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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos países: são 18 trabalhos 

de autores da Argentina, Canadá, Colômbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez 

trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em três eixos temáticos. 

Os dez trabalhos organizados sob o eixo temático Clima, Solo e Água desenvolvem 

temas relativos à importância desses elementos para a manutenção dos ecossistemas. Os 

14 títulos que compõem o eixo temático Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, 

por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou 

harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a 

mesma linha, o eixo Resíduos Agrícolas e Logística Reversa traz quatro trabalhos que 

finalizam este importante volume. 
Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: Em ambientes áridos, a 
disponibilidade de água na superfície do solo 
ocorre por um curto período, devido à baixa 
precipitação e às altas taxas de evaporação. 
Nesses ecossistemas, a embebição das 
sementes não é contínua e ocorrem ciclos 
de hidratação e desidratação (ciclos de HD) 
antes da germinação. Alguns pesquisadores 
vêm elucidando o comportamento de 
espécies nativas em resposta à hidratação 
descontínua, especialmente com espécies 

da Caatinga, uma Floresta Tropical Seca 
brasileira. Assim, o objetivo deste capítulo foi 
realizar uma revisão dos estudos publicados 
nas últimas duas décadas que avaliaram a 
resposta de sementes e plântulas submetidas 
à hidratação descontinua, a fim de mostrar o 
cenário atual das pesquisas relacionada ao 
tema com espécies do semiárido brasileiro. 
A revisão bibliográfica compreendeu artigos, 
capítulos de livros, resumos, monografias, 
dissertações de mestrado e teses de 
doutorado publicados nas últimas duas 
décadas. Nesse período, 106 trabalhos foram 
escritos e publicados sobre hidratação 
descontínua de sementes de espécies que 
ocorrem na Caatinga, sendo apenas 14% 
representados por artigos científicos. A 
maioria das publicações é com espécies 
arbóreas, sendo estas representantes das 
famílias Fabaceae (15 espécies), Cactaceae 
(5 espécies), Anacardiaceae (4 espécies), 
Bignoniaceae (3 espécies), Euphorbiaceae 
(2 espécies), Apocynaceae, Arecaceae, 
Bromeliaceae, Polygonaceae e Rhamnaceae 
(1 espécie cada). Mais da metade dos 
trabalhos publicados avaliaram alterações 
fisiológicas em sementes das espécies 
submetidas a ciclos de HD. Por sua vez, 
cerca de 30% das publicações abordaram 
as alterações morfoanatômicas de plântulas 
após as sementes terem sido submetidas 
à hidratação descontínua e menos de 15% 

http://lattes.cnpq.br/7145328181318600
https://orcid.org/0000-0002-6599-3221
http://lattes.cnpq.br/7578950823950448
https://orcid.org/0000-0002-9334-5985


Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol V Capítulo 16 194

realizaram análises bioquímicas. Já foi comprovado nesses estudos que a hidratação 
descontínua confere benefícios à germinação e à sobrevivência as plântulas, o que 
indicará novos caminhos para o desenvolvimento de novas técnicas de produção de 
mudas, bem como novos conhecimentos em várias áreas da Ecofisiologia Vegetal.
PALAVRAS-CHAVE: Memória hídrica. Germinação de sementes. Estabelecimento de 
plântulas. Caatinga.

DISCONTINUOUS HYDRATION OF SEEDS IN SEMIARID REGIONS AND THEIR 
ECOLOGICAL IMPLICATIONS: A REVIEW FOCUSING ON THE BRAZILIAN TROPICAL 

DRY FOREST

ABSTRACT: In arid environments, water is available in the soil surface for a short 
period, due to low precipitation and high evaporation rates. In these ecosystems, 
the imbibition of the seeds is not continuous, and hydration and dehydration cycles 
(HD cycles) occur before germination. Some researchers have been elucidating the 
behavior of native species in response to discontinuous hydration, especially with 
species from the Caatinga, a Brazilian Tropical Dry Forest. Thus, the aim of this chapter 
was to carry out a review of studies published in the last two decades that evaluated 
the response of seeds and seedlings submitted to discontinuous hydration, to show 
the current research scenario related to the theme with species from the Brazilian 
semiarid. The literature review included papers, book chapters, abstracts, monographs, 
master’s dissertations, and doctoral theses published in the last two decades. During 
this period, 106 papers were written and published on discontinuous hydration of seeds 
of species that occur in the Caatinga, with only 14% represented by scientific papers. 
Most publications are with tree species, these being representatives of the families 
Fabaceae (15 species), Cactaceae (5 species), Anacardiaceae (4 species), Bignoniaceae 
(3 species), Euphorbiaceae (2 species), Apocynaceae, Arecaceae, Bromeliaceae, 
Polygonaceae and Rhamnaceae (1 species each). More than half of the published works 
evaluated physiological changes in seeds of species submitted to HD cycles. In turn, 
about 30% of the publications addressed the morphological and anatomical changes 
of seedlings after the seeds had been subjected to discontinuous hydration and less 
than 15% performed biochemical analyzes. It has been proven in these studies that 
discontinuous hydration provides benefits to germination and seedling survival, which 
will indicate new paths for the development of new seedling production techniques, as 
well as new knowledge in several areas of Plant Ecophysiology.
KEYWORDS: Seed hydration memory. Seed germination. Seedling 

establishment,.Caatinga.

1 INTRODUÇÃO

As áreas de Caatinga, uma Floresta Tropical Seca localizada majoritariamente 

na região Nordeste do Brasil, são caracterizadas pela escassez e irregularidade das 

chuvas e pelas altas temperaturas durante boa parte do ano, com uma vegetação 
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que apresenta florística e fisionomia própria (Meiado et al., 2020). A vegetação desse 

ecossistema é condicionada pela topografia e pela baixa precipitação pluvial, combinada 

com as características edáficas do ambiente (Fernandes et al., 2020). De forma geral, as 

sementes das espécies que ocorrem na Caatinga apresentam adaptações morfológicas, 

fisiológicas e ecológicas, com estratégias reprodutivas que as permitem germinar e se 

estabelecer, mesmo em condições extremas (Meiado et al., 2012).

Essas sementes de diferentes espécies da Caatinga são produzidas 

continuamente, devido aos variados padrões de fenologia e a sazonalidade climática, 

além de apresentarem grande variação de forma, tamanho, coloração e estruturas 

anexas, que podem afetar direta ou indiretamente o seu padrão de dispersão e respostas 

germinativas (Meiado et al., 2012). Apesar da alta produção durante várias épocas do 

ano, a maioria das espécies dispersa suas sementes no final da estação seca e início da 

estação chuvosa, o que favorece a germinação e o estabelecimento das plântulas nesse 

ambiente (Meiado et al., 2012).

De maneira geral, as sementes da Caatinga são dispersas com baixo teor de água 

e o processo germinativo se inicia com um conteúdo hídrico reduzido e sob estresse. 

Baseado nesse conhecimento, alguns estudos vêm sendo desenvolvidos com a finalidade 

de aumentar a qualidade fisiológica da semente através de tratamentos como, por exemplo, 

o hidrocondicionamento ou priming (Chen & Arora, 2013). Esses tratamentos consistem, 

basicamente, em uma hidratação das sementes durante um tempo específico, a qual 

permita os processos respiratórios essenciais à germinação, porém, que seja insuficiente 

para propiciar a protrusão da radícula. Fisiologicamente, a semente completaria as fases 

I e II da embebição, que são preparatórias para a germinação, sem, no entanto, avançar 

para a fase III, devido à interrupção do fornecimento hídrico, que impede o alongamento 

celular e, consequentemente, a protrusão da radícula (Alvarado-Lopez et al., 2014). O 

hidrocondicionamento utiliza água sem nenhuma outra solução adicional, sendo, a 

quantidade de água que entra na semente controlada pelo tempo que estas passam em 

contato direto com a água.

Em ambientes desérticos, áridos e semiáridos, a disponibilidade de água no solo 

ocorre por um curto espaço de tempo, devido à baixa precipitação e às altas taxas de 

evaporação. A embebição, nesses ecossistemas, pode não ser contínua, ocorrendo, 

naturalmente, ciclos de hidratação e desidratação (ciclos de HD), o que poderia ser 

considerado um priming natural das sementes que ocorrem nesses ambientes. Sob 

essas condições, onde a embebição das sementes nem sempre resulta em germinação, 

a hidratação prévia pode facilitar os processos bioquímicos e celulares que precedem a 

germinação, alterando o comportamento fisiológico das sementes, auxiliando em uma  

maior germinabilidade, em um menor tempo e de forma mais sincronizada (Dubrovsky, 
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1996; 1998; Alvarado-Lopez et al., 2014; Contreras-Quiroz et al., 2016; Lima & Meiado, 

2017a; 2018a; 2018b; Lima et al., 2018a).

De acordo com Dubrovsky (1996; 1998), a hidratação descontínua proporciona 

às sementes o que podemos chamar de memória hídrica. Essa memória, ocasionada 

pelo processo de embebição e posterior desidratação, preserva as características 

resultantes da hidratação prévia e ativa alguns genes específicos da planta relacionados 

à tolerância aos estresses ambientais (Dubrovsky, 1996; 1998; Rito et al., 2009a; Meiado, 

2013). A maioria dos estudos realizados acerca dos benefícios proporcionados pelos 

ciclos de HD são, principalmente, desenvolvidos com espécies de interesse agronômico. 

Porém, recentemente, alguns pesquisadores vêm elucidando o comportamento de 

espécies nativas acerca de diferentes técnicas de condicionamento, especialmente com 

espécies da Caatinga. Dessa forma, o objetivo deste capítulo foi realizar uma revisão dos 

estudos publicados nas últimas duas décadas, que avaliaram a resposta de sementes e 

plântulas de espécies que ocorrem na Caatinga submetidas à hidratação descontinua, 

a fim de mostrar o cenário atual das pesquisas relacionada ao tema com espécies do 

semiárido brasileiro.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Análise cienciométrica 

Para a realização da revisão bibliográfica foi realizada uma busca nas principais 

bases de dados nacionais e internacionais, tais como ISI Web of Knowledge, SciELO, 

Bireme, Periódicos Capes e Google Acadêmico. As consultas foram realizadas utilizando 

as palavras e expressões “hidrocondicionamento”, “hidratação descontínua”, “ciclos de 

hidratação e desidratação”, “memória hídrica”, “germinação”, “sementes”, “plântulas”, 

“mudas”, “desenvolvimento inicial” e “Caatinga” (em inglês – “hydropriming”, “discontinuous 

hydration”, “hydration and dehydration cycles”, “hydration memory”, “germination”, “seed”, 

“seedling” e “early development”). Além disso, foram consultados os Currículos da 

Plataforma Lattes (http://lattes.cnpq.br/) de todos os pesquisadores que trabalham com 

sementes e plântulas e que estão vinculados às instituições de pesquisa e de ensino 

superior localizadas em todos os estados da região Nordeste do Brasil, para buscar 

publicações com essa temática.

A revisão bibliográfica compreendeu artigos, capítulos de livros, resumos 

expandidos, resumos simples, monografias, dissertações de mestrado e teses de 

doutorado publicados nas últimas duas décadas, de 2001 a fevereiro de 2021. Foram 

selecionados os estudos que apresentaram informações no título ou palavras-chaves 

do trabalho. Os trabalhos de hidrocondicionamento levantados nesta revisão foram 

http://lattes.cnpq.br/


Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol V Capítulo 16 197

agrupados em três categorias de temas abordados nas pesquisas: (1) alterações 

fisiológicas, (2) alterações morfoanatômicas e (3) alterações bioquímicas e moleculares 

proporcionadas pela hidratação descontínua. Quando um mesmo trabalho abordou dois 

ou mais temas, este foi incluído em todas as categorias criadas. Entretanto, sua citação 

foi contabilizada apenas uma vez no total de trabalhos consultados.

Estudos realizados com a espécies invasora Leucaena leucocephala (Lam.) de 

Wit (Fabaceae) também foram incluídos nas análises deste capítulo. Além disso, as 

espécies ainda foram classificadas de acordo com o hábito (i.e., herbáceo, arbustivo ou 

arbóreo), a categoria de ameaça (seguindo a Lista Vermelha da União Internacional para 

a Conservação da Natureza e dos Recursos Naturais) e a fase do ciclo de vida que foi 

avaliada no estudo (i.e., semente, plântula, planta jovem ou adulto). As classificações do 

hábito e da categoria de ameaça das espécies levantadas nos estudos sobre hidratação 

descontínua de sementes, bem como a grafia válida e atualizada dos nomes científicos 

foram obtidas na Lista de Espécie da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/). 

Todas as referências foram numeradas e organizadas em tabela de acordo com as 

espécies estudadas para facilitar a localização dos trabalhos consultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas últimas duas décadas, 106 trabalhos foram escritos e publicados sobre 

hidratação descontínua de sementes de espécies que ocorrem na Caatinga, sendo cerca 

de 70% destes representados por resumos simples e apenas 14% foram representados 

por artigos científicos, seguidos de dissertações de mestrado, monografias, resumos 

expandidos, capítulos de livros e teses de doutorado (Figura 1). Como podemos observar, 

a maioria desses trabalhos ainda não foi publicado na forma de artigo científico, o que 

pode dificultar a divulgação dos resultados presentes nesses estudos.

Figura 1. Categorias de trabalhos publicados nas últimas duas décadas sobre hidratação descontínua de sementes 
de espécies que ocorrem na Caatinga.

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
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O primeiro estudo sobre hidrocondicionamento com sementes da Caatinga foi 

publicado no ano de 2009 e realizado com o cacto Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru 

(Cactaceae), espécie conhecida popularmente como mandacaru (Rito et al., 2009a). Não 

coincidentemente, essa também foi a primeira espécie da família Cactaceae a despertar 

o interesse dos pesquisadores brasileiros da área de sementes (para mais informações 

sobre estudos com sementes e plântulas de cactos do Brasil veja a revisão de Meiado et 

al., 2017), sendo também a única espécie utilizada para a análise de todos os temas de 

pesquisa levantados nesta revisão.

Segundo Meiado et al. (2015), essa planta é amplamente conhecida e possui 

uma das maiores distribuições geográficas dos cactos que ocorrem no país, o que 

pode contribuir para esse resultado. Em seu artigo publicado no Boletín de la Sociedad 

Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y otras Suculentas, Rito et al. (2009a) se 

perguntaram no título da publicação: “As sementes de mandacaru têm memória hídrica?”. 

Esse foi o primeiro questionamento relacionado aos efeitos da hidratação descontínua 

em sementes de espécies nativas da Caatinga e serviu como ponto de partida para várias 

pesquisas desenvolvidas, posteriormente, com outras espécies que ocorrem nesse 

ecossistema semiárido. 

Além de mostrar os benefícios que a hidratação descontínua conferiu às sementes 

de mandacaru como, por exemplo, as alterações fisiológicas observadas durante a 

germinação das sementes, que refletiram em uma germinação mais rápida e sincronizada, 

Rito et al. (2009a) concluíram que as sementes dessa espécie têm sim memória hídrica 

e chamaram atenção para outro ponto muito importante da técnica de hidratação 

descontínua: o tempo de hidratação. De acordo com suposições feitas por esses autores 

na discussão do seu artigo, um longo tempo de hidratação poderia justificar resultados 

não satisfatórios em estudos de hidratação descontínua realizados com sementes que 

ocorrem em ambientes semiáridos, pois, nesses ambientes, as sementes que passam 

naturalmente pela hidratação descontínua no solo não estariam em contato com a água 

por um período muito extenso. Esse apontamento feito pelos autores trouxe à tona a 

importância de se conhecer a dinâmica de absorção de água pela semente da espécie 

estudada antes de se determinar os tratamentos adequados dos ciclos de HD, pois cada 

espécie apresenta sua própria curva de embebição e a aposta em tempos padronizados, 

sem considerar a velocidade de absorção de água pela semente, pode acarretar prejuízos 

ao processo germinativo. Apenas anos mais tarde, outros trabalhos começaram a ser 

desenvolvidos sobre o tema hidratação descontínua, havendo um pico de publicações 

em 2018 (Figura 2).



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol V Capítulo 16 199

Figura 2. Número de trabalhos publicados anualmente nas últimas duas décadas sobre hidratação descontínua de 
sementes de espécies que ocorrem na Caatinga.

Com o aumento do número de pesquisas realizadas sobre hidratação descontínua 

de sementes, outras espécies de diferentes famílias, além de Cactaceae (5 espécies), 

também começaram a ser objeto de estudo como, por exemplo, os representantes das 

famílias Fabaceae (15 espécies), Anacardiaceae (4 espécies), Bignoniaceae (3 espécies), 

Euphorbiaceae (2 espécies), Apocynaceae, Arecaceae, Bromeliaceae, Polygonaceae 

e Rhamnaceae (1 espécie cada), totalizando 34 espécies estudadas até o presente 

momento (Tabela 1). Dessas, a maioria das publicações é com espécies arbóreas, seguida 

de herbáceas e arbustos (Figura 3).

Figura 3. Hábito das espécies estudadas nos trabalhos publicados nas últimas duas décadas sobre hidratação 
descontínua de sementes de espécies que ocorrem na Caatinga.

A Caatinga possui 3347 espécies catalogadas, as quais estão agrupadas em 

962 gêneros e 153 famílias (Fernandes et al., 2020), sendo o número total de espécies 

estudadas ainda pouco expressivo (1,02% das espécies registradas na Caatinga), o que 
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demonstra a carência de estudos sobre o tema da hidratação descontínua de sementes 

em espécies nativas que ocorrem nesse ecossistema semiárido.

Além da necessidade de se conhecer a dinâmica de absorção de água das 

sementes para se determinar tratamentos adequados de ciclos de HD, com os avanços dos 

estudos desenvolvidos com as sementes das espécies que ocorrem na Caatinga, outros 

problemas de ordem técnica foram surgindo e sendo resolvidos para o aprimoramento 

da metodologia da hidratação descontínua em sementes de espécies nativas. Uma 

característica comum de sementes de várias espécies que ocorrem na Caatinga é a 

presença de uma dormência tegumentar, que impede ou dificulta a entrada de água nas 

sementes e, consequentemente, influencia os processos metabólicos relacionados aos 

benefícios da hidratação descontínua. Visando a resolução desses problemas técnicos, 

Nascimento (2016) propôs, em sua dissertação de mestrado, uma análise mais minuciosa 

da curva de embebição para a determinação de diferentes tempos de hidratação, que 

seriam indicados para os ciclos de HD. Esses diferentes tempos de hidratação foram 

denominados pela autora de tempos X, Y e Z, os quais correspondem a ½ da primeira 

fase da embebição e ¼ e ¾ da segunda fase de embebição, respectivamente. Além 

disso, em seu estudo realizado com sementes de espécies arbóreas da família Fabaceae 

nativas da Caatinga, a autora chama a atenção para a necessidade de se selecionar 

uma técnica adequada que garanta a completa superação da dormência tegumentar 

das sementes antes de se determinar a curva de embebição das espécies estudadas e, 

consequentemente, seus diferentes tempos de hidratação nos ciclos de HD. Segundo 

Nascimento (2016; 2021) e Nascimento et al. (2021), diferentes tempos de hidratação 

conferem respostas fisiológicas diferenciadas quando as sementes são submetidas a 

estresses abióticos distintos, o que reforça ainda mais a necessidade de se conhecer 

a dinâmica de absorção de água pelas sementes, bem como determinar a técnica mais 

adequada de superação de dormência e o método de análise de germinação das sementes 

antes de se avaliar suas respostas fisiológicas aos ciclos de HD. Após a proposição dessa 

adequação da técnica de análise da memória hídrica realizada por Nascimento (2016), 

vários autores passaram a avaliar os diferentes tempos de hidratação propostos pela 

autora (tempos X, Y e Z) em sementes de outras espécies nativas da Caatinga submetidas 

a diferentes estresses abióticos, confirmando as diferenças nas respostas fisiológicas 

observadas por Nascimento (2016) em sementes de espécies arbóreas nativas da família 

Fabaceae [para exemplos de outras espécies e famílias que ocorrem na Caatinga, veja os 

trabalhos de Hora & Meiado (2016a), Lima & Meiado (2017a; 2018a) e Lima et al. (2018a)]. 

Com relação aos temas estudados, mais da metade dos trabalhos publicados 

avaliaram alterações fisiológicas em sementes das espécies submetidas a ciclos de HD. 
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Por sua vez, cerca de 30% das publicações abordaram as alterações morfoanatômicas 

de plântulas após as sementes terem sido submetidas à hidratação descontínua e 

menos de 15% realizaram análises bioquímicas, não sendo observado, até o momento, 

análises moleculares que possam auxiliar o entendimento das respostas observadas nas 

sementes e plântulas submetidas aos ciclos de HD (Figura 4).

Figura 4. Tema dos trabalhos publicados nas últimas duas décadas sobre hidratação descontínua de sementes de 
espécies que ocorrem na Caatinga.

De forma geral, inúmeros benefícios provenientes do condicionamento em 

sementes já foram relatados. Segundo alguns autores, essas técnicas também favorecem 

a ativação de muitos processos bioquímicos e fisiológicos relacionados à germinação, 

como o auto reparo de membranas e o estímulo da atividade de enzimas removedoras 

de radicais livres (Bailly et al., 2002), aumento do conteúdo de DNA e RNA (Bruce et al., 

2007), mobilização de reservas (Varier et al., 2010; Alvarado-Lopez et al., 2014), maior 

porcentagem e redução do tempo de germinação, bem como aquisição de tolerância às 

condições de estresses abióticos, como déficit de água, excesso de sais e temperaturas 

sub e supra ótimas (Dubrovsky,1996; Nascimento, 2016; Lima & Meiado, 2017a; Nascimento, 

2021; Nascimento et al., 2021), além de conferir às plântulas uma maior tolerância quando 

submetidas a déficit hídrico (Dubrovsky, 1996; Lima & Meiado, 2018a; 2018b). 

A técnica do hidrocondicionamento, realizada em ambiente controlado de 

laboratório, tenta simular condições naturais de campo. Por ser mais simples e não 

empregar reagentes ou equipamentos sofisticados, esses estudos já mostraram a 

presença de memória hídrica em várias espécies da Caatinga (Tabela 1), porém, a maioria 

dos trabalhos não deixou claro como fisiologicamente esse processo ocorre, indicando 

a necessidade de mais estudos bioquímicos e moleculares nessa área tão vasta. Até 

o momento, o que está comprovado nos trabalhos encontrados nesta revisão é que a 
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resposta das sementes aos ciclos de HD apresenta variações a depender da espécie, da 

população, do lote, da quantidade dos ciclos de HD, do clima e microambiente onde as 

sementes são produzidas e, principalmente, do tipo de estresse ambiental que a semente 

é submetida após passar pela hidratação descontínua (Meiado, 2013; Nascimento, 2016; 

Santos & Meiado, 2017a; Lima & Meiado, 2017a; 2018a; 2018b; Lima et al., 2018a; Santos 

et al., 2018a; 2018d; Nascimento et al., 2021). Algumas dessas características serão 

exemplificadas a seguir com espécies da Caatinga.

Em estudos realizados com sementes e plântulas de Pilosocereus catingicola 

(Gürke) Byles & G.D. Rowley subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi (Cactaceae) coletadas 

em áreas de Caatinga e Restinga, Lima e Meiado (2017a; 2018b) observaram que essa 

espécie de cacto colunar responde de forma diferenciada tanto na germinação quanto 

no crescimento das plântulas, quando estas são submetidas a estresses ambientais após 

as sementes terem passado pelos ciclos de HD. Em geral, as sementes de P. catingicola 

subsp. salvadorensis coletados no ecossistema Caatinga que passaram pela hidratação 

descontínua apresentaram maior tolerância ao estresse hídrico, enquanto as sementes da 

mesma espécie coletadas na população da Restinga foram mais tolerantes ao estresse 

salino após as sementes passarem pelos ciclos HD, indicando um comportamento 

germinativo diferencial entre essas duas populações (Lima & Meiado, 2017a; Lima 

& Meiado, 2018b). Os autores relacionaram essa diferença ao ambiente em que essa 

espécie ocorre. Os cactos que ocorrem em Restinga estão muito próximos do mar, onde 

são submetidos às condições de maior salinidade que os indivíduos da Caatinga que, 

por sua vez, possuem a disponibilidade de água no solo como principal fator limitante 

para a germinação de sementes e estabelecimento de novas plantas. Além disso, uma 

mesma população de P. catingicola subsp. salvadorensis pode apresentar uma resposta 

diferenciada em relação à hidratação descontínua quando as sementes são produzidas 

em diferentes estações do ano. De acordo com Lima et al. (2018e), sementes de P. 

catingicola subsp. salvadorensis produzidas na estação seca adquirem mais tolerância 

ao déficit hídrico após a passagem pelos ciclos de HD quando comparadas às sementes 

produzidas na estação chuvosa de um mesmo ano.

Sementes da mesma espécie também podem apresentar respostas germinativas 

diferenciadas quando submetidas a estresses ambientais distintos. Por exemplo, ao 

passarem por ciclos de HD, as sementes P. nitens adquirem tolerância ao estresse salino, 

porém, a hidratação descontínua não confere aquisição de tolerância ao déficit hídrico. 

Esse comportamento pode ser atribuído às características inerentes à própria espécie, 

que pode ser considerada como insensível ao pré-condicionamento (Nascimento, 2016). 

Outra espécie que também se mostrou insensível ao hidrocondicionamento foi a espécie 
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A. cearensis, onde a hidratação descontínua não influenciou nenhum dos parâmetros de 

germinação e crescimento inicial, além de apresentar uma germinação mais lenta após 

três ciclos de HD. Segundo os autores, embora não tenha sido observada uma influência 

positiva da hidratação descontínua na germinação e no desenvolvimento inicial dessa 

espécie, a técnica de hidrocondicionamento das sementes e plântulas não deve ser 

descartada para a sua produção de mudas, pois ainda não foi testada sua influência 

sob condições de estresse (Santos & Meiado, 2017a). Algumas espécies podem não 

apresentar uma influência dos ciclos de HD na germinação. Porém, os ciclos de HD 

podem favorecer o estabelecimento de plântulas que se desenvolvem sob condições não 

controladas no ambiente (Meiado, 2013).

Além da germinação das sementes, como já foi mencionado, outras fases do 

ciclo de vida das plantas que apresentam essa memória hídrica podem ser favorecidas 

pela hidratação descontínua como, por exemplo, o recrutamento e desenvolvimento das 

plântulas, que podem ser mais vigorosas e apresentar um maior crescimento quando as 

sementes são submetidas a ciclos de HD (Meiado, 2013; Lima & Meiado, 2018a). A maioria 

dos trabalhos, cerca de 60% avaliaram somente as respostas fisiológicas das sementes, 

porém pouco mais de 40% dos trabalhos levaram em conta a análise morfoanatômica das 

plântulas, demonstrando em sua grande maioria que os benefícios da memória hídrica 

podem se perpetuar no individuo (Figura 5).

Figura 5. Fase do ciclo de vida avaliada nos trabalhos sobre hidratação descontínua de sementes de espécies que 
ocorrem na Caatinga.

Lima e Meiado (2018a) observaram que os ciclos de HD durante a germinação de 

M. tenuiflora levam a produção de mudas mais vigorosas, com maior altura e quantidade de 

matéria seca foliar quando comparadas a plântulas originadas de sementes não tratadas. 

Desta forma, a memória hídrica parece estar intimamente relacionada ao sucesso 
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reprodutivo de espécies que produzem sementes em ambientes áridos e semiáridos, 

como a Caatinga, e pode representar uma ferramenta importante para a produção de 

mudas mais tolerantes às condições ambientais, as quais poderão ser utilizadas com 

maior sucesso na restauração de ambientes degradados (Meiado, 2013).

Em relação às alterações bioquímicas observadas em sementes que passam 

pela hidratação descontínua, Santos (2020) faz duas ressalvas importantes em seu 

trabalho realizado com sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex 

S. Moore (Bignoniaceae). De acordo com a autora, sementes que passam pelos ciclos 

de HD apresentam um aumento significativo na atividade de enzimas antioxidantes e 

essa resposta é ainda maior em sementes que passam pelos ciclos e, posteriormente, 

são submetidas ao déficit hídrico durante a germinação. Em contrapartida, a produção 

de osmólitos (i.e., carboidratos, proteínas solúveis e aminoácidos como, por exemplo, a 

prolina) fica em estado basal. Não há diminuição ou aumento desses compostos, mesmo 

quando as sementes são estressadas durante o processo germinativo, após a passagem 

pelos ciclos de HD, o que não é observado em sementes que não passam pelos ciclos. 

Nessas sementes não submetidas à hidratação descontínua, há um aumento significativo 

na produção dos osmólitos para o ajustamento osmótico do embrião, não sendo observado 

alterações nas atividades das enzimas antioxidantes, o que as deixam mais vulneráveis ao 

déficit hídrico (Santos, 2020). Outra característica observada em sementes de T. aurea é 

que os benefícios da hidratação descontínua podem ser reduzidos quando as sementes 

passam por um número excessivo de ciclos, ou quando os ciclos são longos demais, 

o que pode indicar a existência de um limite e/ou uma relação entre a quantidade de 

ciclos de HD ou o tempo de hidratação das sementes com a sua capacidade germinativa. 

Segundo a autora, deve haver um trade-off entre as alterações bioquímicas relacionadas 

à aquisição de tolerância ao estresse hídrico e o número de ciclos de HD, pois há um 

gasto de energia armazenada nos tecidos de reserva das sementes para essa alteração 

bioquímica, a qual, originalmente, devia ser destinada à germinação e ao estabelecimento 

da plântula.

Além de beneficiar as espécies em sua morfologia e fisiologia, o 

hidrocondicionamento alternativamente poderia causar mudanças epigenéticas em 

longo prazo (Bruce et al., 2007). Bruce et al. (2007) propuseram que o priming poderia 

ativar um gene ou um conjunto de genes que deixariam na planta uma “impressão de 

tensão” genética ou de modificações bioquímicas que ocorriam após o estresse, fazendo 

com que as respostas a tensões futuras sejam mais rápidas. Os mecanismos moleculares 

responsáveis pelas respostas ao hidrocondicionamento das sementes ainda não são bem 

compreendidos, uma das mudanças bioquímicas que ocorrem durante a desidratação no 
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condicionamento é a mobilização do armazenamento de proteínas (Lutts et al., 2016). 

Essas e outras alterações, como a síntese de proteínas de estresse e de proteinas 

de embriogênese tardia, conhecidas como proteínas LEA, representam processos 

bioquímicos iniciais que ocorrem durante a desidratação. Em consequência, quando as 

sementes são reidratadas, a germinação ocorre de forma rápida e sincronizada e as 

plântulas podem ser mais tolerante a futuros períodos de seca (Lutts et al., 2016).

O conhecimento dos mecanismos naturais que ativam e controlam a tolerância à 

seca que são desenvolvidos pelas plantas durante a fase de germinação pode servir de 

subsídio para o desenvolvimento de melhores práticas de manejo a serem empregadas 

na recuperação de áreas degradadas e programas de enriquecimento de espécies e 

reflorestamento da Caatinga, principalmente utilizando-se espécies nativas. Como foi 

visto, já foi comprovado que a hidratação descontínua confere benefícios à germinação 

e à sobrevivência as plântulas da Caatinga (Rito et al., 2009a; Meiado, 2013; Nascimento, 

2016; Lima & Meiado, 2017a; Santos & Meiado, 2017a; Lima & Meiado, 2018a; 2018b; 

Lima et al., 2018a). Assim, a confirmação da hipótese de que essa memória hídrica das 

sementes pode ser perpetuada no próprio indivíduo e quais alterações morfológicas, 

fisiológicas e a nível molecular ocorrem nessas espécies indicará novos caminhos 

para o desenvolvimento de novas técnicas de produção de mudas, bem como novos 

conhecimentos em várias áreas da Ecofisiologia Vegetal.
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Tabela 1. Hábito, temas de estudo (AF: análises fisiológicas; AM: análises morfoanatômicas; AB: análises bioquímicas), fase do ciclo de vida avaliada (S: semente; P: plântula) e 
referências bibliográficas dos estudos sobre a influência da hidratação descontínua das sementes de espécies nativas e exóticas (*) que ocorrem em áreas de Caatinga, uma 
Floresta Tropical Seca brasileira. Categorias de ameaça (NE: espécie não avaliada quanto à ameaça; LC: pouco preocupante; NT: quase ameaçada)

FAMÍLIA

Espécie (Categoria de Ameaça)

Hábito Temas Fase Referências

Bibliográficas
AF AM AB S P

ANACARDIACEAE

Astronium urundeuva (M. Allemão) Engl. (NE) Arbóreo X X X X X 1, 2, 15, 16, 17, 49

Schinopsis brasiliensis Engl. (LC) Arbóreo X X X X X 49, 62

Spondias tuberosa Arruda (NE) Arbóreo X X X X 43, 98

APOCYNACEAE

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. (NE) Arbóreo X X X X 49, 84, 85

ARECACEAE

Syagrus coronata (Mart.) Becc. (NE) Arbóreo X X 43, 98

BIGNONIACEAE

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos (NE) Arbóreo X X X X 23, 49, 88, 89, 90

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (NT) Arbóreo X X 37, 49

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore 
(NE)

Arbóreo X X X X X 49, 76, 80, 81, 82, 83

• Referências numeradas na nota de rodapé, no final da tabela.
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Tabela 1. Continuação.

FAMÍLIA

Espécie (Categoria de Ameaça)

Hábito Temas Fase Referências

Bibliográficas
AF AM AB S P

BROMELIACEAE

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schut.f. (NE) Herbáceo X X 75

CACTACEAE

Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (NE) Arbóreo X X X X X 14, 18, 19, 43, 49, 65, 
66, 67, 91, 92, 93, 

94, 95, 97, 98

Melocactus violaceus Pfeiff. subsp. margaritaceus N.P. 
Taylor (NE)

Herbáceo X X 24

Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. (NE) Herbáceo X X 73, 96

Pilosocereus catingicola (Gürke) Byles & Rowley subsp. 
salvadorensis (Werderm.) Zappi (NE)

Arbóreo X X X X 8, 10, 27, 32, 34, 36, 
38, 41

Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Calvente 
subsp. gounellei (NE)

Arbustivo X X X X 68, 74, 107

EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus quercifolius Pohl (NE) Arbóreo X X X X 43, 49, 98
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Tabela 1. Continuação.

FAMÍLIA

Espécie (Categoria de Ameaça)

Hábito Temas Fase Referências

Bibliográficas
AF AM AB S P

FABACEAE

Amburana cearensis (Allemão) A.C. Sm. (NT) Arbóreo X X X X 43, 49, 72, 98

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil 
(Griseb.) Altschul (NE)

Arbóreo X X X X 48, 49, 51, 55, 86, 87

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. (NE) Arbóreo X X 49

Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P. Lewis 
(NE)

Arbóreo X X X X 43, 49, 98, 100, 101, 102, 
104

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (NE) Arbóreo X X X X X 7, 31, 43, 44, 45, 46, 48, 
49, 52, 56, 98, 100, 101, 

102, 104

Erythrina velutina Willd. (NE) Arbóreo X X X X X 49, 50, 51, 69, 70, 106

Hymenaea courbaril L. (LC) Arbóreo X X X X X 12, 49, 63, 71

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* (NE) Arbóreo X X X X 3, 4, 5

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea 
(NE)

Arbóreo X X X X X 6, 20, 21, 22, 25, 26, 49, 
99, 100, 101, 102, 103, 104



Tabela 1. Continuação.

FAMÍLIA

Espécie (Categoria de Ameaça)

Hábito Temas Fase Referências

Bibliográficas
AF AM AB S P

Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. (NE) Arbóreo X X 49

Luetzelburgia auriculata (Allemão) Ducke (NE) Arbóreo X X 49

Macroptilium atropurpureum (Sessé & Moc. ex DC.) Urb. (NE) Herbáceo X X 39, 40

Mimosa caesalpiniifolia Benth. (LC) Arbóreo X X X X 49, 57, 58, 61

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (NE) Arbóreo X X X X 28, 33, 49, 77, 
78

Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P. Lima & H.C. Lima (NE) Arbóreo X X 49

Piptadenia retusa P.G. Ribeiro, Seigler & Ebinger (NE) Arbóreo X X 49

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson (NE) Arbóreo X X X 48, 49, 51, 54

Pterogyne nitens Tul. (LC) Arbóreo X X 48, 49, 51, 53

Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby (NE) Herbáceo X X 105

Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby var. excelsa 
(Schrad.) H.S. Irwin & Barneby (NE)

Arbóreo X X X X X 9, 28, 29, 30, 
35, 42, 49

MALVACEAE

Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. (NE) Arbóreo X X 49

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. 
Robyns (LC)

Arbóreo X X 49
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Tabela 1. Continuação.

FAMÍLIA

Espécie (Categoria de Ameaça)

Hábito Temas Fase Referências

Bibliográficas
AF AM AB S P

POLYGONACEAE

Triplaris gardneriana Wedd. (NE) Arbóreo X X X X X 11, 13, 49, 59, 60, 99

RHAMNACEAE

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (NE) Arbóreo X X X X X 47, 49, 64, 99

SAPINDACEAE

Sapindus saponaria L. (NE) Arbóreo X X 49, 79

TOTAL 40 23 14 40 21
(1) Alves et al., 2020; (2) Bispo et al., 2016; (3) Castro, 2018; (4) Castro et al., 2019; (5) Castro & Meiado, 2017; (6) Cunha et al., 2019a; (7) 
Cunha et al., 2019b; (8) Cunha et al., 2017a; (9) Cunha et al., 2019c; (10) Cunha et al., 2017b; (11) Freitas et al., 2017; (12) Freitas et al., 2019; 
(13) Freitas & Silva, 2019; (14) Hora, 2020; (15) Hora & Meiado, 2016a; (16) Hora & Meiado, 2016b; (17) Hora & Meiado, 2018; (18) Hora & 
Meiado, 2020a; (19) Hora & Meiado, 2020b; (20) Hora & Meiado, 2016c; (21) Hora & Meiado, 2017; (22) Hora & Meiado, 2019; (23) Hora 
et al., 2018; (24) Hora et al., 2015; (25) Jesus et al., 2017; (26) Jesus et al., 2016; (27) Lima, 2016; (28) Lima, 2019; (29) Lima et al., 2018a; 
(30) Lima et al., 2017; (31) Lima et al., 2018b; (32) Lima & Meiado, 2017a; (33) Lima & Meiado, 2018a; (34) Lima & Meiado, 2018b; (35) Lima 
& Meiado, 2019; (36) Lima & Meiado, 2016a; (37) Lima & Meiado, 2016b; (38) Lima & Meiado, 2017b; (39) Lima et al., 2018c; (40) Lima et 
al., 2018d; (41) Lima et al., 2018e; (42) Lima et al., 2019; (43) Meiado, 2013; (44) Melo, 2018; (45) Melo et al., 2020; (46) Melo et al., 2017; 
(47) Menezes et al., 2017; (48) Nascimento, 2016; (49) Nascimento, 2021; (50) Nascimento et al., 2018; (51) Nascimento et al., 2021; (52) 
Nascimento & Meiado, 2019a; (53) Nascimento & Meiado, 2019b; (54) Nascimento & Meiado, 2018; (55) Nascimento et al., 2019a; (56) 
Nascimento et al., 2019b; (57) Nicolau et al., 2020; (58) Oliveira et al., 2019; (59) Oliveira et al., 2018a; (60) Oliveira et al., 2017a; (61) Oliveira 
et al., 2018b; (62) Oliveira et al., 2016; (63) Oliveira et al., 2017b; (64) Oliveira et al., 2015; (65) Rito, 2009; (66) Rito et al., 2009a; (67) 
Rito et al., 2009b; (68) Santana et al., 2020; (69) Santana et al., 2019a; (70) Santana et al., 2019b; (71) Santana et al., 2017; (72) Santos & 
Meiado, 2017a; (73) Santos et al., 2017a; (74) Santos et al., 2020a; (75) Santos et al., 2020b; (76) Santos, 2019a; (77) Santos et al., 2018a; 
(78) Santos et al., 2019a; (79) Santos & Meiado, 2017b; (80) Santos, 2017a; (81) Santos, 2020; (82) Santos et al., 2017b; (83) Santos et al., 
2018b; (84) Santos, 2019b; (85) Santos & Dantas, 2019; (86) Santos et al., 2018c; (87) Santos & Meiado, 2017c; (88) Santos et al., 2019b; 
(89) Santos & Meiado, 2017d; (90) Santos & Meiado, 2017e; (91) Santos, 2017b; (92) Santos et al., 2017c; (93) Santos & Meiado, 2019a; 
(94) Santos & Meiado, 2017f; (95) Santos & Meiado, 2019b; (96) Santos et al., 2015; (97) Santos et al., 2018d; (98) Silva et al., 2010; (99) 
Silva et al., 2019a; (100) Silva et al., 2018a; (101) Silva et al., 2019b; (102) Silva et al., 2018b; (103) Silva et al., 2018c; (104) Silva et al., 2019c; 
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