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1. INTRODUÇÃO 

 Ao longo da evolução, as plantas desenvolveram estratégias ecológicas 

nos processos de germinação, polinização e nutrição para sobrevivência e 

formação das populações vegetais nos diferentes ecossistemas (He et al., 

2018; Waqas et al., 2019; Kumar et al., 2020).  As evidências para a existência 

de uma memória ao estresse, é o principal mecanismo relacionado a 

adaptação das plantas ao ambiente (Walter et al., 2013). Isso acontece porque 

as plantas conseguem otimizar seu metabolismo através da adaptação do seu 

fenótipo as condições ambientais, tornando-se cada vez mais insensíveis aos 

estímulos repetidos e cada vez mais resistente aos estímulos prejudiciais 

(Thellier & Lüttge, 2012; Abid et al., 2016).  

 A germinação é o primeiro estágio do ciclo de vida de uma planta, e que 

está frequentemente sujeita a exposição a fatores estressantes (Jain et al., 

2019). Nos ecossistemas semiáridos, como a Caatinga, uma Floresta Tropical 

Sazonalmente Seca, localizada na região Nordeste do Brasil, a principal 

característica desses ambientes é a irregularidade na distribuição das chuvas 

ao longo do ano (Ricklefs & Relyea, 2016; Barbosa & Kumar, 2016; Fernandes 

et al., 2020). A baixa disponibilidade hídrica associada as altas temperaturas 

permitem condições de déficit hídrico com maior intensidade nas camadas 

mais superficiais do solo entre os meses de junho a dezembro (Queiroz et al., 

2006; Andrade, 2017).  

 Tendo em vista que as plantas utilizam de fatores abióticos para modular 

todo o seu ciclo de vida, seja a germinação, desenvolvimento inicial chegando 

até a sua fase reprodutiva, a água é o fator mais importante nesses processos 

de desenvolvimento da planta (Castro & Hilhorst, 2004; Baskin & Baskin, 2014). 

Dessa forma, nos ambientes semiáridos, naturalmente as sementes são 

expostas aos ciclos de hidratação e desidratação (ciclos de HD), que consiste 

no processo de interrupção da entrada da água durante a hidratação, 

impedindo que a semente alcance as três fases do processo de embebição de 

maneira contínua (Meiado, 2013, Lima & Meiado, 2017; Nascimento & Meiado, 

2021).  
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 As sementes que passam por ciclos de HD podem se adaptar como 

estratégia de sobrevivência em condições adversas. A resposta gerada através 

dessa adaptação é conhecida como memória hídrica, no qual está associado a 

reprogramação transcricional através da metilação do DNA como mecanismo 

primário, promovendo mudanças aos níveis moleculares que podem induzir 

variações fenotípicas (Lima & Meiado, 2018a; 2018b; Chang et al., 2020; 

Godwin & Farrona, 2020; Akhter et al., 2021).   

 As fitofisionomias da Caatinga estão relacionadas com a diversidade 

florística, e esse é o resultado das grandes unidades geomorfológicas e, 

secundariamente, às variações na intensidade do déficit hídrico por todo o 

ecossistema (Queiroz, 2006). Sendo assim, a mesma espécie pode responder 

de maneira diferente aos fatores ambientais, encontrada no mesmo ou em 

diferentes ecossistemas, isso porque as populações tendem a apresentar 

estratégias adaptativas relacionadas ao sucesso reprodutivo e 

consequentemente aumento da sua densidade populacional (Andrade et al., 

2009; Lima & Meiado, 2018a).  

 Visto que a irregularidade na distribuição das chuvas na Caatinga é um 

fator para compreensão da dinâmica das populações, e que a disponibilidade 

hídrica é fundamental para a germinação e desenvolvimento das plantas 

(Andrade et al., 2009; Silva et al., 2020), esse trabalho teve como objetivo 

avaliar os efeitos dos ciclos de HD na germinação de sementes de Xiquexique 

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

oriundas de diferentes populações do Nordeste. Com isso, compreender o 

comportamento desses indivíduos diante da formação e expressão de uma 

memória hídrica, bem como a compreensão das interações entre as 

populações e o meio abiótico. 
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2. OBJETIVO GERAL 

 Esse plano de trabalho teve como objetivo geral avaliar os efeitos dos 

ciclos de HD na germinação de sementes de Xiquexique gounellei 

(F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Cactaceae) oriundas de 

diferentes populações do Nordeste.  

2.1 Objetivos específicos 

• Determinar o tempo de hidratação e desidratação durante os ciclos de 

HD, através da curva de embebição e de secagem. 

• Submeter as sementes de diferentes populações aos ciclos de HD. 

• Verificar se existe diferença na memória hídrica de sementes de X. 

gounellei subsp. gounellei provenientes de Sousa (Paraíba) e Canindé 

de São Francisco (Sergipe).  
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3. METODOLOGIA  

3.1 Espécie estudada 

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

uma espécie arbustiva de cacto colunar. Popularmente conhecida como xique-

xique ou alastrado, a espécie é endêmica da Caatinga, mas apresenta ampla 

distribuição na região Nordeste do Brasil, se estabelecendo em vários tipos de 

solo ou sobre rochas (Taylor & Zappi, 2004; Meiado et al., 2015; Zappi et al., 

2015). A produção de frutos é contínua, porém, ocorre pico de frutificação na 

estação chuvosa (Quirino & Machado, 2014).  

Os indivíduos de X. gounellei subsp. gounellei apresentam caule ereto 

com ramificações, sendo estes cobertos por espinhos (Figura 1A e B). A parte 

exterior dos botões florais são de coloração rosa claro (Figura 1C), porém, ao 

abrirem suas flores são brancas e protegidas por uma plumagem branca, 

parecida com algodão, em torno da sua flor. Por fim, seus frutos (Figura 1D) 

são do tipo baga de tamanho médio em torno de 40 mm de diâmetro e 

aproximadamente 3.700 sementes, apresenta polpa vermelha rica em água e 

açucares que servem de recurso alimentar para as aves e outros animais da 

Caatinga (Gomes, 1977; Cavalcanti & Resende, 2007; Abud et al., 2012).  

3.2 Locais de estudos e coleta de sementes 

 As sementes de X. gounellei subsp. gounellei foram coletadas em duas 

populações. A primeira, localizada no município de Canindé do São Francisco, 

em uma área de Caatinga hiperxerófila densa, às margens do Rio São 

Francisco, no extremo Oeste do Estado de Sergipe. As sementes da segunda 

população foram coletadas no município de Sousa, situado no extremo Oeste 

do Estado da Paraíba. Sousa, está inserido na unidade geoambiental da 

Depressão Sertaneja, que representa a paisagem típica do semi-árido 

nordestino, com vegetação composta por Caatinga hiperxerófila com trechos 

de Floresta Caducifólia (Beltrão et al., 2005). 

A região de Canindé de São Francisco apresenta pluviosidade média 

anual de 485,5 mm, e um período chuvoso entre os meses de março a julho 

(Souza et al., 2016). Já o município de Sousa, apresenta pluviosidade média 
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anual de 773,4 mm com período de maior precipitação acima de 100 mm 

(estação chuvosa) nos meses de janeiro, fevereiro e março e oito meses sem 

ou com precipitação inferior a esse valor (Filho et al., 2016). 

Foram coletados frutos maduros de 30 matrizes (Figura 1Ae 1B), os 

quais foram levados para o beneficiamento no Laboratório de Fisiologia de 

Sementes (LAFISE) da Universidade Federal de Sergipe, em Itabaiana (SE). 

Para a realização do beneficiamento, os frutos foram abertos manualmente e 

as sementes foram colocadas para secar em bandejas plásticas, em 

temperatura ambiente, até a completa desidratação da polpa funicular (Figura 

1D). Após esse procedimento, a polpa funicular desidratada foi removida 

manualmente das sementes, as quais foram, posteriormente, lavadas em água 

corrente e secas em temperatura ambiente (Gomes et al., 2017). Após esses 

procedimentos, as sementes foram armazenadas a uma temperatura de 8°C 

até a atualização para a montagem do experimento. 

 

Figura 1: Características morfológicas e locais de coleta dos frutos de Xiquexique gounellei 

(F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Cactaceae). No qual (A): indivíduo da 

população do município de Canindé de São Francisco em Sergipe; (B): indivíduos da 

população do município de Sousa no estado da Paraíba; (C): botão floral e (D): beneficiamento 

dos frutos no Laboratório de Fisiologia de Sementes (LAFISE).  
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3.3 Curva de embebição e ciclos de hidratação e desidratação (ciclos de 

HD)  

Para determinar a curva de embebição de X. gounellei subsp. gounellei, 

quatro repetições de 100 sementes foram pesadas em balança analítica para 

obtenção do peso inicial das sementes. Posteriormente, sementes de cada 

repetição foram colocadas em placas de Petri de 9 cm de diâmetro contendo 

duas camadas de papel filtro umedecidas com 8 mL-1 de água destilada e 

incubadas em 30°C. As sementes de cada repetição foram pesadas em 

intervalos de 60 minutos, depois de colocadas para embeber, até completar o 

processo de germinação com a protrusão radicular. Depois do estabelecimento 

da curva de embebição da espécie, foi selecionado um ponto na curva, 

denominado tempo X, correspondente a ½ da fase I do processo de embebição 

(Nascimento, 2016; Lima et al., 2018).  

Para determinar a curva de desidratação sementes foram pesadas, 

quatro repetições de 100 sementes, em balança analítica para obtenção do 

peso inicial. Posteriormente, as sementes de cada repetição foram colocadas 

em placas de Petri de 9 cm de diâmetro, contendo duas camadas de papel filtro 

umedecidas com 8 mL-1 de água destilada. As placas foram mantidas a 

temperatura de 30°C durante o período correspondente ao tempo X da curva 

de embebição, o qual foi determinado previamente.  

Após a hidratação em um período equivalente ao tempo X, as sementes 

foram retiradas do contato com a água, colocadas para secar em bandejas a 

30°C e pesadas em balança analítica em intervalos de 60 minutos, até que as 

amostras retornaram ao seu peso inicial (Nascimento 2016; Lima et al., 2018). 

Os ciclos de HD representaram os tratamentos pré-germinativos para avaliar a 

expressão da memória hídrica de sementes. As sementes foram submetidas a 

0 (controle), 1, 2 e 3 ciclos de HD correspondentes ao tempo X, que para as 

duas populações foi de 10h. Dessa forma, o tempo utilizado para realização 

dos ciclos de HD foi de 5h (Nascimento 2016; Lima et al., 2018). 

3.4 Montagem e avaliação do experimento 

   A germinação das sementes de X. gounellei subsp. gounellei das duas 

populações, após serem submetidas aos ciclos de HD, foi avaliada utilizando 
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água destilada. Foram utilizadas quatro repetições com 25 sementes, as quais 

foram colocadas para germinar em placas de Petri de 9 cm de diâmetro, 

contendo duas camadas de papel de filtro umedecidas com 8 m.L-1 de água 

destilada. As placas de Petri foram seladas com plástico transparente e 

mantidas sob luz branca (fotoperíodo de 12h) e 30° C. O número de sementes 

germinadas foi contado diariamente, durante o período de 30 dias, e a 

protrusão radicular foi considerada como critério para a germinação das 

sementes.  

3.5 Análises estatísticas  

Foram calculados a germinabilidade (𝐺 = (𝑁/100)100, onde N = número 

de sementes germinadas ao final do teste. Unidade: %), o tempo médio de 

germinação [(𝑡̅ = ∑𝑖=1
𝑘 𝑛𝑖𝑡𝑖/ ∑ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 , onde 𝑡𝑖 é o período desde o início do 

experimento até a enésima observação, 𝑛𝑖 é o número de sementes 

germinadas no tempo  𝑖 (não o número acumulado, mas o número 

correspondente à enésima observação) e k o último tempo de germinação. 

Unidade: semanas], a velocidade média de germinação foi calculada pela 

fórmula (VMG = 1 𝑡⁄  onde: t = tempo médio de germinação. Unidade: dias-1) e o 

índice de sincronização (𝑍 = ∑𝐶𝑛𝑖,2/ C ∑ 𝑛𝑖,2; sendo 𝐶𝑛𝑖,2 = 𝑛𝑖(𝑛𝑖 -1)/2; onde  

𝐶𝑛𝑖,2 é a combinação de sementes germinadas na enésima observação, dois 

por dois, e 𝑛𝑖 é o número de sementes germinadas na enésima observação) 

(Ranal & Santana, 2006; Ranal et al., 2009).  

A normalidade dos dados e a homogeneidade das variâncias foram 

verificadas através dos testes de Shapiro-Wilk e Levene. Os resultados foram 

submetidos à Análise de Variância Fatorial com dois fatores (população e 

número de ciclos de HD) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (Ranal 

& Santana, 2006). Todas as análises foram realizadas no programa 

STATISTICA 13 com α = 5% (Statsoft, 2021). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 As sementes de X. gounellei subsp. gounellei das duas populações 

estudadas iniciaram a germinação no seu terceiro dia de avaliação. 
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Independente dos ciclos de HD, as duas populações não foram favorecidas 

pela hidratação descontínua (Tabela 1) para os parâmetros de germinabilidade 

(Figura 2), tempo médio de germinação (Figura 3), velocidade média de 

germinação (Figura 4) e índice de sincronização (Figura 5) nas condições de 

controle (sem déficit hídrico). 

  Porém, existem diferenças para os parâmetros de germinabilidade (F= 

421.089; gl= 1; p˂0.0001) (Figura 2), tempo médio de germinação (F= 44.125; 

gl= 1; p˂0.0001) (Figura 3), velocidade média de germinação (F= 57.758; gl= 1; 

p˂0.0001) (Figura 4) e índice de sincronização (F= 33.2200; gl= 1; p˂0.0001) 

(Figura 5) quando se comparam as duas populações estudadas, mostrando 

que a germinação das sementes de X. gounellei subsp. gounellei não é a 

mesma entre as duas populações.  

 O estudo realizado por Lima & Meiado (2017) com a espécie 

Pilosocereus catingicola (Gürke) Byles & G.D. Rowley subsp. salvadorensis 

(Werderm.) Zappi (Cactaceae) mostrou que, após a passagem pelos ciclos de 

HD, a germinabilidade e o tempo médio de germinação variaram 

significativamente mesmo nas condições controle (sem déficit hídrico). Esse é 

um fato que pode indicar que as espécies da família Cactaceae podem variar 

suas repostas após a passagem pelos ciclos de HD.  

 Outra espécie que não responde de maneira significativa aos 

parâmetros de germinalidade, velocidade média de germinação e ao índice de 

sincronização após a passagem pelos ciclos de HD nas condições de controle 

(sem déficit hídrico) é a Amburana cearensis (Allemão) A.C. Sm. (Fabaceae) 

(Santos & Meiado, 2017). Assim com a espécie do presente estudo, as duas 

espécies mencionadas anteriormente são nativas da Caatinga e estão 

naturalmente sujeitas a passagem pelos ciclos de HD (Meiado, 2013), porém 

nem sempre responderão de maneira significativa aos parâmetros de 

germinação avaliados ou na população estudada.  

 As evidências da existência de uma memória hídrica não podem ser 

descartadas para a espécie de X. gounellei subsp. gounellei, visto que após a 

passagem dos ciclos de HD existem diferenças significativas para os 

parâmetros de altura, diâmetro, comprimento de raiz e peso seco no seu 
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desenvolvimento inicial em condições de déficit hídrico (Santos et al., 2020). 

Portanto, a germinação nas condições de controle pode não expressar uma 

memória, apenas sendo evidenciada no seu desenvolvimento inicial.   

 Além disso, a diferença na germinação entre as duas populações indica 

que a mesma espécie pode responder de maneira diferente aos parâmetros de 

germinação dependendo do local ao qual está estabelecida (Andrade et al., 

2009; Lima & Meiado, 2018a). Com base nessa perspectiva, podemos destacar 

que sementes de X. gounellei subsp. gounellei coletadas em populações 

localizadas no município de Bananeiras (Paraíba) e Pentecoste (Ceará) 

apresentaram diferenças na germinação, onde a população de Bananeiras 

apresentou 20% e Pentecoste 90% de germinação (Abud et al., 2012; Barros et 

al., 2021).  

 Existe uma irregularidade na distribuição das chuvas e na pluviosidade 

ao longo do ano na Caatinga (Silva et al., 2017). Essa característica está 

associada à heterogeneidade espacial influenciando a fertilidade e a 

capacidade de retenção de água do solo, possibilitando diferentes 

microhabitats e condições para a germinação e estabelecimento das espécies 

(Araújo & Ferraz, 2003). 

 Dessa forma, as duas populações de X. gounellei subsp. gounellei 

estudadas nesse trabalho estão inseridas em localidades com sazonalidades 

diferentes. Pois, Canindé de São Francisco está localizada nas margens do Rio 

São Francisco e Sousa está inserida na unidade geoambiental de Depressão 

Sertaneja (Beltrão et al., 2005). Sendo esse um dos possíveis fatores que 

influenciam nas respostas da germinação entre as duas populações. Portanto, 

as diferenças na sazonalidade e condições do microhabitats aos quais as 

populações de uma espécie estar inserida, influência na dinâmica populacional 

que perpassa por todo o ciclo de vida da planta (Santos et al., 2009). 

. 
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Tabela 1: Valor de F (F), grau de liberdade (gl) e nível de significância (p) obtidos nos 

resultados da Análise de Variância Fatorial realizado no software STATISTICA 13.0 com os 

parâmetros de germinabilidade (%), tempo médio de germinação (dias), velocidade média de 

germinação (dias-1) e índice de sincronização (Bits) das duas populações de [Xiquexique 

gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Cactaceae)]. Resultados para os 

fatores população e ciclos de HD (0, 1, 2 e 3 ciclos de HD) de forma isolada e interação entre 

os fatores avaliados. 

Fatores F gl p 

Germinabilidade (%) 

População 421.089 1 ˂0.0001 

Ciclos de HD 1.148 3 0.350095 

População*Ciclos de HD 1.051 3 0.388048 

Tempo Médio de Germinação (dias) 

População 44.125 1 ˂0.0001 

Ciclos de HD 0.948 3 0.433304 

População*Ciclos de HD 1.585 3 0.219029 

Velocidade Média de Germinação (dias-1) 

População 57.758 1 ˂0.0001 

Ciclos de HD 1.049 3 0.389167 

População*Ciclos de HD 1.347 3 0.282648 

Índice de Sincronização (Z)    

População 33.2200 1 ˂0.0001 

Ciclos de HD 1.2204 3 0.323847 

População*Ciclos de HD 0.2384 3 0.858717 
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Figura 2: Germinabilidade (%) de sementes de duas populações de Xiquexique gounellei 

(F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Cactaceae) localizadas em Canindé de São 

Francisco (Sergipe) e Sousa (Paraíba) após passar por ciclos de hidratação e desidratação (0, 

1, 2 e 3 ciclos de HD) no tempo de 5h. Os dados estão expressos como média ± erro padrão. 

Letras maiúsculas indicam diferenças significativas entre ciclos de HD e as letras minúsculas 

indicam diferenças significativas entre as populações.   
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Figura 3: Tempo Médio de Germinação (dias) de sementes de duas populações de Xiquexique 

gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Cactaceae) localizadas em 

Canindé de São Francisco (Sergipe) e Sousa (Paraíba) após passar por ciclos de hidratação e 

desidratação (0, 1, 2 e 3 ciclos de HD) no tempo de 5h. Os dados estão expressos como média 

± erro padrão. Letras maiúsculas indicam diferenças significativas entre ciclos de HD e as letras 

minúsculas indicam diferenças significativas entre as populações. 
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Figura 4: Velocidade Média de Germinação (dias-1) de sementes de duas populações de 

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

em Canindé de São Francisco (Sergipe) e Sousa (Paraíba) após passar por ciclos de 

hidratação e desidratação (0, 1, 2 e 3 ciclos de HD) no tempo de 5h. Os dados estão expressos 

como média ± erro padrão. Letras maiúsculas indicam diferenças significativas entre ciclos de 

HD e as letras minúsculas indicam diferenças significativas entre as populações. 
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Figura 5: Índice de Sincronização (Bits) de sementes de duas populações de Xiquexique 

gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Calvente subsp. gounellei (Cactaceae) localizadas em 

Canindé de São Francisco (Sergipe) e Sousa (Paraíba) após passar por ciclos de hidratação e 

desidratação (0, 1, 2 e 3 ciclos de HD) no tempo de 5h. Os dados estão expressos como média 

± erro padrão. Letras maiúsculas indicam diferenças significativas entre ciclos de HD e as letras 

minúsculas indicam diferenças significativas entre as populações. 

 

5. CONCLUSÕES 

 Devido à irregularidade na distribuição das chuvas na Caatinga as 

sementes estão naturalmente sujeitas aos ciclos de HD tendo como vantagens 

adaptativas a formação de uma memória hídrica. Os resultados desse trabalho 

trazem uma nova perspectiva: as sementes de X. gounellei subsp. gounellei 

postas para germinar em condições de controle não respondem de maneira 

significativa após a passagem pelos ciclos de HD, porém existem diferenças 

significativas para os parâmetros avaliados nesse estudo entre as duas 

populações, indicando que existem diferenças nas respostas germinativas a 

depender da população.  

6. PESPECTIVAS DE FUTUROS TRABALHOS  

  Diante dos resultados encontrados nessa pesquisa, que futuros 

trabalhos possam investigar parâmetros bioquímicos e moleculares envolvidos 

na expressão da memória hídrica de X. gounellei subsp. gounellei entre as 
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duas populações. Além disso, que possam ser investigados a germinação 

dessas sementes sob condições de déficit hídrico e o desenvolvimento de 

mudas em campo após a passagem pelos ciclos de HD.   
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 Os dados desse trabalho foram submetidos na forma de resumo simples 

ao evento Simpósio - VII Semana de Biologia de Itabaiana (SEBITA), 

organizado pelo Departamento de Biociências da Universidade Federal de 

Sergipe no campus de Itabaiana. 
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