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Resumo: O Cerrado é considerado um bioma de absoluta importância para a conservação por sua alta 
riqueza biológica e pela alta pressão antrópica a que vem sendo submetido. Restaurar representa um 
desafio no sentido de iniciar um processo de sucessão o mais semelhantemente possível com os proces-
sos naturais, incluindo todas as formas de vida. Chamaecrista flexuosa (L.) Greene (canela-de-ema), 
Leguminosae-Caesalpinioideae, é um subarbusto ruderal trianual, de rápido crescimento, com frutifica-
ção precoce e abundante. A introdução de C. flexuosa em núcleos adensados possui alto potencial de re-
cuperação de solos e atração de animais polinizadores. Plantas herbáceo-arbustivas, componentes das 
primeiras fases seriais, são importantes no combate de gramíneas exóticas invasoras e na adequação 
ambiental para a chegada de espécies mais exigentes. Visando a quebra de dormência das sementes 
de C. flexuosa foi efetuado um teste de emergência de plântulas em delineamento inteiramente alea-
torizado, com oito repetições de 25 sementes por tratamento. A dormência das sementes foi quebrada 
através de imersão em água a 80oC por 5 segundos, o que resultou em 73,5% de emergência.

PalavRas-chave: Cerrado, espécie arbustiva, Leguminosae, nucleação,  teste de germinação. 

abstRact: Brazilian Cerrado is considered a biome of high importance for conservation due to its high 
biological diversity and the high anthropic pressure it has been submitted to. The recuperation of this 
biome represents a challenge to initiate a process of succession as similar as possible to the natural 
processes, including all forms of life. Chamaecrista flexuosa (L.) Greene (canela-de-ema), Legumino-
sae-Caesalpinioideae, a triannual ruderal subshrub, presents fast growth and precocious and abundant 
fruition. The introduction of C. flexuosa in dense nuclei possesses high potential of soil recovery and 
attraction of pollinators. Herbaceous-shrubby plants, components of the first seral phases, are impor-
tant to combat exotic grass invaders and to turn the environment more suitable for the arrival of more 
demanding species. To break C. flexuosa seed dormancy, an entirely randomized test of seedling emer-
gence was carried out, with eight repetitions and 25 seeds per treatment. Seed dormancy was broken 
by immersion in water at 80oC for 5 seconds, resulting in 73.5% of emergence. 

Key woRds: Cerrado, shrubby species, Leguminosae, nucleation, germination test.
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O Cerrado é considerado um hotspot, 
isto é, bioma de absoluta importância para a 

conservação por sua alta riqueza biológica e 
pela alta pressão antrópica a que vem sendo 
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submetido (Myers et al., 2000). No estado de 
São Paulo, as formações de Cerrado são des-
contínuas, ocorrendo como encraves em meio 
à Floresta Estacional predominante. Estima-se 
uma perda de 88,5% da área original do Cer-
rado paulista, havendo apenas 211.925 ha re-
manescentes (Kronka, 2005). 

Restituir ecossistemas representa um 
desafio no sentido de iniciar um processo de 
sucessão que seja o mais semelhante possível 
aos processos naturais, formando comunida-
des com biodiversidade que tendam a uma rá-
pida estabilização, incluindo todas as formas 
de vida (Reis et al., 2003; Reis & Wiesbauer, 
2006).

Tradicionalmente, os modelos de recu-
peração ambiental têm se baseado em tecno-
logias de plantio de espécies exclusivamente 
arbóreas. As plantações de árvores nativas de-
senvolvem-se em altura e área basal, com alta 
produção de madeira, mas o estrato regenera-
tivo fica dominado por gramíneas exóticas in-
vasoras (Souza & Batista, 2004) que estagnam 
a sucessão. Assim, tais plantações “saltam” as 
primeiras fases seriais, caracterizadas pela co-
lonização por organismos de pequeno porte, 
espécies herbáceo-arbustivas tais como ervas, 
lianas e arbustos (Bechara, 2006). A importân-
cia de trabalhar com espécies herbáceo-arbus-
tivas em projetos de restauração ecológica (Be-
chara, 2006) reside no fato de que essas formas 
de vida atraem precocemente uma série de 
animais polinizadores e consumidores, além 
de recobrir o solo com rapidez, facilitando a 
chegada de espécies mais exigentes (Connel & 
Slatyer, 1977; Klein, 1979). 

As espécies de Chamaecrista (Legumino-
sae-Caesalpinioideae), são espécies herbáceo-
arbustivas ruderais de rápido crescimento e 
frutificação precoce e abundante. Típicas de 
ecossistemas de vegetação aberta recentemen-
te antropizadas, distribuem-se espacialmente 
em forma de núcleos densos que facilitam o 
estabelecimento de outras espécies vege-
tais (Martinez, 2003; Yarranton & Morrison, 
1974).

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene é um 
sub-arbusto trianual que possui distribui-
ção ampla e ocorre em quase todo o Brasil. É 
comum em vegetações pioneiras e beiras de 
estrada em fitofisionomias de Cerrado. Apre-

senta grande quantidade de flores amarelas e 
nectários extraflorais que atraem uma série de 
animais polinizadores, tais como himenópte-
ros e coleópteros (Aguiar, 2003; Camargo & 
Miotto, 2004; Ruhren, 2003). Apresenta dor-
mência tegumentar em decorrência de sua im-
permeabilidade à água, característica inerente 
à maioria das espécies leguminosas (Bewley 
& Black, 1994). Entretanto, ao contrário da 
maior parte das espécies de Caesalpinoide-
ae, C. flexuosa apresenta nódulos de bactérias 
nitrificantes, o que promove a nitrogenação 
e a recuperação do solo (Naisbitt et al., 1992; 
Sprent, 2001). 

A germinação é um fenômeno biológico 
que tem início com a absorção de água pela se-
mente e termina com a elongação do eixo em-
brionário, geralmente a radícula, com o conse-
qüente rompimento do tegumento da semente 
(Labouriau, 1983; Bewley & Black, 1994). Em 
condições naturais, os fatores luz e tempera-
tura são decisivos no padrão de dormência de 
sementes e podem operar em sua superação 
ou indução (Bewley & Black, 1994).

Há uma lacuna de conhecimento refe-
rente a estudos sobre germinação de espécies 
Chamaecrista e de outras plantas herbáceo-
arbustivas ruderais de Cerrado, estando as 
pesquisas básicas e aplicadas de espécies nati-
vas concentradas nas formas de vida arbóreas 
(Aguiar et al. 1993; Higa & Silva, 2006). Atra-
vés da quebra de dormência de suas semen-
tes, pretende-se potencializar a introdução de 
C. flexuosa em projetos de restauração ecológi-
ca que visem empregar modelo de restituição 
considerando a sucessão secundária inicial 
em Cerrado.

mateRIal e métodos

A área de coleta das sementes para este 
estudo está localizada na Fazenda Cara Pre-
ta, município de Santa Rita do Passa Quatro, 
entre as coordenadas centrais 21o37’19”S e 
47o33’08”W, nordeste do estado de São Paulo. 
A região apresenta altitude de 588 m, latossolo 
vermelho-amarelo de textura arenosa fina, dé-
ficit hídrico de abril a setembro, precipitação 
média anual de 1.478 mm e temperatura mé-
dia de 21oC (ESALQ, 2005). As sementes de C. 
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flexuosa foram coletadas em área abandonada, 
um ano após o corte de plantação comercial de 
Eucalyptus sp., quando a espécie formou núcle-
os densos em uma matriz de gramíneas exó-
ticas invasoras (Melinis minutiflora P. Beauv., 
Brachiaria sp., Rhynchelytrum repens (Willd.) C. 
E. Hubb, Eleusine sp. e Ichnanthus sp.).

Inicialmente, o número de sementes de 
C. flexuosa foi estimado por quilograma atra-
vés da amostragem de dez repetições de 2 g de 
sementes, pesadas em balança digital. Então, 
as sementes foram submetidas aos seguintes 
tratamentos de imersão em água a diferentes 
tempos e temperaturas: tratamento T1 - tes-
temunha; tratamento T2 - imersão em água a 
80oC por 5 segundos; tratamento T3 - imersão 
em água a 80oC por 10 segundos; tratamento 
T4 - imersão em água a 80oC por 15 segundos; 
tratamento T5 - imersão em água à tempera-
tura ambiente por 1.800 segundos; tratamento 
T6 - imersão em água à temperatura ambiente 
por 3.600 segundos; e tratamento T7 - imersão 
em água à temperatura ambiente por 7.200 se-
gundos. Depois de submetidas a esses trata-
mentos pré-germinativos, as sementes foram 
distribuídas em caixas de germinação, com 
exceção do tratamento testemunha onde elas 
foram diretamente colocadas nas caixas, sem 
imersão em água.

Foi utilizado delineamento inteiramen-
te aleatorizado, com cada tratamento sendo 
composto por oito repetições de 25 sementes, 
totalizando 1.400 sementes. Cada repetição foi 
disposta em uma caixa de germinação com 150 
ml de vermiculita e 60 ml de água (mantendo-
se o substrato úmido). As unidades amostrais 
foram colocadas em estufa a 25oC/16 horas e 
30oC/8 horas por 24 dias. Foram consideradas 
plântulas emersas aquelas que emitiram o par 
de folhas cotiledonares.

Foi realizada uma análise exploratória 
para verificação da normalidade dos dados 
por meio do teste de Shapiro-Wilk. Os trata-
mentos foram comparados estatisticamente 
através de análise de variância (teste F de Sne-
decor) e teste de separação de médias (Tukey), 
com o auxílio do pacote estatístico SAS. Tam-
bém foi calculado o coeficiente de variação ex-
perimental (CVE%), sendo CVE% = (quadra-
do médio do resíduo1/2/média experimental) 
x 100.

Resultados 

Foi estimado que Chamaecrista flexuosa 
possui aproximadamente 34.850 sementes por 
quilograma. No teste de emergência, os dados 
obtidos apresentaram normalidade, validan-
do a análise de variância. O coeficiente de va-
riação experimental foi de 16,48%, indicando 
bom controle do erro experimental e boa pre-
cisão dos dados. 

O tratamento pré-germinativo T3 - imer-
são em água, a 80o C, durante 10 seg - foi o 
que apresentou maior velocidade e maior por-
centagem média de emergência de plântulas 
(73,5%), sendo o mais indicado, entre os testa-
dos, para a quebra de dormência de sementes 
de C. flexuosa. Os tratamentos T3, T7 - imersão 
em água, temperatura ambiente, durante 7.200 
seg e T4 - imersão em água, a 80o C, durante 15 
seg, diferiram estatisticamente do tratamento 
testemunha, com 95% de probabilidade (Ta-
bela 1), corroborando a hipótese de que as se-
mentes de C. flexuosa apresentam dormência.

Para todos os tratamentos, ocorreu um 
rápido pico de plântulas emersas logo aos 17 
dias. Ao final de 24 dias já houve uma tendên-
cia à estabilização da curva de emergência (Fi-
gura 1).

dIscussão

A dormência de sementes se constitui 
no fracasso de uma semente viável em com-
pletar a germinação sob condições favoráveis 
(Bewley, 1997). Em temperaturas constantes, 
as sementes tendem a permanecer dormentes 
(Bewley & Black, 1994; Hilhorst, 1995). 

Nas leguminosas, a dormência é ori-
ginada por um bloqueio físico representado 
pelo tegumento resistente e impermeável que, 
ao impedir o trânsito de água e as trocas ga-
sosas, não possibilita a embebição da semente 
e a oxigenação do embrião, o qual, por isso, 
permanece latente. Tais sementes, denomi-
nadas duras, alcançam grande longevidade e 
todo procedimento que rompa seu tegumento 
possibilita sua germinação e a emergência de 
plântulas, geralmente vigorosas (Grus, 1990). 
Esses procedimentos podem incluir escarifica-
ção mecânica (superfícies abrasivas ou lâmi-
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T1: Testemunha 
T2: 5 seg em água a 
80ºC T3: 10 seg em água a 
80ºC T4: 15 seg em água a 
80ºC T5: 1.800 seg em água à temperatura 
ambiente T6: 3.600 seg em água à temperatura 
ambiente T7: 7.200 seg em água à temperatura 
ambiente 

Figura 1. Porcentagem de emergência de plântulas de Chamaecrista flexuosa procedentes de Cerrado, município de 
Santa Rita do Passa Quatro, SP, sob diferentes tratamentos pré-germinativos. 

Tabela 1 - Porcentagem média de emergência de plântulas de Chamaecrista flexuosa ao final de 24 dias, sob di-
ferentes tratamentos pré-germinativos. Sementes procedentes de Cerrado, município de Santa Rita do Passa 
Quatro, SP.

Tratamento Emergência de plântulas (%)

T3: imersão em água a 80o C por 10 seg 73,5 A

T7: imersão em água à temperatura ambiente por 7.200 seg 70,0 A

T4: imersão em água a 80o C por 15 seg 67,0 A

T2: imersão em água a 80o C por 5 seg 65,0 AB

T5: imersão em água à temperatura ambiente por 1.800 seg 63,0 AB

T6: imersão em água à temperatura ambiente por 3.600 seg 63,0 AB

T1: testemunha 50,0 B

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey no nível de 5% de significância.

nas), escarificação química (uso de ácidos ou 
bases) ou imersão em água quente (Toledo & 
Marcos Filho, 1977). Porém, os dois primeiros 
procedimentos são, em geral, mais onerosos e 
de maior periculosidade (Popinigis, 1977). 

Devido ao fato da prolongação da imer-
são de 10 para 15 segundos, a 80o C, ter redu-

zido a porcentagem de emergência de plântu-
las de C. flexuosa, seria apropriado submeter 
as suas sementes aos tempos intermediários. 
Da mesma forma, em ambas as temperaturas 
empregadas ocorreu um maior percentual de 
emergência de plântulas, sendo interessante 
a verificação de temperaturas intermediárias 



62

para atingir o choque térmico ideal. Tais in-
vestigações poderiam otimizar a germinação 
e, ao mesmo tempo, garantir a conservação 
das propriedades fisiológicas das sementes 
e do potencial de crescimento das plântulas. 
Adicionalmente, pode ser interessante o uso 
de inoculação de rizóbio em mudas de Chama-
ecrista spp. para uso em larga escala (Faria et 
al., 2003).

A produção de sementes e plântulas é 
um elo vital para o manejo e a restauração de 
áreas degradadas (Pinã-Rodrigues & Piratelli, 
1993; Reis & Wiesbauer, 2006). Pelos testes rea-
lizados no presente trabalho, os resultados de-
monstram que a utilização de sementes de C. 
flexuosa apresenta elevado potencial para fins 
de restauração de Cerrados, seja via semeadu-
ra direta no solo ou através da produção de 
mudas. Para aplicação dessas técnicas, reco-
mendamos o choque térmico para quebra da 
dormência tegumentar através da imersão das 
sementes em água a 80oC por 10 segundos. 

Chamaechrista flexuosa é uma espécie 
rústica que forma densos núcleos trianuais e 
apresenta dominância serial logo após a per-
turbação de áreas naturais. Provavelmente, 
isso decorre de seu escape a predação (frutifi-
cação abundante), a herbivoria e a danos físi-
cos ou por ser uma competidora superior pela 
presença de nodulação de raízes. Após sua se-
nescência, os núcleos de C. flexuosa abrem es-
paço para o possível recrutamento de outras 
espécies mais exigentes (Connel & Lowman, 
1989).

Para a seleção de espécies a serem intro-
duzidas em atividades restauradoras é impres-
cindível a observação da regeneração natural 
de conglomerados monoespecíficos (núcleos 
densos) de vegetação herbáceo-arbustiva em 
áreas recentemente abandonadas e próximas. 
As plantas efêmeras, como C. flexuosa, são es-
senciais em programas de restauração ecoló-
gica, posto que compõem as primeiras fases 
seriais, importantes no combate de gramíneas 
exóticas invasoras (Espindola et al., 2005) e na 
adequação ambiental para a chegada de espé-
cies mais exigentes.
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