superior ao das soluções osmóticas não tóxi-
cas de potencial osmótico equivalente (KHATRI et 
al., 1991).  

 

Tabela 1. Germinação de sementes de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) em diferentes potenciais e agentes osmóticos  

  
Potenciais osmóticos (MPa) 

Germinação (%) 

Agentes osmóticos 

PEG 6000 NaCl 

0,0 82 a 82 a 
0,3 20 bc 13 b 

0,6 7 c 2 c 

0,9 0 d 0 d 
C.V. (%) = 30 

Médias com mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 
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As sementes são especialmente vulneráveis 
aos efeitos da salinidade, observando-se inicialmente 
diminuição na absorção de água, modificando conse-
quentemente o processo de embebição (FERREIRA; 
REBOUÇAS, 1992). Em seguida, são também afeta-

dos os processos de divisão e alongação celular, as-
sim como a mobilização das reservas indispensáveis 
para a ocorrência do processo de germinação 
(MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989). 

Tabela 2. Índice de velocidade de germinação de sementes de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) em diferentes potenciais e 
agentes osmóticos. 

  
Potenciais osmóticos (Mpa) 

Índice de velocidade de germinação – IVG (%) 

Agentes osmóticos 
PEG 6000 NaCl 

0,0 1,31 a 1,31 a 
0,3 0,23 b 0,16 b 

0,6 0,05 c 0,01 c 

0,9 0,00 d 0,00 d 

C.V. (%) = 23 

Médias com mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 

Esse efeito menos drástico do PEG 6000 em 
relação ao NaCl, provavelmente seja devido o seu 
alto peso molecular, que parece não penetrar nas 
membranas celulares (BRADFORD, 1995). 
 As sementes de juazeiro apresentaram rela-
tiva tolerância ao estresse hídrico (Tabela 1), simula-
do pelo PEG 6000, com limite máximo em -0,6 MPa, 
onde germinou 7%; já no potencial -0,3 MPa ocorreu 
17% de germinação; e o tratamento controle (0,0 
MPa), com 82% de germinação. 
 Nas soluções de NaCl, o decréscimo signifi-
cativo da germinação ocorreu com potenciais a partir 
de –0,3 MPa (Tabela 1). Neste potencial, germina-
ram 13% das sementes, pouco abaixo do número de 
sementes germinadas no mesmo potencial em PEG 
6000. No entanto, não houve germinação no potenci-
al -0,9 MPa para ambas soluções (PEG 6000 e Na-
Cl). O estresse hídrico, como também o salino, cau-
sou redução significativa nos valores de índice de 
velocidade de germinação a partir do potencial -0,6 
MPa (Tabela 2). 
 Estudando os efeitos dos estresses hídrico e 
salino na germinação de sementes da espécie Planta-
go ovata, Souza, et al. (2008), verificaram, também, 
que os menores valores encontrados de germinação, 
foram nos potenciais induzidos com PEG 6000 em 
comparação com soluções salinas, contrapondo-se 
aos resultados de Khatri et al. (1991) e Fanti e Perez 
(1998), que verificaram maior efeito nas soluções 
salinizadas, quando comparadas à soluções osmóti-
cas (PEG 6000) em potenciais equivalentes. Já Tam-
belini e Perez (1998), estudando os efeitos do estres-
se hídrico simulado com PEG 6000 e manitol na 
germinação de sementes de barbatimão 
(Stryhnodendron polyphyllum Mart.), verificaram 
redução na velocidade de germinação em potenciais 
semelhantes às soluções de manitol. Já a germinação 
foi afetada a partir de -0,5MPa de PEG 6000 e -0,9 
MPa para manitol. 
 Outros autores encontram resultados seme-

lhantes relativos ao limite máximo de germinação e à 
velocidade de germinação. Em sementes de Leucae-
na leucocephala, o limite máximo de tolerância ao 
NaCl ocorreu a -1,3 MPa (CAVALCANTE; PEREZ, 
1995); sementes de Copaifera langsdorffi apresenta-
ram limites de -1,6 MPa para NaCl e -1,0 MPa para 
CaCl2 (JELLER; PEREZ, 1997); sementes de P. 
nitens suportaram a salinidade até -2,0 MPa e -1,6 
MPa em soluções de NaCl e CaCl2, respectivamente 
(NASSIF; PEREZ, 1997); e sementes de Adenanthe-
ra pavonina tiveram limite máximo de tolerância de 
-1,4 MPa e -1,2 MPa, respectivamente, nas mesmas 
soluções de NaCl e CaCl2 (FANTI; PEREZ, 1998). 
Sementes de L. leucocephala também tiveram sua 
velocidade de germinação reduzida com o aumento 
da concentração de NaCl no substrato para germina-
ção (CAVALCANTE; PEREZ, 1995). O mesmo 
ocorreu com sementes de P. juliflora que a partir do 
potencial de -0,3 MPa de NaCl; já para o CaCl2 a 
redução só foi significativa a partir de -0,6 MPa 
(PEREZ; TAMBELINI,1995). Sementes de P. nitens 
apresentaram redução na velocidade de germinação a 
partir dos potenciais de -0,8 e -0,4 MPa em NaCl e 
CaCl2, respectivamente (NASSIF; PEREZ, 1997). 
 No entanto, quanto ao estresse hídrico, veri-
fica-se que a intensidade da resposta germinativa é 
variável entre sementes de diferentes espécies. Se-
mentes de Prosopis juliflora (Sw.) DC. germinaram 
em potenciais hídricos de até -1,9 MPa (PEREZ, 
1988). A diminuição do potencial hídrico externo 
ocasionou reduções na velocidade e porcentagem de 
germinação de sementes de Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit, estando o limite máximo de tolerân-
cia entre -1,5 e -1,6MPa (CAVALCANTE; PEREZ, 
1995). Sementes de P. juliflora apresentaram redu-
ção na velocidade de germinação em solução de ma-
nitol de potencial hídrico -0,6MPa, e na porcentagem 
de germinação em -0,9 MPa (PEREZ; TAMBELINI, 
1995). Choinski e Tuohy (1991) relataram declínio 
na porcentagem de germinação de sementes de Aca-
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cia sp. em soluções de PEG a -0,14 e -0,29 MPa. 
Sementes de Dimorphandra mollis Benth. não ger-
minaram em soluções de manitol com potenciais 
menores que -0,6 MPa (ZPEVAK, 1994). Adenan-
thera pavonina L. não apresentou germinação em 
solução de PEG com potencial de -0,5 MPa (FANTI, 
1996). 
 Os resultados demonstram que o índice de 
velocidade de germinação (IVG) de juazeiro foi mais 
influenciado pelo estresse hídrico do que a germina-
ção; pois sofreu reduções significativas no potencial 
-0,6 MPa (PEG 6000), fato evidenciado por 
(HEYDECKER, 1977). Nos potenciais salinos com 
NaCl, o IVG e a geminação, foram equivalentes. O 
potencial de -0,9 MPa em solução de PEG 6000, 
reduziu a germinação e o índice de velocidade de 
germinação a zero. 
 Quanto ao comprimento da parte aérea da 
plântula de juazeiro verifica-se (Tabela 3) que houve 
diferença significativa entre a testemunha e os de-
mais tratamentos, notando-se que a partir do potenci-

al osmótico -0,6 MPa para PEG 6000 e NaCl, não 
ocorreu crescimento significativo da plântula. As 
plântulas tiveram sua altura significativamente redu-
zida a partir do potencial osmótico -0,3 MPa para 
PEG 6000 e NaCl. Verificou-se que o NaCl apresen-
tou um efeito mais drástico sobre o comprimento das 
plântulas, em relação ao PEG 6000, com valores 
bastantes reduzidos, principalmente, a partir do nível 
de potencial osmótico -0,3 MPa. Essa inibição do 
crescimento ocasionada pela salinidade segundo Pe-
rez e Moraes (1994) não se deve só ao efeito tóxico 
dos sais, mas também à seca fisiológica produzida, 
pois quando existe aumento da concentração de sais 
no solo há uma diminuição do potencial osmótico e 
consequentemente um abaixamento do potencial 
hídrico, podendo afetar a cinética de absorção de 
água pelas sementes (efeito osmótico), como tam-
bém elevar a níveis tóxicos a concentração de íons 
no embrião (efeito tóxico). 

  
Potenciais osmóticos (MPa) 

Altura (cm) 

Agentes osmóticos 

PEG 6000 NaCl 
0,0 5,8 a 5,8 a 

0,3 3,2 b 2,0 b 
0,6 1,3 c 0,0 c 

0,9 0,0 d 0,0 c 

C.V. (%) = 28 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 

Os resultados da massa da matéria seca das 
plântulas de juazeiro demonstram diferença signifi-
cativa entre a testemunha e os potenciais osmóticos, 
para os dois agentes osmóticos (Tabela 4). Isto é, 
com comportamento semelhante ao apresentado pelo 
comprimento da parte aérea da plântula (Tabela 3), 

em relação aos dois agentes osmóticos. Nota-se que 
a massa da matéria seca das plântulas de juazeiro 
sofreu uma redução progressiva, com o decréscimo 
do potencial osmótico das soluções. Resultados se-
melhantes também obtidos por outros autores 
(SANTOS et al., 1992; BRACCINI et al., 1996). 

Tabela 4. Massa da matéria seca da plântula de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) desenvolvida em soluções com diferentes 
potenciais e agentes osmóticos. 

  
Potenciais osmóticos (MPa) 

Massa da matéria seca da parte aérea da plântula (g) 
Agentes osmóticos 

PEG 6000 NaCl 
0,0 17,8 a 17,8 a 
0,3 11,5 b 8,0 b 

Tabela 3. Altura da parte aérea da plântula de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) desenvolvida em soluções com diferentes 
potenciais e agentes osmóticos. 

0,6 5,0 b 0,0 c 

0,9 0,0 c 0,0 c 

C.V. (%) = 31 

Médias com mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 

Ainda verificando a Tabela 4, pode-se ob-
servar que novamente o NaCl foi o agente osmótico 
que promoveu um decréscimo mais acentuado nos 
valores de acúmulo de massa seca das plântulas de 

juazeiro, sugerindo assim, um efeito adverso desta 
solução sobre a germinação. Segundo Sá (1987), a 
restrição hídrica atua reduzindo a velocidade dos 
processos fisiológicos e bioquímicos e, com isso, as 
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plântulas de juazeiro nas condições de baixa umida-
de apresentam um menor desenvolvimento, ocorren-
do assim menores comprimentos de plântula e menor 
acúmulo de massa da matéria seca. 
 
 
CONCLUSÕES 
 

Sementes de juazeiro são mais sensíveis ao 
estresse salino com NaCl do que ao estresse hídrico 
com PEG 6000; 

O estresse salino proporciona maior redução 
na germinação e na velocidade de germinação das 
sementes de juazeiro do que o estresse hídrico e, 
independente da substância utilizada para indução do 
estresse, o limite para germinação está entre -0,6 e -
0,9 MPa. 
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