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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XI” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: fatores físico-químicos que interferem no processo de 

compostagem; ácido húmico e microrganismos promotores de crescimento na germinação de sementes 

e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no 

desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no 

cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed 

vigor; germinação de sementes de espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção: uma revisão; 

desempenho agronômico de híbridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0: 

desenvolvimento, aplicações e impactos sociais; uso do biossólido como substrato para a produção de 

mudas; atributos físicos de uma topossequência de Luvissolos Crômicos (TC) no Semiárido paraibano; 

três espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composição de produtos tradicionais fitoterápicos no 

Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no município de Paranaguá; uso da programação 

linear para estimar ganhos econômicos em sistemas de integração lavoura-pecuária: o caso da combinação 

da ovinocultura com atividades agrícolas no estado do Paraná, Brasil; comparação da presença de 

Cryptococcus ssp. em área verde urbana antes e após processo de revitalização; dificuldades e estratégias na 

comercialização de produtos da feira livre da Quatorze de Março em Capanema, Pará; análise dos 

impactos ambientais causados pela urbanização no Igarapé Sajope no município de Igarapé-Açu – Pará; 

aspectos Sobre a Produção e Comercialização de Tomate Orgânico; produção de Brássicas na Região 

Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores 

que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, 

ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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Capítulo 6 

 

Germinação de sementes de espécies da flora brasileira 
ameaçadas de extinção: uma revisão 

Recebido em: 27/05/2022 
Aceito em: 04/06/2022 

 10.46420/9786581460419cap6 

Raquel Stefanello1*   

Wagner Jesus da Silva Garcia1  

 

INTRODUÇÃO 

As sementes guardam em seu interior, o resultado de milhares de anos enfrentando riscos durante 

a dispersão e as mais variadas ameaças à sobrevivência e ao estabelecimento das plântulas, diante de 

adversidades naturais do ambiente ou provocadas pela ação de agentes abióticos. Pode-se afirmar que as 

sementes contêm a experiência genética acumulada no passado e o potencial para perpetuação no futuro, 

além de protegerem inúmeras espécies da extinção (Marcos Filho, 2015). 

No final do século XIX e início do século XX foram publicados na Europa e na América do 

Norte diversos artigos científicos sob os mais variados aspectos do comportamento das sementes, como 

a influência do tamanho sobre a germinação e o desenvolvimento de plântulas, a impermeabilidade do 

tegumento, os efeitos de temperaturas alternadas e de substâncias promotoras e inibidoras da germinação. 

De acordo com França Neto e Oliveira (1998), no Brasil não foram encontrados registros de pesquisas 

realizadas sobre sementes durante o século XIX, sendo que o primeiro artigo identificado com este tema 

data de 1911. No entanto, o surgimento das Regras para Análise de Sementes (RAS), que contêm 

procedimentos padrão para a realização de vários testes destinados à avaliação da qualidade, bem como 

o advento do conceito de vigor e a utilização de conhecimentos da biologia molecular, constituíram 

instrumentos fundamentais para a normatização da produção e do comércio de sementes (Marcos Filho, 

2015). 

Uma das principais etapas que determinam o sucesso na implantação e manejo de áreas com 

espécies nativas é a germinação. Conhecer as condições que proporcionem germinação rápida e uniforme 

das sementes é extremamente útil, pois a sincronização da germinação e o desenvolvimento homogêneo 

de plântulas aperfeiçoam as atividades de produção e contribuem para o estabelecimento de povoamentos 

mais uniformes no campo (Pacheco et al., 2006).  

Definir o fenômeno da germinação é muito difícil, visto que uma definição deve ser curta e 

completa, ao passo que a germinação é um fenômeno muito amplo e complexo (Carvalho; Nakagawa, 

 
1 Universidade Federal de Santa Maria. 
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2012). O termo germinação apresenta diferentes conceitos em função do campo de investigação. No 

critério botânico ou morfológico consideram-se germinadas as sementes em que uma das partes do 

embrião emergiu de dentro dos envoltórios, acompanhada de algum sinal do metabolismo ativo, como 

curvatura da radícula (Labouriau, 1983). Por outro lado, o critério agronômico ou tecnológico considera 

que a germinação começa com a absorção de água pela semente (embebição) e termina com a emergência 

do eixo embrionário, geralmente a radícula, através das estruturas ao seu redor (Bewley et al., 2012). 

Contudo, de acordo com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009), a germinação de sementes 

em teste de laboratório é a emergência e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, 

demonstrando sua aptidão para produzir uma planta normal sob condições favoráveis de campo. 

Diversos fatores podem influenciar a germinação de uma semente. Dentre eles os fatores internos 

(intrínsecos) como longevidade, viabilidade, vitalidade, grau de maturidade, dormência, sanidade e 

genótipo. Também, fatores externos (do ambiente) como água, temperatura, oxigênio, luz, promotores 

químicos, condições climáticas, fertilidade do solo, adubação, substrato, eficiência do controle de pragas, 

injúrias mecânicas, secagem, beneficiamento, transporte, armazenamento, entre outros (Carvalho; 

Nakagawa, 2012; Marcos Filho, 2015). 

A água é o fator que exerce a mais determinante influência sobre o processo de germinação. Da 

absorção de água resulta a reidratação dos tecidos com a consequente intensificação da respiração e de 

todas as outras atividades metabólicas, que se completam com o fornecimento de energia para a retomada 

do crescimento por parte do eixo embrionário. Assim, não havendo disponibilidade hídrica suficiente, o 

processo de germinação pode ser seriamente prejudicado, levando o embrião à morte (Carvalho; 

Nakagawa, 2012; Marcos Filho, 2015). 

A temperatura influencia a germinação tanto por agir sobre a velocidade de absorção de água, 

como também sobre as reações bioquímicas que determinam todo o processo. A germinação só ocorrerá 

dentro de limites ou faixas de temperaturas, na qual o processo ocorre com a máxima eficiência, ou seja, 

obtêm-se o máximo de germinação no menor período de tempo possível. Em relação ao oxigênio, as 

exigências são usualmente baixas, comparando-se com os níveis com que ele normalmente ocorre na 

atmosfera. Assim, a não ser em circunstâncias especiais, dificilmente esse elemento se constitui em fator 

limitante da germinação (Carvalho; Nakagawa, 2012). 

Embora a luz não seja apontada como um fator essencial para que o processo de germinação se 

realize em sementes não-dormentes, a sua presença pode contribuir para atenuar problemas causados 

pelos efeitos de temperaturas superiores e pelo baixo potencial de água do solo (Marcos Filho, 2015). A 

luz pode induzir a germinação de sementes, como em algumas gramíneas forrageiras, mas em outras 

espécies, a sua presença pode inibir a germinação (Brasil, 2009). 

O substrato tem a função de fornecer umidade e proporcionar condições adequadas à germinação 

das sementes e ao posterior desenvolvimento das plântulas (Figliolia et al., 2015). Os substratos podem 

influenciar o desenvolvimento das mudas por suas características físicas e químicas. Dentre os tipos 
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destacam-se o papel para germinação (germitest), solo, areia, vermiculita, meio de cultura (in vitro), entre 

outros (Brasil, 2009; Pernot et al., 2019; Battisti et al., 2020). 

Por fim, destaca-se que a semente é a responsável exclusiva pela garantia da sobrevivência da 

espécie e a continuidade da sucessão de gerações de plantas de multiplicação sexuada. Além disso, deve 

garantir o estabelecimento de genes interessantes à humanidade, em meio à competitividade influenciada 

pelo ambiente (Marcos Filho, 2015). 

A extinção de uma espécie ocorre quando seu último indivíduo morre. No entanto, determinar a 

taxa de ocorrência de uma espécie é um desafio devido ao registro incompleto da distribuição e ocorrência 

das espécies. Muitas espécies ameaçadas são pouco conhecidas e distribuídas em regiões de difícil acesso 

ou restritas, tornando difícil determinar sua real ocorrência (Purvis et al., 2000). A extinção é um processo 

que ocorre naturalmente e suas causas podem ser múltiplas. Os fatores que podem levar uma espécie à 

extinção podem não impactar outra espécie. Portanto, a avaliação da probabilidade de uma espécie se 

extinguir ou do grau de ameaça é determinada por vários fatores, sendo difícil determinar a causa de 

qualquer extinção (Le Roux et al., 2019). A menos que a espécie seja endêmica de um único local cujo 

habitat foi destruído, a causa de uma extinção costuma ser hipotética. No entanto, distúrbios como 

alteração ou destruição de habitat (antropogênicos diretos) são os maiores contribuintes para a extinção 

(Knapp et al., 2020). 

De acordo com relatório da Plataforma Intergovernamental de Políticas Científicas sobre 

Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos (IPBES - Paris), a natureza está em declínio em um ritmo sem 

precedentes na história humana, com taxas aceleradas de extinção de espécies e com graves impactos ao 

redor do mundo. Segundo as pesquisas, destaca que os cinco fatores que mais contribuem globalmente 

para as mudanças na natureza, que também se aceleraram nos últimos 50 anos são: as mudanças no uso 

da terra e do mar; a exploração de organismos; as mudanças climáticas; a poluição e as espécies exóticas 

invasoras (Jacobi et al., 2019). 

No Brasil, as espécies ameaçadas de extinção são aquelas com alto risco de desaparecimento na 

natureza em futuro próximo, assim reconhecidas pelo Ministério do Meio Ambiente, com base em 

documentação científica disponível (Instrução normativa 06/2008 do Ministério do Meio Ambiente). 

A exploração descontrolada dos recursos ameaça a biodiversidade vegetal, a viabilidade de muitas 

espécies ameaçadas de extinção e as suas interações ecológicas. Nesse contexto, listas de espécies 

ameaçadas de extinção são criadas para informar as decisões no sentido de limitar a exploração e definir 

prioridades para a conservação das espécies, e legislar a proteção das espécies ameaçadas (Martinelli; 

Moraes, 2013). Criada em 1964, a Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da União Internacional para a 

Conservação da Natureza (International Union for Conservation of Nature's - IUCN) evoluiu para se tornar a 

fonte de informação mais abrangente do mundo sobre o status de conservação global de espécies animais, 

fungos e plantas (IUCN, 2021). 
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A Lista Vermelha da IUCN é um indicador da saúde da biodiversidade mundial. Muito mais do 

que uma lista de espécies, é uma poderosa ferramenta para informar e catalisar ações para a conservação 

da biodiversidade e mudança de políticas, fundamentais para proteger os recursos naturais. Fornece 

informações sobre alcance, tamanho populacional, habitat e ecologia, uso e/ou comércio, ameaças e 

ações de conservação que ajudarão a informar as decisões de conservação necessárias (IUCN, 2021). 

A Lista Vermelha tem a tarefa de avaliar e documentar o risco de extinção de espécies, mas não 

deve ser vista como uma avaliação completa da biodiversidade do planeta, pois as avaliações de risco de 

extinção foram concluídas apenas para aproximadamente 28% das espécies descritas (IUCN, 2021). 

Embora inclua mais de 56.000 espécies de plantas, no entanto, isso ainda representa uma pequena 

proporção das plantas conhecidas do mundo. Através da “Global Tree Assessment”, pesquisas intensivas 

foram realizadas nos últimos cinco anos para compilar informações de risco de extinção sobre as 58.497 

espécies de árvores em todo o mundo. O relatório Estado das Árvores do Mundo apresenta os resultados 

deste trabalho e constata que 30% das espécies de árvores estão ameaçadas de extinção. 

Em complementação, no Brasil a atual Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameaçadas 

de Extinção foi ampliada pelo Ministério do Meio Ambiente e publicada em 2014 (Brasil, 2014). O Livro 

Vermelho da Flora Brasileira foi utilizado para apoiar a última lista vermelha e inclui detalhes sobre os 

critérios para avaliar as ameaças à flora brasileira (Martinelli & Moraes, 2013). A lista vermelha publicada 

pelo Centro Nacional de Conservação da Flora (CNC Flora) representa o trabalho realizado por 

especialistas botânicos onde cada uma das espécies está organizada em uma das categorias de risco de 

extinção, estando também apresentados os critérios utilizados durante a avaliação. As espécies podem ser 

descritas como: criticamente em perigo (CR), em perigo (EN), vulnerável (VU), quase ameaçada (NT), 

menos preocupante (LC), dados insuficientes (DD), extinta (EX) e extinta na natureza (EW). 

Atualmente, são reconhecidas 50031 espécies para a flora brasileira (nativas, cultivadas e 

naturalizadas), sendo 4993 de Algas, 35586 de Angiospermas, 1610 de Briófitas, 6322 de Fungos, 116 de 

Gimnospermas e 1404 de Samambaias e Licófitas (Flora do Brasil, 2020). 

De modo inverso ao que acontece com as espécies agrícolas, as informações sobre ecologia, 

comportamento, propagação e manejo da grande maioria das espécies nativas e, principalmente sobre 

espécies endêmicas, restritas, raras ou sob algum tipo de ameaça são escassas. A falta de protocolos e até 

mesmo informações básicas sobre os processos envolvidos na produção de plantas brasileiras ameaçadas 

de extinção é um dos obstáculos para a propagação dessas espécies. Assim, objetivou-se realizar uma 

breve revisão de literatura em busca de estudos sobre germinação de sementes de espécies da flora 

brasileira ameaçadas de extinção. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente levantamento foi realizado através de uma revisão de literatura em busca de estudos 

sobre a germinação de sementes de espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção. Para isso, foram 
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consideradas as espécies vegetais (somente Angiospermas) listadas no site do Centro Nacional de 

Conservação da Flora (CNC Flora, http://cncflora.jbrj.gov.br/portal) como ameaçadas (categoria 

criticamente em perigo - CR, em perigo - EN e vulnerável - VU). As espécies criticamente em perigo 

(CR) são as que estão enfrentando um risco extremamente elevado de extinção na natureza; em perigo 

(EN) são as que enfrentam um risco muito elevado de extinção; enquanto as da categoria vulnerável (VU) 

são as que enfrentam um risco de extinção elevado na natureza. 

Para cada espécie foi realizada uma busca bibliográfica avançada no site Periódicos Capes 

(http://www.periodicos.capes.gov.br), com os seguintes termos de busca: "espécie" (nome científico 

binomial sem autor) + and + radical germination*. Foram considerados somente artigos e que atendessem 

aos filtros estabelecidos em qualquer parte do documento, com limitação de até 20 anos de publicação 

(publicados de 01 de janeiro de 2001 até 30 de junho de 2021). Além disso, foram analisados todos os 

resultados que se referiam ao termo germinação, não importando se a pesquisa considerou os critérios 

botânicos ou agronômicos. 

Os dados obtidos foram ordenados por famílias e respectivas espécies e consideraram apenas os 

artigos que utilizaram germinação de sementes em estudos no território brasileiro, sendo excluídos os 

artigos de revisão. As espécies que além do nome científico possuíam sinônimo (s) e/ou nome atual 

foram computadas apenas uma vez, considerando o objetivo que era verificar quantas e quais as espécies 

possuíam ou não estudos sobre o assunto. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os critérios estabelecidos nesta pesquisa, a consulta ao banco de dados no Centro 

Nacional de Conservação da Flora (CNC Flora) resultou em 164 famílias de Angiospermas onde apenas 

121 famílias (73,78%) possuíam ao menos uma espécie identificada como ameaçada de extinção 

(criticamente em perigo, em perigo ou vulnerável) (Figura 1), totalizando 2388 espécies. Um total de 2138 

artigos foram recuperados com essa estratégia de busca, mas apenas 249 se encaixaram no escopo da 

pesquisa, sendo que alguns contemplavam mais de uma espécie e/ou sinônimos. 
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Figura 1. Percentual de famílias de Angiospermas com e sem ameaça de extinção em busca no Centro 
Nacional de Conservação da Flora (http://cncflora.jbrj.gov.br), considerando as categorias criticamente 
ameaçada, em perigo e vulnerável. Fonte: os autores. 

 

Das 2388 espécies, apenas 82 (3,43%) possuíam ao menos um estudo sobre germinação de 

sementes (Figura 2). Dentre as espécies com mais resultados de estudos destacam-se Euterpe edulis Mart. 

(Arecaceae, 30 estudos), Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. (Fabaceae, 14 estudos), Cedrela fissilis 

Vell. (Meliaceae,14 estudos), Caesalpinia echinata Lam. (Fabaceae, 13 estudos), Butia capitata (Mart.) Becc. 

(Arecaceae, 12 estudos) e Melanoxylon brauna Schott (Fabaceae, 12 estudos). Estas espécies possuem 

relevante interesse econômico, como ornamentais e, também, são muito utilizadas na indústria 

madeireira. No entanto, Myrtaceae (81 espécies), Malpighiaceae (75), Apocynaceae (62) e Rubiaceae (56) 

foram as quatro famílias botânicas (das 93) que não estiveram presentes em nenhum estudo válido 

recuperado pela pesquisa e que possuíam maior número de espécies ameaçadas de extinção. 

 

Figura 2. Percentual de espécies de plantas brasileiras ameaçadas de extinção com e sem estudos sobre 
germinação de sementes, considerando as categorias criticamente ameaçada, em perigo e vulnerável. 
Fonte: os autores. * A lista completa das espécies sem estudos poderá ser solicitada aos autores a qualquer momento. 
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Em relação à categoria de ameaça e com estudos sobre germinação de sementes, 6 espécies (7,31%) foram 

consideradas criticamente em perigo (CR), 35 (42,68%) em perigo (EN) e 41 (50%) vulnerável (VU) (Figura 3). 

 

Figura 3. Percentual de espécies de plantas ameaçadas de extinção com estudos brasileiros sobre 
germinação de sementes de acordo com a categoria de ameaça. Fonte: os autores. 

 
Os referidos trabalhos sobre germinação de sementes reportaram a pesquisas das mais diversas 

como utilização de diferentes substratos (meio de cultura, papel, solo, areia, vermiculita), com e sem 

controle de luz, em diferentes ambientes (laboratório, casa de vegetação, estufa, ambiente natural), 

demonstrando uma diversidade de estudos já existentes sobre o assunto. 

Além disso, das 2388 espécies pesquisadas, 2306 (96,56%) não apresentaram nenhum estudo 

brasileiro sobre germinação de sementes de espécies ameaçadas de extinção (Figura 2). Diversos fatores 

podem ser atribuídos para justificar essa carência, a considerar: menor importância para estudos com 

espécies ameaçadas; maior valorização de pesquisas com sementes de espécies cultivadas e de maior 

interesse econômico como soja, milho, trigo; não entendimento das causas da baixa germinação 

desestimulando a continuidade das pesquisas; baixa produção de sementes pela espécie; falta de 

conhecimento dos métodos para superação de dormência nestas espécies; demora no tempo de 

germinação e necessidade de resultados rápidos para publicação; dificuldade em coletar as sementes (uma 

vez que são ameaçadas, baixo número, menor ocorrência); número insuficiente de sementes dificultando 

a realização de testes com amostras representativas e com resultados confiáveis; inviabilidade das 

sementes; falta de todas as condições necessárias para a condução de trabalhos de investigação das 

sementes; pouco conhecimento da espécie, gênero e família; tamanho das sementes (muito grande ou 

muito pequena); outras formas de reprodução (como estacas, estolões) em vez de sementes; introdução 

de gado (pastoreio) consumindo ou danificando flores, frutos e sementes; desmatamento; mudanças 

climáticas; extermínio de polinizadores afetando a polinização e o desenvolvimento dos frutos e 

sementes; introdução de espécies exóticas invasoras; interferência humana no ambiente, entre outros. 



Pesquisas agrárias e ambientais: Volume XI 
 

|73 

Após a dispersão das sementes, a germinação é um dos primeiros processos ecológicos que 

determinam a ocorrência de uma espécie em uma comunidade vegetal. Para recrutar um novo indivíduo 

para uma população, um conjunto de condições ambientais específicas é necessário para a germinação 

das sementes no local onde são dispersas (Donohue et al., 2010). No entanto, as espécies possuem 

diferentes requisitos ambientais para efetuar a germinação (Baskin; Baskin, 2014) e, consequentemente, 

têm diferentes nichos de germinação. 

A perda de habitat é o principal fator para a alta taxa atual de extinção de espécies, particularmente 

em florestas tropicais (Pessoa et al., 2016). A fragmentação do habitat altera os padrões de distribuição 

genética aleatória dentro e entre as populações e muda os padrões de pólen e dispersão de sementes 

(Ghanzoul, 2005). Também, pode diminuir a aptidão reprodutiva, a resistência a doenças e a adaptação 

da população a novos ambientes, aumentando a suscetibilidade à extinção local (Fahrig, 2003). Como 

consequência, há uma diminuição no tamanho da população de espécies de plantas especializadas levando 

a um maior risco de extinção (Leimu-Brown et al., 2006). 

A colonização de espécies dentro de um local é amplamente controlada por dois fatores que 

limitam o recrutamento de mudas, incluindo o número de sementes que atingem o local e o 

estabelecimento de mudas com base na disponibilidade de locais adequados para regeneração (Coulson 

et al., 2001). Fatores bióticos como a competição interespecífica, principalmente com espécies de 

gramíneas, ou os efeitos da serapilheira (interação mecânica, alteração das condições de umidade e luz) 

podem ser responsáveis pela falta de disponibilidade de locais para regeneração, reduzindo a 

sobrevivência das mudas (Edwards et al., 2007). 

Por outro lado, as mudanças climáticas também podem afetar diretamente as espécies nativas, em 

alguns casos reduzindo sua aptidão, abundância e competitividade contra invasores, aumentando assim a 

vulnerabilidade dos ecossistemas à invasão (Sorte et al., 2013; Menezes-Silva et al., 2019). As mudanças 

climáticas representam uma das principais ameaças à biodiversidade e aos serviços ecossistêmicos 

associados, especialmente para regiões tropicais onde a maior parte da biodiversidade está concentrada 

(Zwiener et al., 2017). 

A interação do clima e das mudanças no uso da terra leva a efeitos sinérgicos que são fatores que 

interagem e aumentam o risco de extinção de uma espécie e conduzem ao declínio da biodiversidade (He 

et al., 2019). Como as mudanças climáticas rápidas podem dificultar as respostas adaptativas em muitas 

espécies, a dispersão é muitas vezes o único mecanismo de prevenção da extinção (Garcia et al., 2014). 

No entanto, a capacidade de dispersão das espécies em resposta às mudanças climáticas pode ser 

comprometida pela perda e fragmentação do habitat, o que impõe barreiras para muitas espécies (He et 

al., 2019; Sales et al., 2019). Entre as plantas, espécies com sementes dispersas abioticamente que 

estabelecem populações viáveis atingindo a maturidade reprodutiva em um tempo relativamente curto 

(Di Musciano et al., 2020), podem ser capazes de persistir em face à atual perda e fragmentação de habitat. 

Por outro lado, espécies com grandes frutos e sementes zoocóricas apresentam taxas de dispersão mais 
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lentas, são menos propensas a lidar com as mudanças ambientais e, consequentemente, estão mais sujeitas 

à extinção (Cramer et al., 2007; Costa et al., 2012). 

Mesmo que os herbívoros possam ajudar na dispersão de espécies de plantas por zoocoria 

(García-Fernández et al., 2019), reduções no tamanho efetivo da população pelo consumo de indivíduos 

(seja matando ou danificando) e consumo de flores e frutos podem resultar em menos indivíduos 

reprodutores contribuindo para a próxima geração. Esse processo pode levar à redução do pool gênico da 

espécie e à restrição do fluxo gênico, destruindo a diversidade genética e aumentando a divergência entre 

as populações (Leimu-Brown et al., 2006; Lanfear et al., 2014). 

No entanto, a presença de animais (como gado, por exemplo) também pode afetar indiretamente 

os dispersores nativos (como pássaros e roedores), prejudicando sua interação com espécies de plantas 

(Tadey, 2019). Além disso, a dispersão do pólen também pode ser indiretamente afetada pelo pastoreio 

do gado. Alguns estudos mostram que o pastoreio por grandes herbívoros reduziu a cobertura vegetal, a 

riqueza, a reprodução, a germinação e até a diversidade genética de arbustos dominantes (Cerda et al., 

2012; Souto; Tadey, 2018). 

De uma perspectiva ecológica, um número limitado de parceiros (plantas com flores) pode afetar 

a atração da polinização e sua busca por alimento. Quando as plantas atraentes estão distantes umas das 

outras, os polinizadores tendem a ficar mais tempo dentro de uma única planta (Tadey, 2015). Esses 

comportamentos restringem o fluxo de pólen e aumentam a autopolinização, reduzindo a qualidade do 

pólen (Labouche et al., 2017). Estes últimos processos podem resultar em um menor sucesso de 

reprodução pela redução do conjunto de frutos e sementes, taxas de germinação e/ou maior aborto de 

sementes e mortalidade de plântulas (González-Varo et al., 2012; Abrahamsson et al., 2013). Essas 

repercussões negativas de grandes herbívoros exóticos na aptidão das plantas podem reduzir os bancos 

de sementes e a dispersão de sementes, comprometendo a revegetação natural e agravando as perdas de 

diversidade genética ao longo das gerações (Pol et al., 2014; Tadey; Souto, 2016). 

Além disso, as invasões biológicas também consistem em ameaças à biodiversidade (Bellard et al., 

2016). Espécies invasoras podem levar a enormes perdas ecológicas e econômicas, que geralmente se 

tornam cada vez mais difíceis e caras de reparar (Pimentel et al., 2005). As plantas invasoras podem atuar 

como vetores de doenças, causar a extinção de espécies nativas, alterar os processos do ecossistema e 

reduzir o valor da terra e da água para as atividades humanas (McNeely et al., 2001). Em condições 

competitivas, espécies invasoras que germinam mais cedo podem ter vantagens na sobrevivência e no 

crescimento, por meio da ocupação do espaço e maior acesso aos recursos, o que pode aumentar a 

probabilidade de estabelecimento bem-sucedido (Guido et al., 2017). 

Por fim, o aumento da pressão humana sobre os recursos do planeta levou à extensa perda e 

degradação dos habitats naturais, aumentando o risco geral de extinção das espécies. Isso levou ao 

consenso de que as áreas protegidas são uma estratégia essencial para manter a biodiversidade e os 

serviços ecológicos que ela fornece (Pimm et al., 2014). Os impactos humanos se estendem além dos 
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fatores climáticos, portanto os impactos prejudiciais estimados sobre a biodiversidade são possivelmente 

conservadores e podem atuar em combinação com outros impactos antrópicos, provavelmente levando 

a um cenário ainda pior de perda expressiva de biodiversidade (Hidasi-Neto et al., 2019; Prieto-Torres et 

al., 2020). 

Muitos fatores são previstos para aumentar as taxas de extinções futuras de plantas raras, 

incluindo mudança climática e mudança acelerada do uso da terra resultante do crescimento da população 

humana (Enquist et al., 2019). Com maior esforço na conservação ex situ e in situ de plantas raras, 

especialmente endêmicas de um único local, muitas extinções futuras podem ser evitadas. O 

conhecimento dos padrões de distribuição dos genótipos na paisagem é de extrema importância para a 

conservação dos recursos naturais, pois auxilia na definição de estratégias de conservação in situ para 

espécies ameaçadas de extinção (Melo et al., 2014). Além disso, a conservação ex situ de plantas pode ser 

usada para evitar a extinção completa de espécies muito raras (Dalrymple; Abeli, 2019). No entanto, 

embora a coleta e armazenamento de sementes seja uma estratégia bastante prática e eficaz para a 

preservação imediata do germoplasma vegetal, esta é uma tarefa árdua que envolve o conhecimento de 

vários aspectos das sementes que estão sendo geradas recentemente em espécies (Romero-Saritama, 

2018). 

Considerando que a garantia da sobrevivência da espécie constitui a razão fundamental para a 

existência de sementes (Marcos Filho, 2015) e, como as plantas servem de base para a maioria dos 

ecossistemas terrestres, documentar as extinções de plantas é uma necessidade urgente (Knapp et al., 

2020). Assim, sem pretensão de esgotar a investigação que se faz necessária, os dados aqui apresentados, 

embora não sejam exaustivos e passíveis de alterações com modificações nos critérios de busca ou banco 

de dados, expõem a carência geral de estudos sobre germinação de sementes de espécies de plantas 

ameaçadas de extinção no Brasil que possam contribuir para o entendimento do estado de conservação 

das populações naturais.  

 

CONCLUSÃO 

Há uma clara carência de estudos brasileiros sobre a germinação de sementes de espécies da flora 

ameaçadas de extinção que poderiam auxiliar com dados para sua recuperação e conservação 

populacional. Considerando os elevados níveis de perda de biodiversidade no país, é urgente investir no 

conhecimento da biologia das espécies vegetais ameaçadas, especialmente aquelas sem uso comercial 

imediato, que são as mais negligenciadas no que diz respeito aos estudos sobre germinação de sementes. 
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