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Resumo: A degradação ambiental no Pantanal 
tem favorecido a propagação da Leucaena 
leucocephala. Neste trabalho objetivou-se 
avaliar como o choque térmico afeta a qualidade 
fisiológica de sementes, intactas e escarificadas, 
posicionadas em diferentes profundidades no 
solo. Frutos e sementes coletados foram avaliados 
morfologicamente. Sementes foram submetidas 
aos testes de germinação e viabilidade. Sementes 
intactas e escarificadas foram aquecidas tanto na 
superfície do solo quanto enterradas. Observou-se 
que a espécie produz elevado número de sementes 
viáveis, que apresentam maior porcentagem de 
germinação quando escarificadas e, dentre essas, 
aquelas aquecidas quando enterradas, exibem 
maior porcentagem e velocidade de germinação.

Introdução
O Pantanal está localizado no 

centro da América Central entre o 
paralelo 15°30’22°30’ S e o meridiano 
55°00’57°00’ W (Alho et al., 2019). É con-
siderado um ecossistema de transição 
entre os ambientes terrestre e aquáti-
co, com nível de água flutuante, pro-
movendo pulsos de inundação (Nunes 
da Cunha et al., 2015). Conhecido como 
a maior planície alagável do planeta, o 
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Pantanal possui extensão de 150.355 
km² e ocupa 1,76 % da área total do 
território brasileiro (Alho et al., 2019), 
sendo 2/3 situados no estado de Mato 
Grosso do Sul (Sartori; Pott, 2018). Em 
2020, 87 % da vegetação nativa do Pan-
tanal estava preservada e por isso, era o 
bioma nacional com menor passivo am-
biental a ser recuperado (IBGE, 2020). 
Nesta vasta planície inundável, a quei-
ma é tradicionalmente empregada para 
o manejo das pastagens nativas, princi-
palmente no período seco - de agosto a 
setembro - visto que favorece a rebrota 
e promove a oferta de forragens para os 
animais criados em sistema extensivo 
(Rodrigues et al., 2002). Todavia, essa 
prática também tem sido utilizada para 
o desmatamento da vegetação natural 
e a incorporação de atividades agro-
pecuárias (Rocha; Nascimento, 2021), 
provocando danos à biodiversidade, ao 
patrimônio e à saúde humana (Soriano 
et al., 2020).

Atualmente, a combinação da forte 
estiagem, altas temperaturas e a intensi-
ficação das ações antrópicas no Pantanal 
contribuiu para a ocorrência de grandes 
incêndios que, entre 2020 e 2021, consu-
miram 4.350 mil hectares de vegetação 
nativa (Libonati et al., 2020). Durante a 
passagem do fogo, a depender da quan-
tidade de macega e restos vegetais, a 
temperatura pode atingir 800 ºC acima 
da superfície do solo (Rodrigues et al., 
2002), mas abaixo ela permanece mais 
amena, permitindo que plantas com 
adaptações ao fogo persistam (Ferreira 
et al., 2021). Neste sentido, plantas com 
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Abstract: The environmental degradation in 
the Pantanal has favored the dissemination 
of Leucaena leucocephala. This work aimed 
to evaluate how the heat shock affects the 
physiological quality of seeds, intact and scarified, 
positioned at different soil depths. Collected fruits 
and seeds were morphologically evaluated. Seeds 
were submitted to germination and viability tests. 
Intact and scarified seeds were heated either on 
the soil surface or buried. It was observed that the 
species produces a high number of viable seeds; 
present a higher percentage of germination when 
scarified and, among these, those heated when 
buried, exhibit a higher percentage and speed of 
germination.
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maior capacidade de rebrota, que produzem grandes quantidades de sementes, 
principalmente, com tegumentos duros e que formam banco de sementes no solo 
(Daibes et al., 2019), se tornaram mais propensas a serem encontradas na região, 
após aqueles desastres.

A Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae: Mimosoideae) é uma espécie 
arbórea nativa do México e da América Central que foi introduzida em diversas 
regiões tropicais e subtropicais para a produção de forragem, lenha, carvão e adu-
bo verde (Oliveira, 2008; Bakewell-Stone, 2023). Apresenta crescimento rápido e é 
apontada, por alguns autores, como promissora para a recuperação da cobertura 
vegetal de áreas degradadas (Marques et al., 2014; Dhanda; Chauhan, 2022). Entre-
tanto, além do seu agressivo hábito de crescimento, ela reúne outras características 
biológicas indicativas de uma espécie potencialmente invasora, incluindo um 
curto período pré-reprodutivo, autopolinização, alta produção de sementes com 
elevada longevidade (10 a 20 anos), capacidade de rebrota e tolerância a diversos 
ambientes (Costa et al., 2015; Dhanda; Chauhan, 2022). Sugere-se, ainda, que o 
florescimento assíncrono, entre populações ou em uma mesma população, seja uma 
estratégia da espécie para evitar a predação das sementes (Marques et al., 2014). 
Considerada pioneira heliófita, se desenvolve bem em solos pobres em nutrientes, 
especialmente o nitrogênio, devido a sua capacidade de associação com bactérias 
do gênero Rhizobium e fixação do nitrogênio atmosférico (Bakewell-Stone, 2023). 
Ademais, produz substâncias alelopáticas, que podem inibir o desenvolvimento 
de outras espécies e por isso Pott e Pott (2002) não recomendam o uso da espécie 
na recuperação de áreas degradadas.

As sementes de L. leucocephala assim como de muitas outras espécies da família 
Fabaceae apresentam dormência física causada pela presença de um tegumento 
duro e impermeável à água (Oliveira, 2008). Segundo Marques et al. (2014), essa 
impermeabilidade favorece a manutenção da dormência e a viabilidade da se-
mente, impedindo sua deterioração no solo. Assim, para germinarem as sementes 
precisam passar por um processo de escarificação natural ou artificial. A escarifi-
cação natural é um processo lento e que depende de fatores bióticos - atividade de 
predadores como roedores, insetos e microrganismos - e abióticos - temperatura, 
luminosidade e umidade do solo - para ocorrer (Dhanda; Chauhan, 2022). Para a 
escarificação artificial têm sido utilizados diferentes tratamentos pré-germinativos, 
como as flutuações de temperatura (Hamad; Anwer, 2021), o fogo (Soares et al., 
2021), a escarificação mecânica (Tadros et al., 2011; Marques et al., 2014) e a química 
(Oliveira, 2008). Porém, a eficiência desses métodos para a quebra da dormência 
física varia de acordo com a espécie e a adaptação da mesma ao seu ecossistema 
de origem. Neste sentido, Dhanda e Chauhan (2022) observaram que para o tra-
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tamento pré-germinativo a 100 ºC, sementes de indivíduos de L. leucocephala de 
áreas mais quentes da Austrália, apresentaram maior porcentagem de germinação 
que aquelas de regiões cujas temperaturas médias eram mais amenas. Os autores 
sugeriram que a população da região mais quente é mais tolerante a elevadas 
temperaturas. Por outro lado, Zupo et al. (2016) relataram que o choque térmico 
a 80 ºC não provocou a quebra da dormência de sementes de Mimosa leiocephala 
(Fabaceae) mas também não houve perda significativa da viabilidade das mesmas. 
Segundo esses autores, os resultados demonstraram que as sementes do Cerrado 
não são estimuladas pelo fogo, mas podem ser tolerantes a ele.

Após os grandes incêndios supracitados tem-se observado um aumento da 
população de L. leucocephala tanto na cidade de Corumbá, quanto nas margens 
da BR-262, no início da Estrada Parque e na Área de Proteção Ambiental (APA) 
Baía Negra, no Pantanal Sul-mato-grossense. Todavia, não se pode afirmar que a 
expansão da espécie na região foi promovida pelo fogo, uma vez que ainda não 
foram realizados estudos que comprovem sua proliferação, provocando a redução 
da abundância ou o deslocamento de espécies nativas (Neves da Costa; Durigan, 
2010), após os incêndios. Neste contexto, torna-se clara a necessidade de produção 
de dados que contribuam para esclarecer o padrão de comportamento da espécie 
L. leucocephala na região de Corumbá. A hipótese é que o choque térmico promo-
verá a quebra da dormência e a porcentagem de germinação das sementes e não 
afetará a viabilidade das mesmas, visto que a espécie se desenvolve em ambiente 
megatérmico. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi apresentar algumas 
características morfológicas de frutos e sementes de L. leucocephala coletados no 
município de Corumbá, MS. E, também, avaliar o efeito do choque térmico sobre 
a qualidade fisiológica das sementes, intactas e escarificadas, posicionadas em 
diferentes profundidades no solo.

Metodologia

Área de estudo e coleta de sementes

Duas áreas foram escolhidas para a coleta das sementes de Leucaena leuco-
cephala (Lam.) de Wit., ambas no município de Corumbá, no Pantanal Sul-mato-
-grossense. A primeira foi próxima ao rio Paraguai (18°59’55”S e 57°37’47”W) e 
a segunda no centro urbano (19°00’07”S e 57°37’47”W) da cidade de Corumbá 
(Figura 1). Esse município, segundo a classificação climática de Köppen, pertence 
ao tipo climático Aw, ou seja, clima tropical de altitude, megatérmico (temperatura 
média do mês mais frio é superior a 18 °C), com inverno seco e chuvas no verão. 
A precipitação anual varia de 1.000 a 1.400 mm (Soriano et al., 2020), concentran-
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do-se nos meses de novembro a março. No dia 12 de abril, quando a coleta foi 
realizada, não houve registro de chuva e as temperaturas variaram de 26 a 31 °C. 

Frutos maduros de 10 indivíduos de L. leucocephala foram colhidos manual-
mente e transportados para o laboratório em sacos plásticos devidamente identifi-
cados. Dez vagens íntegras e sem sinais de deterioração de cada indivíduo foram 
separadas para caracterização morfológica dos frutos e das sementes. O restante 
das vagens sãs, por indivíduo, foi aberto em bandejas plásticas e as sementes, 
visivelmente sadias, foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas a 
25 °C até o início dos experimentos.

Figura 1 – Localização da cidade de Corumbá no território brasileiro.  
As áreas de amostragem e a distribuição dos dez pontos de coleta

Fonte: www.wwf.org.br e http://earth.google.com, com modificações dos autores.

Caracterização morfológica dos frutos e sementes

Para a caracterização morfológica dos frutos e sementes utilizou-se 10 frutos 
íntegros coletados de cada indivíduo (10 repetições por indivíduo). O compri-
mento e a largura dos frutos foram medidos individualmente com o auxílio de 
uma fita métrica (cm). Após a abertura, foram estabelecidas: a massa fresca dos 
frutos (MFF, g) por pesagem em balança analítica de precisão e o número de se-
mentes por fruto (NSF), por contagem direta. O comprimento (CS), largura (LS) 
e espessura (ES) das sementes foram estabelecidos utilizando-se um paquímetro 

http://earth.google.com
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digital (Caliper - 0 a 150 mm) e os resultados apresentados em mm. Finalmen-
te, as sementes de cada fruto foram examinadas individualmente procurando 
aquelas atrofiadas, com orifícios provocados por insetos ou com sinais visíveis 
de crescimento de fungo. O número total de sementes com defeitos foi registrado 
e as mesmas foram descartadas. O resultado foi expresso como porcentagem de 
sementes danificadas por fruto (% SDF). 

Vinte gramas de sementes oriundas dos frutos sadios de cada um dos dez 
indivíduos foram pesados e agrupados formando uma amostra composta. Como 
preparo para os experimentos, foi realizada a escarificação mecânica, lixando 
manualmente a extremidade oposta ao eixo embrionário de parte das sementes 
com lixa d’água n° 100, até a exposição dos cotilédones (Mendonça et al., 2020).

Experimento 1 - Caracterização fisiológica das sementes

Sementes intactas e escarificadas (4 repetições x 15 sementes, por tratamento) 
foram pesadas, acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa a 80 °C até 
peso constante (BRASIL, 2009). O teor de umidade foi obtido como a diferença 
ajustada entre a massa fresca e a massa seca das sementes e o resultado expresso 
em g H2O 100 g-1 de MF.

Para a realização dos testes iniciais de viabilidade e de germinação, as semen-
tes foram higienizadas em hipoclorito de sódio 2,5 % por 5 min, enxaguadas em 
água corrente e acondicionadas entre folhas de papel toalha umedecido a 25 °C por 
18 h. A viabilidade das sementes foi estabelecida pelo teste do tetrazólio, usando 
100 sementes intactas e 100 sementes escarificadas (4 repetições x 25 sementes, 
por tratamento). Como preparo, após a embebição, foi feito um corte lateral no 
tegumento das sementes com o auxílio de uma lâmina, seguido de imersão das 
sementes em água a 30 °C por 1 h e posterior remoção do tegumento. Para a co-
loração, as sementes foram imersas em 10 mL de solução de tetrazólio 0,15 % no 
interior de vidros âmbar, envoltos por papel alumínio e mantidos no escuro a 35 °C 
por 2 h. Ao término do período de coloração, as sementes foram lavadas em água 
corrente, seccionadas longitudinalmente através do centro do eixo embrionário e 
avaliadas quanto à uniformidade e à intensidade da coloração apresentada pelos 
tecidos (Costa; Santos, 2010). Foram consideradas viáveis aquelas com tecidos 
firmes e coloração rósea uniforme em toda a extensão do embrião (Brasil, 2009). 

O teste de germinação foi realizado para avaliar a capacidade germinativa 
das sementes coletadas (Brasil, 2009). Após a embebição, 100 sementes intactas 
e 100 escarificadas (4 repetições x 25 sementes, por tratamento) foram colocadas 
em caixa Gerbox higienizadas com álcool etílico 70 %, forradas com papel filtro 
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autoclavado e umedecido com nistatina 0,2 % (v/v), o equivalente a 2,5 vezes o peso 
do substrato seco. As caixas foram mantidas por 10 dias sob condição ambiente 
de luz e de temperatura sobre a bancada e próxima à janela, em sala isolada do 
Laboratório de Ecologia do Câmpus do Pantanal (CPan). Foram consideradas 
germinadas as sementes com a protrusão radicular de 0,2 mm e os resultados ex-
pressos em porcentagem de sementes germinadas (PG), ao final do experimento 
(10 dias após a semeadura) (Brasil, 2009). 

Experimento 2 - Choque térmico x germinabilidade das sementes

As sementes foram submetidas a choques térmicos experimentais para re-
produzir o efeito do calor provocado pelo fogo, na germinação, considerando a 
posição das sementes no solo. Foram simuladas as seguintes condições: sementes 
diretamente expostas à superfície do solo (S) ou sementes enterradas a 2 cm de 
profundidade (P). Foram utilizadas sementes intactas (I) e sementes mecanica-
mente escarificadas (E). Para testar a primeira condição, béqueres de vidro de 500 
mL foram forrados com 2 cm de solo e sementes intactas ou escarificadas foram 
espalhadas sobre a superfície desse solo, caracterizando os tratamentos IS e ES, 
respectivamente. Os béqueres foram cobertos com papel alumínio e aquecidos 
em forno mufla a 100 °C por 5 min. A segunda condição foi testada espalhando 
sementes intactas ou escarificadas sobre a superfície do solo, conforme descrito 
anteriormente e, em seguida, as cobrindo com outra camada de 2 cm de solo, 
simulando estarem enterradas (tratamentos IP e EP, respectivamente). Foram 
realizadas 6 repetições com 50 sementes por tratamento e cada réplica foi exposta 
ao forno mufla separadamente para evitar pseudo-replicata. A temperatura de 
100 °C foi aplicada, pois é considerada a intensidade de calor típica relacionada 
ao fogo (Daibes et al., 2019, Soares et al., 2021). Já a duração do choque térmico foi 
baseada no tempo médio de pulso de calor durante os incêndios em ecossistemas 
de áreas úmidas neotropicais, que são alimentados por biomassa de gramíneas e 
folhas mortas, mostrando taxas de propagação rápidas (Soares et al., 2021).

Imediatamente após a retirada do forno mufla, as sementes de cada tratamen-
to foram agrupadas em um saco de papel e resfriadas em dessecador. Sessenta 
sementes de cada tratamento (4 repetições x 15 sementes, por tratamento) foram 
utilizadas para determinação do teor de umidade, conforme descrito anteriormen-
te. O restante das sementes de cada tratamento foi higienizado em hipoclorito de 
sódio 2,5 % por 5 min e enxaguado em água corrente. Em seguida, essas sementes 
foram colocadas para embeber a 25 °C por 18 h para a realização dos testes de 
viabilidade e de germinação das sementes conforme descrito anteriormente (4 
repetições de 25 sementes, por tratamento). Além da porcentagem de sementes 
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germinadas (PG) ao final do experimento, foi realizada a contagem diária das se-
mentes germinadas por 10 dias e calculado o índice de velocidade de germinação 
(IVG), conforme o proposto por Maguire (1962). Finalmente, sementes germinadas 
de 6 indivíduos, por tratamento, foram cultivadas por 15 dias em vermiculita e 
irrigadas diariamente com água destilada para observar o efeito do choque térmico 
sobre o desenvolvimento das plântulas (Brasil, 2009).

Análise estatística

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software Bioestat 5.3® 
(Ayres et al., 2007). Os resultados foram expressos como a média + desvio padrão 
das repetições. Os dados foram testados para normalidade (Shapiro-Wilk) e homo-
cedasticidade (Bartlett) e, em seguida, submetidos a análise de variância. Quando 
as diferenças foram detectadas pela ANOVA, as médias foram comparadas pelo 
teste post hoc de Tukey em nível de 1 % de significância (P≤0,01). 

Resultados e discussão

Caracterização dos frutos e sementes

Os frutos de Leucaena leucocephala coletados para esse experimento, apre-
sentaram-se achatados e acuminados com tamanho médio de 18,84 ± 4,49 cm 
de comprimento por 1,95 ± 0,16 cm de largura. Esses dados são semelhantes aos 
apresentados por Drumond e Ribaski (2010), Marques et al. (2014) e Bakewell-Stone 
(2023). Como descrito por esse último autor, os frutos são simples monocárpicos, 
secos, bivalves e polispérmicos, cujas as sementes são exalbuminosas, elípticas, 
achatas, com tegumento ceroso, liso, brilhante, de coloração marrom escuro a 
negro. 

A massa fresca média dos frutos coletados foi de 1,49 ± 0,40 g. O número mé-
dio de sementes produzidas por fruto foi de 18,27 ± 4 (Tabela 1). Já a porcentagem 
de sementes com defeitos por fruto coletado e que foram descartadas variou desde 
0 até 76,92 % (Tabela 1). A alta taxa de produção de sementes e a capacidade das 
mesmas permanecem viáveis no solo por mais de 10 anos (Marques et al., 2014, 
Campbell et al., 2019) têm sido relacionadas à tendência invasiva da L. leucocephala 
(Costa et al., 2015, Drumond; Ribaski, 2010). Segundo Marques et al. (2014), essas 
características biológicas indicam o potencial da espécie para ocupar rapidamente 
ambientes alterados e manter substanciais bancos de sementes que garantirão a 
continuidade de suas populações. Por outro lado, o elevado número de sementes 
com defeitos causados principalmente por fungos e insetos, pode ser devido à 
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elevada precipitação no município em 2023. As chuvas se estenderam até o início 
do mês de abril e a maior umidade do solo pode ter favorecido a infecção fúngica 
e a presença de insetos. Condição semelhante foi observada por Marques et al. 
(2014) em sementes coletadas em período chuvoso. Sugere-se a realização de es-
tudos que avaliem o efeito dessa infestação sobre o banco de sementes da espécie.

Tabela 1 – Valores médios de massa fresca (MFF, g), de número de sementes 
(NSF) e porcentagem de sementes com defeitos (SDF, %) por frutos de Leucaena 

leucocephala, coletadas no município de Corumbá, MS

Planta MFF NSF SDF

1 1,30 ± 0,27 16,90 ± 2,60 5,49 ± 8,09 

2 1,35 ± 0,15 15,90 ± 2,33 2,69 ± 5,77

3 1,66 ± 0,27 18,90 ± 3,96 21,75 ± 18,14

4 1,04 ± 0,16 15,00 ± 2,54 23,41 ± 33,05

5 1,12 ± 0,43 14,20 ± 2,90 23,75 ± 25,66

6 1,57 ± 0,34 21,90 ± 3,03 20,97 ± 17,48

7 1,52 ± 0,31 17,40 ± 3,92 4,20 ± 4,79

8 1,83 ± 0,47 20,20 ± 3,76 9,42 ± 10,16

9 1,91 ± 0,31 19,90 ± 3,31 9,49 ± 7,55

10 1,61 ± 0,19 22,40 ± 1,84 5,12 ± 8,99

Média 1,49 ± 0,40 18,27 ± 4,00 12,54 ± 17,95

* Os valores representam a média de 10 frutos por planta ± desvio padrão.

As dimensões médias estabelecidas para as sementes foram de 7,99 ± 0,68 
mm de comprimento por 5,45 ± 0,48 mm de largura e 1,71 ± 0,18 mm de espessura 
(Tabela 2). A massa fresca média da semente variou de 49,8 a 52,05 mg, o que a 
caracteriza como uma semente grande (> 10 mg, Bond et al., 1999). A relação entre 
o tamanho das sementes e a resistência à elevadas temperaturas foi relatada por 
alguns autores, entre eles Hanley et al. (2003), Daibes et al. (2019) e Soares et al. 
(2021). De modo geral, as sementes grandes presentes no banco de sementes, são 
capazes de emergir de camadas mais profundas dos solos e, dependendo de sua 
capacidade de suportar elevadas temperaturas, podem responder bem a incêndios 
relativamente intensos (Hanley et al., 2003).
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Tabela 2 – Valores médios de comprimento (CS, mm), largura (LS, mm) 
e espessura (ES, mm) e massa fresca (MFS, g) de sementes de Leucaena 

leucocephala, coletadas no município de Corumbá, MS

Planta CS LS ES MFS

1 7,23 ± 0,60 5,01 ± 0,38 1,69 ± 0,08 0,78 ± 0,21

2 7,81 ± 0,33 5,30 ± 0,41 1,70 ± 0,12 0,80 ± 0,08

3 8,14 ± 0,34 5,94 ± 0,47 1,58 ± 0,21 0,85 ± 0,22

4 7,24 ± 0,73 5,55 ± 0,40 1,82 ± 0,22 0,59 ± 0,12

5 7,39 ± 0,37 5,27 ± 0,40 1,93 ± 0,12 0,79 ± 0,19

6 8,24 ± 0,47 5,00 ± 0,38 1,75 ± 0,16 0,92 ± 0,24

7 8,54 ± 0,25 5,99 ± 0,23 1,69 ± 0,13 0,93 ± 0,22

8 8,50 ± 0,31 5,57 ± 0,24 1,64 ±0,14 1,20 ± 0,28

9 8,59 ± 0,65 5,61 ± 0,23 1,71 ±0,16 1,19 ± 0,21

10 8,24 ± 0,38 5,24 ± 0,37 1,60 ±0,11 1,00 ± 0,12

Média 7,99 ± 0,68 5,45 ± 0,48 1,71 ± 0,18 0,90 ± 0,26

* Os valores representam a média de 10 frutos por planta ± desvio padrão.

Experimento 1 - Caracterização fisiológica das sementes

Os teores médios de umidade inicialmente apresentados pelas sementes 
variaram de 6,05 a 8,99 g 100 g-1 MF (P<0,01; F= 45,16) para as sementes intactas e 
escarificadas, respectivamente. A PG foi inferior a 30% para ambos os tratamentos, 
mas a viabilidade das sementes foi superior a 80% (Tabela 3).

Apesar dos maiores teores de umidade nas sementes escarificadas, os resulta-
dos indicam que as sementes são ortodoxas, ou seja, elas passam por um período 
de dessecação ao final do desenvolvimento (Wolk et al., 1989). Esses valores são 
maiores que os obtidos por Antunes et al. (2020), que encontraram teores médios 
de umidade de 2,43 % quando avaliaram a qualidade fisiológica de sementes de 
L. leucocephala coletadas em diferentes municípios do estado da Bahia. Por outro 
lado, Oliveira (2008), em estudo realizado em Fortaleza, obteve teor de 11,20 % para 
sementes de L. leucocephala var. K-72. Teores de umidade mais baixos favorecem 
a conservação das sementes, porém podem acelerar a absorção de água durante 
processos de embebição e afetar negativamente a germinação (Wolk et al., 1989). 
De fato, no presente experimento houve uma baixa porcentagem de germinação 
tanto para as sementes intactas quanto para as escarificadas (< 30%). Contudo, 
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não se pode inferir que houve dano por embebição devido aos procedimentos 
adotados, uma vez que o resultado da viabilidade média das sementes foi superior 
a 80 %, para ambos os tratamentos. Os resultados aqui obtidos foram superiores 
aos encontrados por Marques et al. (2014) para as sementes intactas (~ 5%) de L. 
leucocephala coletadas em Belo Horizonte, MG. Todavia, esses autores observaram 
maior porcentagem de germinação em sementes mecanicamente escarificadas (~ 
90%), cultivadas em temperaturas entre 25 a 35 °C por 30 dias. 

Tabela 3 – Teor de umidade (g 100 g-1 MF), porcentagem de germinação (PG) e 
viabilidade (%) de sementes de Leucaena leucocephala, coletadas no município de 

Corumbá, MS

Tratamentos das sementes Teor de umidade PG Viabilidade 

Intactas 6,05 ± 0,44b 20,00 ± 3,61 90 ± 8,82

Escarificadas 8,99 ± 0,26a 26,66 ± 3,22 88,21 ± 11,89

*Os valores representam médias de 4 repetições ± desvio padrão. Médias representadas pela mesma 
letra minúscula, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 1 % de 
probabilidade.

O teor de umidade e a dureza das sementes, assim como a composição do 
tegumento variam em função das condições climáticas dos municípios, o estádio 
de maturidade das sementes (Antunes et al., 2020), os regimes de irrigação e o 
tempo de armazenamento (Tadros et al., 2011) e todos esses fatores podem afetar 
a PG. Além disso, Oliveira (2008) destaca a alternância de temperatura (25 a 35 
°C) como a melhor condição para a germinação de sementes de L. leucocephala. 
Nesse sentido, os resultados obtidos demonstram que a escarificação mecânica não 
comprometeu a viabilidade das sementes, mas não foi suficiente para promover 
a germinação. Provavelmente, a temperatura nos dias do teste pode ter compro-
metido a porcentagem de germinação, o que precisa ser melhor investigado.

Experimento 2 - Choque térmico x germinabilidade das sementes

A escarificação mecânica teve maior efeito sobre o teor de umidade das se-
mentes que o choque térmico. Resultados significativamente superiores foram 
observados nas sementes E (9,44 g 100 g-1 MF) em comparação às sementes I (6,34 
g 100 g-1 MF) (P<0,01; F=49,91), independente do tratamento térmico (Figura 2). 
A escarificação mecânica e o choque térmico contribuíram para a PG e o IVG. 
Sementes E apresentaram maiores PG e IVG que as I, sendo encontrados valo-
res significativamente superiores para as sementes EP em comparação às E e ES 
(Tabela 4). 
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O teor de umidade da semente é uma característica crucial para determinar a 
sua tolerância ao calor em ecossistemas propensos a incêndios (Soares et al., 2021), 
como o Pantanal Sul-mato-grossense. A capacidade das sementes sobreviverem a 
elevadas temperaturas está relacionada às suas características físicas e fisiológicas 
e aquelas com baixo teor de umidade podem suportar temperaturas significati-
vamente superiores (Tangney et al., 2018). No presente estudo, o teor de umidade 
não comprometeu a capacidade de sobrevivência das sementes, uma vez que em 
todas as condições testadas, não houve diferença significativa na viabilidade, que 
se manteve maior que 70 %.

Figura 2 – Boxplot do teor de umidade (g.100g-1 MF) das sementes de  
Leucaena leucocephala coletadas no município de Corumbá, MS, submetidas ao 

choque térmico

Legenda: I - semente intacta, IS - semente intacta posicionada na superfície; IP - semente intacta 
posicionada a 2 cm de profundidade, E - semente escarificada, ES - escarificada posicionada na 
superfície, EP - semente escarificada posicionada a 2 cm de profundidade. 

Os resultados obtidos neste experimento ratificam dados da literatura que 
afirmam que a escarificação mecânica (Marques et al., 2014), assim como outros 
tratamentos pré-germinativos como a escarificação química (Oliveira, 2008), o 
aquecimento em água (Tadros et al., 2011; Dhanda; Chauhan, 2022), o choque 
térmico associado ou não ao fogo e/ ou à alternância de temperaturas (Zupo et 
al., 2016; Daibes et al., 2019; Soares et al., 2021) têm promovido a germinação de 
sementes de espécies com tegumentos impermeáveis, entre elas a L. leucocephala. 
Todavia, os resultados observados na literatura variam, principalmente, com a 
espécie e as condições de tempo e de temperatura de cada experimento.
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Tabela 4 – Porcentagem de germinação (PG, %), índice de velocidade de 
germinação (IVG) e viabilidade de sementes (%) de Leucaena leucocephala 
coletadas no município de Corumbá, MS, submetidas ao choque térmico

Tratamentos PG IVG Viabilidade 

I 9,0 ± 12,80 1,24 ± 1,46 87,7 ± 1,50

IS 6,0 ± 6,93 0,94 ± 1,09 80,3 ± 10,05

IP 4,0 ± 4,61 0,63 ± 0,95 73,6 ± 27,23

Média 6,33B 0,94B 80,53

E 44,0 ± 24,2b 9,75 ± 6,06b 83,9 ± 14,94

ES 44,0 ± 3,27b 8,92 ± 1,05b 74,2 ±12,57

EP 73,0 ±10,52a 16,96 ±2,81a 75,0 ± 6,80

Média 53,67A 11,88A 77,7

I - semente intacta, IS - semente intacta posicionada na superfície; IP - semente intacta posicionada 
a 2 cm de profundidade, E - semente escarificada, ES - escarificada posicionada na superfície, EP 
- semente escarificada posicionada a 2 cm de profundidade. Os valores representam médias de 
4 repetições ± desvio padrão. Médias representadas pela mesma letra maiúscula, na coluna, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 1 % de probabilidade, comparando os 
diferentes tratamentos pré-germinativos. Médias representadas pela mesma letra minúscula, na 
coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 1 % de probabilidade para o 
mesmo tratamento pré-germinativo e diferentes padrões de choques térmicos.

Quanto ao efeito do choque térmico sobre os parâmetros germinativos ava-
liados, os resultados demonstram não apenas o efeito positivo da escarificação 
mecânica sobre a germinação, mas também sugerem que as sementes de L. leucoce-
phala são resistentes à temperatura de 100 °C por 5 min. Isso porque a viabilidade 
das sementes se manteve superior à 70 %. Dessa forma, os dados aqui obtidos 
confirmam a afirmação de que algumas espécies de ecossistemas propensos ao fogo 
são insensíveis às altas temperaturas e suas sementes sobrevivem a essa condição, 
podendo ser consideradas resistentes ao fogo (Zupo et al., 2016; Daibes et al., 2019; 
Soares et al., 2021). Segundo Zupo et al. (2016) após um incêndio, clareiras são 
abertas na vegetação e levam ao aumento da incidência da radiação solar sobre o 
solo, deixando as sementes expostas a temperaturas que variam entre 50 e 55 °C. 
Tais flutuações podem atuar como sinais de germinação em espécies de sementes 
duras, quebrando a dormência física e promovendo a germinação (Santana et 
al., 2013). Pode-se, então, inferir que nas condições em que esse experimento foi 
conduzido, temperaturas mais amenas podem ter atingido as sementes EP, o que 
justificaria maiores PG e IVG para as sementes desse tratamento.

Finalmente, quanto à qualidade das plântulas cultivadas por 15 dias após 
a semeadura, não foram observadas diferenças entre os tratamentos (dados não 
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mostrados). As plântulas apresentaram-se com sistema radicular axial desenvolvido 
com coloração branca-amarelada. Raiz primária delgada, afilada na extremidade e 
com comprimento médio de 14,5 ± 4,6 cm. Raízes secundárias presentes em grande 
número e com a mesma coloração branca-amarelada da raiz principal. O colo bem 
definido pela diferença de coloração entre a raiz e o hipocótilo. Ambos os eixos 
hipocótilo e epicótilo apresentaram-se eretos, delgados e alongados com 23,52 ± 
5,14 mm e 9,93 ± 2,57 mm de comprimento, respectivamente. Os cotilédones verdes 
e foliáceos, de forma elíptica e com pequenos sinais de cicatrização nas plântulas 
oriundas dos tratamentos com escarificação mecânica, independentemente do 
choque térmico. Os folíolos apresentaram-se elípticos, verdes, com bordos inteiros, 
nervação peninérvea, sendo a nervura principal bem evidente em ambas as faces 
e com 8,27 ± 0,95 mm de comprimento por 4,40 ±0,11 mm de largura.

Considerações finais
Os resultados obtidos demonstram que a escarificação exerce maior efeito 

sobre os parâmetros germinativos avaliados que o choque térmico. Apesar da es-
carificação natural ser um processo lento, a viabilidade das sementes de Leucaena 
leucocephala é longa. Dessa forma, é possível a permanência das sementes viáveis 
no banco de sementes do solo por longos períodos, mesmo após seu aquecimento 
pelo fogo, confirmando a hipótese apresentada. Assim, a alta taxa de produção de 
sementes por indivíduos dessa espécie, somada a outras características biológi-
cas, indicam seu alto potencial para se tornar uma espécie invasora na região de 
Corumbá, MS, especialmente após os grandes incêndios que atingiram a região 
do Pantanal Sul-mato-grossense entre os anos de 2020 e 2021. Os resultados aqui 
apresentados, apesar de incipientes, auxiliarão no melhor conhecimento da espécie 
com vistas à promoção de medidas que minimizem sua propagação como espécie 
invasora nas áreas degradadas da região.
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