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RESUMO 

Diante do crescente desmatamento e aumento da exploração de espécies nativas do cerrado 

brasileiro, mostra-se cada vez mais importante a produção de sementes de boa qualidade e a 

necessidade de incentivos à criação de plantios consolidados com o objetivo de propagação das 

espécies, como por exemplo a Eugenia dysenterica, também conhecida como cagaita, cuja 

exploração possui volume expressivo. Embora esta interessante espécie possua propriedades 

medicinais, é mais comumente utilizada na culinária regional. Para a produção de sementes de 

qualidade são necessários estudos e pesquisas, bem como a utilização dos melhores testes e 

parâmetros para avaliação da qualidade fisiológica das sementes. Estas avaliações, também 

chamadas: avaliação de vigor, contam com testes rápidos e não destrutivos com resultados 

promissores que merecem atenção. O objetivo do estudo foi avaliar o vigor das sementes de 

cagaita, provenientes da área de supressão na região próxima à cidade de Pirenópolis, por meio 

dos testes de envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica e pH do exsudato. Para 

EA foram empregados os tempos de 0, 1, 6, 24 e 48 horas de exposição das sementes a 

temperatura de 45ºC. Para condutividade elétrica e pH do exsudato foram usados os mesmos 

intervalos de tempo para a embebição das sementes em água destilada. Todas as sementes foram 

submetidas ao teste de germinação em rolo de papel de filtro do tipo “gemitex” em Câmara de 

Germinação B.O.D., com fotoperíodo de 12 horas à 25°C. As sementes que não germinaram 

passaram por testes de tetrazólio, cujo objetivo é identificar e distinguir sementes vivas e 

mortas. Devido à quantidade de tempo e às más condições de armazenamento as sementes não 

se mostraram viáveis. 

Palavras chave: Cagaita. Germinação. Testes de vigor. 
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ABSTRACT 

In the face of the increasing deforestation and exploitation of Brazilian Cerrado’s native species, 

it is extremely important to produce seeds of good quality and encourage the creation of 

consolidated plantations aiming the propagation of the species. For example, the Eugenia 

dysenterica species, also known as cagaita, whose exploitation has a significant volume. 

Although this interesting species has medicinal properties, it is more commonly used in regional 

cuisine. To produce good quality seeds, studies and research are needed to provide the best tests 

and parameters to determine the physiological quality of the seeds. These assessments, also 

called: vigor assessment, rely on rapid and non-destructive tests with promising results that 

deserve attention. The objective of this study was to evaluate the vigor of cagaita seeds collected 

at the suppression area in the region close to the city of Pirenópolis in the state of Goiás, through 

accelerated aging, electrical conductivity, and exudate pH tests. For accelerated aging, the 

length of exposure time was 0, 1, 6, 24 and 48 hours under the temperature of 45ºC. For 

electrical conductivity and pH of the exudate, the same time intervals were used for soaking the 

seeds in distilled water. All seeds were submitted to the germination test by involving them in 

“gemitex” type rolls of paper filter in a B.O.D. Germination Chamber, during a total of 12 hours 

photoperiod at 25ºC. Those units that did not germinate were submitted to tetrazolium tests to 

distinguish living and dead seeds.  Due to the amount of time and poor storage conditions, the 

seeds were not viable. 

Keywords: Cagaita. Germination. Vigor tests. 
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1 INTRODUÇÃO 

O potencial extrativista do Cerrado é enorme: são sementes, flores, frutas, folhas, raízes, 

cascas, madeiras, látex, óleos e resinas das espécies que ali ocorrem, e que possuem inúmeras 

utilidades, como: alimentação, remédios, utensílios, artesanatos, entre outros. O extrativismo 

praticado de forma sustentável é importante, pois gera renda e produtos para muitas pessoas e, 

ao mesmo tempo, contribui para a conservação do bioma, protegendo sua diversidade de plantas 

e animais, as nascentes, cursos d’água e a riqueza cultural de seus povos. No Cerrado são 

encontradas muitas espécies de plantas utilizadas na alimentação humana, como: cagaita, pequi, 

baru, cajuzinhos, maracujás nativos, jatobá, mangaba, buriti, coquinho azedo e babaçu 

(SCARIOT; RIBEIRO, 2015). 

A Eugenia dysenterica Mart. ex DC. também conhecida como cagaita é uma espécie 

nativa do cerrado, pertencente à família das Myrtaceaes, produz um fruto com grande potencial 

culinário, é bastante difundido no Bioma Cerrado, tanto para o consumo in natura como em 

forma de sucos, geleias entre outros. Sua árvore apresenta, também, diversas utilidades. O óleo 

essencial das folhas, apresenta atividade antifúngica (COSTA et al., 2000).  

A problemática do uso da cagaita é que toda a produção de frutos se dá de forma 

extrativista, a partir de populações naturais da espécie, não se conhecendo qualquer iniciativa 

de plantio organizado (VIEIRA et al., 2010). E a conservação ex situ do germoplasma da 

espécie é, ainda, mais incipiente. Isso se deve ao fato de a semente não tolerar armazenamento 

por longos períodos (FARIAS NETO et al., 1991). Logo, a melhor opção para a espécie seria a 

conservação in vivo. Uma outra técnica bastante promissora, porém, onerosa e que ainda precisa 

de muitos estudos para verificar a eficiência, é a conservação in vitro, que exige mão de obra 

qualificada e laboratório equipado (VIEIRA et al., 2010). 

 Logo, com a intensa supressão da vegetação do Bioma Cerrado, é importante que se 

façam plantios de mudas de cagaita em áreas degradadas, garantindo assim sua perpetuação. 

Para o sucesso da produção de mudas é necessário o conhecimento do vigor das sementes desta 

e de outras espécies do cerrado. 
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2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo Geral 

Analisar o vigor das sementes de Eugenia dysenterica (Mart.) DC, provenientes de área 

de supressão da vegetação, através da técnica de envelhecimento acelerado, condutividade 

elétrica e pH de exsudato. 

2.2 Objetivos Específicos 

● Analisar o teor de umidade das sementes e sua relação com a germinação das mesmas; 

● Analisar a morfometria das sementes de cagaita. 

● Comparar as taxas de germinação com os tempos dos tratamentos e os métodos 

utilizados. 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Comportamento das sementes para o armazenamento 

Uma das mais importantes propriedades para a boa qualidade fisiológica da semente é 

seu teor de umidade. Por isso é de extrema importância saber qual seu teor e se tolera dessecação 

(MEDEIROS et. al., 2006). As sementes, anteriormente eram classificadas somente como 

recalcitrantes e ortodoxas, de acordo com Roberts (1973); porém alguns anos depois, Ellis et 

al., (1990a) e Ellis et al., (1990b) introduziram o conceito de sementes intermediárias. 

Sementes recalcitrantes, de acordo com Roberts (1973), são aquelas muito sensíveis à 

dessecação, ao se desprenderem da planta mãe apresentam alto teor de umidade e precisam se 

manter assim até a germinação, caso contrário é bastante provável que a semente não sobreviva. 

O nível médio de umidade crítico das sementes recalcitrantes é de 15 - 50%. Esse tipo de 

semente, segundo Medeiros (2006), é ainda sensível a baixas temperaturas, podendo perder a 

viabilidade em temperaturas de 10 a 15 ºC variando de acordo com a espécie, além disso essas 

sementes, normalmente possui uma longevidade baixa, mesmo em condições favoráveis.  

Já as sementes ortodoxas, ao contrário das recalcitrantes são tolerantes à dessecação e 

suportam, segundo Roberts (1973), teores entre 5 e 7% de umidade sem perderem a viabilidade. 

Essas sementes são, normalmente, mais longevas, porém a longevidade vai variar de acordo 

com a espécie e com a maneira em que a semente será armazenada, visto que algumas espécies 

tem seu tempo de viabilidade prolongado com a redução do teor de água. Sementes ortodoxas, 

costumam resistir à baixas temperaturas e a perdas severas de água (MEDEIROS, 2006). 
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As sementes intermediárias apresentam comportamento com características que flutuam 

entre as duas outras classes, como por exemplo sobreviver moderadamente a dessecação, com 

teor de umidade próximo a 12%; porém abaixo desse valor e com temperatura abaixo de 15ºC 

diminui bastante a longevidade dessas sementes. Logo, ela é mais resistente à dessecação que 

as recalcitrantes, porém não tolera baixas temperaturas (MEDEIROS, 2006). 

3.2  Armazenamento de sementes 

Aguiar et.al. (1993), define o armazenamento de sementes como sendo um conjunto de 

procedimentos voltados à preservação da qualidade da semente e como formador e mantedor 

de recursos genéticos por meio de banco de germoplasma. O processo de deterioração da 

semente varia de acordo com a espécie e com as condições em que as sementes foram colhidas 

e armazenadas  

Um dos fatores que mais afetam a longevidade da semente, no armazenamento, é a 

temperatura (BASS, 1979), pois quando a semente se encontra com elevado teor de água, 

independentemente de ser ortodoxa ou recalcitrante, em temperaturas negativas a água no 

interior dessas sementes formará cristais de gelo, que ocasionarão ruptura mecânica, tanto da 

estrutura citoplasmática quanto da membrana celular, pela expansão da água congelada, 

resultando na desagregação celular (FUJIKAWA, 1980); causando, assim, inviabilidade da 

semente. Porém, segundo Popinigis (1985), nos parâmetros corretos, a redução da temperatura 

melhora as condições de armazenamento, conservando a qualidade das sementes (FONSECA, 

2003). 

De acordo com Fonseca (2003), os resultados científicos obtidos a respeito da 

conservação de sementes recalcitrantes, entretanto, ainda são contraditórios, pois diferentes 

autores testaram as melhores condições para diferentes espécies que possuem sementes 

recalcitrantes, e foram encontrados resultados bastante diversos. Um bom exemplo é o estudo 

de Harrington (1972), que diz que em sementes com teores de água acima de 10% a 13%, a 

incidência de microrganismos pode comprometer sua viabilidade, e a solução encontrada por 

King; Roberts (1979) para diminuir a incidência de microrganismos foi a redução de 

temperatura. Entretanto, essa prática é inadequada para a maioria das sementes recalcitrantes. 

Já o armazenamento de sementes ortodoxas é um pouco mais simples: as sementes já 

sofrem dessecação natural em seu período de maturação, deixando a planta mãe com cerca de 

20% de umidade, suportando dessecamento artificial até 5%. Esse dessecamento artificial 

aumenta a longevidade da semente, visto que baixos teores de umidade evitam ataque de 
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microrganismos e reduzem as atividades metabólicas. Essas atividades reassumirão quando a 

semente encontrar condições favoráveis. O IBPGR (International Board for Plant Genetic 

Resources) possui recomendações para armazenamentos de longo prazo, indicando recipientes 

herméticos a -18ºC e teor de umidade de 5 a 7% (NEVES,1994). 

3.3 Germinação de sementes 

Quando as sementes estão viáveis, não apresentam dormência e encontram condições 

favoráveis elas dão início à germinação, que é o processo de retomada do crescimento do 

embrião das sementes, desenvolvendo-se até o ponto em que se forma uma nova planta com 

plenas condições de nutrir-se por si só. A germinação é influenciada por fatores externos, que 

são as condições ambientais como: luz, temperatura, disponibilidade de água e de oxigênio; e 

fatores internos, como os hormônios que podem promover ou interromper a germinação. Cerca 

de um terço das espécies germinam imediatamente em condições favoráveis, mas as demais 

apresentam algum grau de dormência (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972; NASSIF et al., 1998; 

FLORIANO, 2004). 

No início do processo de germinação, com a embebição da semente, esta absorve a água 

e incha, hidratando o tegumento. Quando o tegumento está hidratado ele amolece e se rompe, 

fazendo com que os tecidos de crescimento se desenvolvam com a reserva de nutrientes 

existente nos cotilédones. Haverá emergência de radícula e de folhas, sendo que essas 

aumentam o potencial fotossintético da plântula, que após a abscisão dos cotilédones, passará 

a se alimentar sozinha (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972).  

Segundo Bewley e Black (1982), dentre os componentes que afetam a germinação, a 

temperatura tem efeito significativo, visto que controla a intensidade e a velocidade desse 

processo. Existe uma temperatura considerada ótima para a germinação de cada espécie, e isso 

é resultado da adaptação fisiológica das sementes às condições ambientais dos locais de 

ocorrência ou de cultivo da espécie, podendo haver relação direta entre essa temperatura e o 

bioma de ocorrência (BRANCALION, 2010). A temperatura ótima de germinação de espécies 

tropicais encontra-se entre 15º C e 30ºC, a máxima entre 35º C e 40º (FLORIANO, 2004). 

O fator de maior influência sobre o processo de germinação é a água, pois é essencial 

no para dar início ao ciclo de germinação, que começa com o processo de embebição. A água 

é crucial, pois é pela reidratação dos tecidos que a respiração se intensifica, assim como as 

outras atividades metabólicas, que são responsáveis pelo fornecimento de energia e nutrientes 

necessários para a retomada de crescimento do eixo embrionário. Contudo o excesso de 
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umidade pode provocar decréscimo na germinação, pois impede a penetração do oxigênio e 

reduz todo o processo metabólico resultante (FLORIANO, 2004). Além desses fatores ainda 

devem ser levados em conta o tipo de substrato em que a semente se encontra, se ele favorece 

a entrada de oxigênio para respiração celular entre outros. 

3.4 Vigor das sementes 

As sementes, após a maturidade fisiológica, passam a sofrer um processo contínuo e   

irreversível de deterioração ou envelhecimento. O conhecimento deste processo tem se tornado   

cada vez mais importante porque é através dele que a pesquisa tem desenvolvido métodos de    

determinação do potencial fisiológico dos lotes ou vigor de sementes. (CUSTÓDIO, 2005) 

Segundo Krzyzanowski e França Neto (2001), o vigor é a soma de atributos que confere 

à semente o potencial de germinar, emergir e resultar rapidamente em plântulas normais, sob 

uma ampla diversidade de condições ambientais, é o atributo de qualidade que melhor 

expressão desempenho da semente, no que concerne ao seu ciclo vital de reprodução e 

propagação. Ressalta ainda que é de extrema importância para a agricultura pois está 

relacionado ao estabelecimento de populações no campo, que se relaciona diretamente com a 

produção local, logo reflete diretamente no retorno econômico para o produtor. O mesmo pode 

ser pensado para a produção florestal de produtos madeireiros e não madeireiros.   

Segundo Carvalho (1986), diz que o vigor é o nível de energia em uma semente 

destinado para realizar tarefas do processo germinativo. E esse nível de energia está ligado à 

probabilidade de sucesso de germinação da semente, quanto maior for o nível de energia maior 

a probabilidade de a semente germinar, mesmo encontrando ambientes menos favoráveis. Já a 

AOSA (1983) define o vigor como sendo uma das propriedades das sementes que determina 

seu potencial para uma emergência rápida e uniforme com o desenvolvimento de plântulas 

normais em uma ampla faixa de condições ambientais.  

O vigor das sementes pode ser testado e os testes de vigor considerados eficientes pela 

AOSA são Classificação do vigor de plântulas; Taxa de crescimento de plântulas; 

Envelhecimento acelerado; Teste de frio; Germinação a temperatura subótima; Teste de 

tetrazólio; Condutividade elétrica. Existem também outros testes de vigor como: Teste do tijolo 

moído (teste de Hiltner); Teste de deterioração controlada; Teste de tetrazólio na camada de 

aleurona (OLIVEIRA, 2013) 
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3.5 Caracterização da Espécie 

Eugenia dysenterica DC.– Cagaita 

A cagaiteira é uma árvore frutífera do cerrado que pertence à família das Myrtaceaes e, 

segundo SILVA (1998), pode alcançar uma altura de até 10 m. Ela possui tronco com casca 

profundamente sulcada e os ramos são tortuosos, o que é bastante característico de espécies do 

cerrado. As folhas são opostas, ovais e elípticas, com consistência cartácea e ausente na 

floração, apresenta inflorescência ramificada com até nove flores brancas e os frutos são 

carnosos, de cor amarela na maturidade, é uma planta decídua, heliófita, seletiva xerófita 

(NIETSCHE, 2004; SANTOS, 2013).  

A espécie ocorre naturalmente nos Estados de São Paulo, Minas Gerais, Bahia, 

Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pará, Maranhão, Piauí e Goiás, além do Distrito 

Federal (BRITO et al., 2003). E, segundo Cardoso et al. (2011), é considerada uma espécie de 

grande interesse econômico, principalmente, devido ao uso dos frutos na culinária regional. 

Almeida et al. (1987) destacam que dos frutos podem-se fazer sucos, sorvetes, licores e geleias. 

A árvore da cagaita faz parte da flora apícola do cerrado e, apesar de seu fruto, após fermentado, 

causar diarreia, suas folhas e cascas são utilizadas na medicina popular como antidiarreico, 

podendo também ser usada para tratar diabete e icterícia. Tem potencial para utilização como 

planta ornamental, como fornecedora de cortiça e sua madeira pode ser empregada para obras 

da construção civil, lenha e carvão (BRANDÃO; FERREIRA, 1991; RIBEIRO et al., 1992). 

Os frutos são bagas com formato globoso, cor amarelo-clara, levemente ácido, epicarpo 

membranoso, com peso entre 14 e 20 g, comprimento de 3 a 4 cm e diâmetro de 3 a 5 cm, 

(RIZZINI, 1971; RIBEIRO et al., 1986; NAVES et al., 1995; apud SILVA, 2001). Suas 

sementes são recalcitrantes e isso faz com que seu armazenamento seja um desafio, pois 

apresentam elevado grau de umidade e ao serem dessecadas, perdem completamente a 

viabilidade. Esse tipo de semente, em seu habitat, é disseminada com graus elevados de 

umidade, em meios úmidos ou durante a estação chuvosa (ROBERTS; KING, 1980 apud 

FONSECA, 2003) 

3.6 Teste de Envelhecimento Acelerado 

Parte dos cultivos agronômicos e florestais são propagadas por sementes e, segundo 

Bennet (2004), a grande diversidade biológica é um desafio para os ciclos de produção, mas 

contribui bastante para a dinâmica ecológica e o desenvolvimento científico. Para se ter sucesso 

na produção por sementes é crucial que essas sejam de boa qualidade e para isso se faz 
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necessária a utilização de métodos que atestem a qualidade e o vigor das sementes. De acordo 

com Miloševic et al. (2010), esses métodos podem ser aprimorados com estudos sobre a 

biologia, bioquímica, biologia molecular e manejo das espécies (BUSSINGUER, 2014) 

Um dos métodos utilizados para avaliar o vigor das sementes é o teste de 

envelhecimento acelerado que consiste, segundo Marcos Filho (1994), no aumento da taxa de 

deterioração das sementes, pela sua exposição a níveis elevados de temperatura e umidade 

relativa do ar, que são fatores de estresse ambiental que influênciam na intensidade e velocidade 

de germinação. Assim, as sementes são consideradas mais vigorosas quando deterioram mais 

lentamente, após serem submetidas ao envelhecimento acelerado, podendo suportar melhor às 

condições adversas no campo e armazenamento (MATOS, 2009) 

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido por Delouche (1965) e baseia-se 

no princípio de que sementes que são submetidas à temperatura e umidade relativa elevadas 

têm a deterioração aumentada (ATAÍDE; FLORES; BORGES, 2012). Para Ferreira (2016), o 

teste de envelhecimento acelerado é uma alternativa eficiente para verificar o desempenho das 

sementes quanto à capacidade de germinação. Uma das vantagens desse teste é a simplicidade 

de se conduzir e avaliar os resultados. Entretanto, apresenta fontes de variação como: 

temperatura, teor de umidade das sementes, e características genéticas, que podem influenciar 

no resultado (MELLO; TILLMANN, 1987). 

Não há, ainda, uma forma de padronizar a execução dos testes devido à grande 

diversidade de espécies florestais. E isso evidencia a importância de estudos nesse sentido, que 

contribuiriam para produção de sementes, que é uma prática economicamente importante 

(SANTOS; PAULA, 2007; MILOŠEVIC et al., 2010 apud BUSSINGUER, 2014).  

3.7 Teste de Condutividade Elétrica 

A análise de condutividade elétrica  é um teste rápido que,  segundo Vieira; 

Krzyzanowski (1999), visa avaliar o vigor das sementes. O teste se baseia no princípio de que 

o processo de deterioração faz com que sejam  lixiviados os constituintes celulares das sementes 

embebidas em água destilada e isso ocorre devido à perda da integridade dos sistemas celulares. 

Com base nesse princípio tem-se que a baixa condutividade representa uma alta qualidade da 

semente; e a alta condutividade, sugere o menor vigor desta (TELES, 2015). Custódio (2005) 

diz que o decréscimo na germinação e no vigor é diretamente proporcional ao aumento da 

lixiviação de solutos, indicando que a condutividade elétrica é um método eficiente para a 

avaliação do vigor. 
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Existem dois modos de se realizar o teste de condutividade elétrica: a quantidade de 

eletrólitos liberados pela semente pode ser obtida de forma individual, ou seja, será “medida” 

a condutividade elétrica de cada uma das sementes da amostra individualmente; e a outra forma 

é que pode ser feito em uma amostra representativa de sementes de uma população, chamada 

de método massal. Matos (2009) diz que o método massal é a maneira mais comum de aplicação 

desse teste, porém tem a desvantagem de o valor representar a média do grupo. Sendo assim, 

algumas poucas sementes inviáveis podem mascarar a boa qualidade da maior parte das 

sementes pertencentes ao lote (TELES, 2015). 

Outra característica importante durante a realização do teste é a escolha do período de 

embebição das sementes. De acordo com Dias; Filho (1996), essa variável tem um efeito 

marcante na distinção dos potenciais fisiológicos das sementes. O teste de condutividade 

elétrica é mais usado no meio acadêmico, pois para torná-lo viável industrialmente seriam 

necessários novos estudos para que se crie uma padronização da metodologia e controle dos 

resultados. (LOPES, 2016). Contudo, tal padronização deve ser feita por espécie, visto que, 

além dos valores que podem variar muito de uma para outra, existem também os fatores que 

influenciam os valores de condutividade, como: o tamanho, o teor de água inicial, o tempo e a 

temperatura de embebição, o número de sementes da amostra e o genótipo (VIEIRA, 1994; 

TELES, 2015). 

3.8 Teste de pH do Exsudato 

Assim como o teste de condutividade elétrica, o teste de pH do exsudato é também um 

teste rápido, no qual é avaliado o exsudato lixiviado das sementes que ficaram em água destilada 

durante os tempos selecionados. Segundo Santos et al. (2011), o teste é baseado na 

permeabilidade das membranas, envolvendo a lixiviação de solutos e a integridade do 

tegumento. Piña-Rodrigues (2004) complementa dizendo que o teste de pH do exsudato é um 

método bioquímico que se baseia nas reações químicas que ocorrem no processo de 

deterioração, que podem determinar a redução da viabilidade das sementes. Logo, quanto mais 

deteriorada está a semente, mais íons H+ terá na solução, deixando-a mais ácida (MATOS, 

2009). Para a avaliação do pH do exsudato os metabólitos que influenciam nos resultados são 

açúcares, ácidos orgânicos e íons H+, os quais acidificam o meio e provocam a diminuição do 

pH da solução (RECH et al., 1999; CARVALHO et al., 2002 apud ARALDI, 2015). 

O processo de deterioração tem como alteração bioquímica inicial a desestruturação do 

sistema de membranas a nível celular (KOOSTRA; HARRINGTON, 1973). A desestruturação 
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de membrana leva a um desequilíbrio na sua capacidade de regular o fluxo de solutos, em ambos 

os sentidos, ou seja, na entrada e na saída de solutos, tanto na célula como na organela 

(RIBEIRO, 2000). Por isso, enquanto as sementes com elevada qualidade fisiológica 

apresentam baixa lixiviação de solutos e não promovem grandes alterações no pH do meio, as 

sementes com maior grau de deterioração liberam maior quantidade de íons, resultando na 

diminuição de pH; e, consequentemente, exsudatos com maior poder tampão (PESKE; 

AMARAL, 1994; ARALDI, 2015). 

Para a realização do teste é necessário usar soluções denominadas indicadoras de pH 

que são, segundo Ohlweiler (1974), substâncias orgânicas que mudam gradualmente de 

coloração, dentro de uma faixa de pH relativamente estreita. Dentre as soluções indicadoras 

utilizadas está a de fenolftaleína, que é bastante conhecida, e para essa solução indicadora as 

soluções de embebição que permanecerem cor de rosa indicam sementes viáveis; ao passo que 

soluções de embebição que ficarem incolores indicam sementes inviáveis (MATOS, 2009). 

3.9 Teste de Tetrazólio 

O teste de tetrazólio, também chamado de teste bioquímico de vitalidade, é um método 

que estima a viabilidade e o vigor das sementes (DESWAL; CHAND, 1997) e baseia-se, 

segundo Delouche et al. (1976), na reação entre o sal de tetrazólio e as enzimas desidrogenases 

presentes nos processos respiratórios dos tecidos vivos. Durante a respiração, há liberação de 

íons hidrogênio, com os quais o sal 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazólio reage formando uma 

substância de cor vermelha e insolúvel, denominada de formazan, nos tecidos vivos da 

semente.  Isso não é observado em tecidos inviáveis, esses permanecem na cor original 

(RAMOS, 2011) 

Para garantir que o teste seja realizado com eficiência é preciso assegurar que haja 

contato direto entre a solução de tetrazólio e o embrião da semente e que a solução de tetrazólio, 

que é fotossensível, não tenha sido exposta a luz. O método requer o conhecimento das 

estruturas das sementes e a utilização de metodologia adequada para cada espécie (VIEIRA; 

CARVALHO, 1994). Algumas sementes possuem tegumentos impermeáveis, logo, o pré-

preparo viabiliza o contato da solução com o tegumento (MATOS, 2009). Alguns dos preparos 

prévios são: corte do tegumento, remoção do tegumento, escarificação por lixa, escarificação 

por água quente e embebição em água (BRASIL, 1992). 

Há outros parâmetros que devem ser ajustados para que o teste produza resultados 

confiáveis para avaliação da viabilidade da semente; são eles: concentração da solução ou 
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mesmo o tempo de coloração na solução. O período necessário para o desenvolvimento da 

coloração adequada, segundo as Regras para a Análise de Sementes - RAS, varia de acordo 

com cada espécie, podendo ser entre 30 e 240 minutos (BRASIL, 1992). O teste de tetrazólio, 

além de ser um teste rápido, apresenta a vantagem de detectar a viabilidade de sementes que 

apresentam dormência, já que sementes dormentes, mesmo estando vivas e expostas a 

condições ótimas, não são capazes de germinar (RAMOS, 2011). 

4 MATERIAIS E MÉTODOS  

4.1 Coleta de sementes de cagaita 

 As sementes de cagaita utilizadas nessa pesquisa foram coletadas no âmbito do 

Programa de Resgate de Germoplasma das espécies existentes na faixa de supressão de 

vegetação total para implantação de linhas de transmissão de energia da LDAT 138 KV 

Corumbá – Pirenópolis, pela Empresa ENEL, que é responsável pela distribuição de energia do 

estado de Goiás, e doadas ao Laboratório de Sementes Florestais do Departamento de 

Engenharia Florestal da Universidade de Brasília. Foram feitas doações de várias espécies em 

diferentes quantidades. 

 As sementes foram coletadas no Estado de Goiás, na cidade de Pirenópolis em áreas 

próximas às coordenadas 15°52'07.9"S 48°54'07.8"W, conforme a Figura 01, no dia 23 de 

setembro de 2020. A coleta foi feita direto das matrizes, porém não foi informado pela empresa 

responsável pela coleta o total de matrizes, nem a forma como a polpa foi retirada do fruto. 

Após a coleta, as sementes de cagaita foram armazenadas em sacos de papel em uma sala com 

temperatura de 23ºC sem controle de umidade, onde ficaram por um ano e três meses até 

chegarem, no mês de janeiro, ao laboratório de sementes florestais aos cuidados do 

Departamento de Engenharia Florestal, cuja responsável é a Drª. Rosana de Carvalho Cristo 

Martins. 
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Figura 1- Local de coleta das sementes na área de supressão da vegetação em Pirenópolis- GO, 

o ponto vermelho marca o local próximo em que as sementes foram coletadas. Fonte: Google 

Earth 

4.2 Biometria das sementes de cagaita 

 As sementes passaram por beneficiamento, como foram adquiridas por doação as 

sementes já vieram fora do fruto, não se sabe como a polpa da fruto foi retirada, sendo  assim, 

foi feito um descascamento manual, já que, as cascas se desprendem facilmente da semente. 

Foram realizadas análises morfométricas somente das sementes, já que elas não mais se 

encontravam com os frutos, com auxílio de um paquímetro com precisão de 0,02 mm. Foram 

tomadas as medidas de comprimento e largura de uma quantidade amostral significativa da 

quantidade total de indivíduos, num total de 204 sementes (Figura 2).  

 

Figura 2 - Sementes de Eugenia dysenterica submetidas a biometria; A) sementes com casca; 

B) sementes sem casca. Fonte: Própria 

 Foi realizada, também, a determinação de peso de 1000 sementes e do teor de umidade 

das sementes, de acordo com as RAS (BRASIL, 2009), como não havia 1000 sementes 

disponíveis foi extrapolado um valor obtido do peso de uma amostra representativa. A umidade 
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das sementes de cagaita foi obtida utilizando balança determinadora de umidade Marte ID200, 

mostrada na Figura 03 (A e B), com precisão de 0,01 g, que eleva a temperatura a 105 ºC, 

utilizando 10 repetições, sendo que cada uma contendo 10 sementes. Para a determinação do 

peso de 1000 sementes de cagaita, foram pesadas 10 repetições de 20 sementes também na 

balança determinadora de umidade, que oferece essa possibilidade também. 

 

Figura 3 - Balança determinadora de umidade Marte ID200, empregada na determinação do 

peso e do teor de umidade das sementes de Eugenia dysenterica. A) Vista da parte superior do 

aparelho e do visor; B) Vista da parte lateral do aparelho. Fonte: Própria. 

 Após os testes de peso de 1000 sementes e de determinação de umidade, as demais 

sementes de cagaita foram separadas em dois grupos: um grupo foi submetido ao teste de 

envelhecimento acelerado e o outro grupo submetido aos testes de condutividade elétrica e de 

pH do exsudato. Depois da realização dos testes, ambos os grupos passaram pelo teste de 

germinação. Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Sementes Florestais da 

Universidade de Brasília (UnB), localizado no Departamento de Engenharia Florestal, Campus 

Darcy Ribeiro, nos meses de janeiro a março de 2022. 

4.3 Envelhecimento Acelerado (EA) 

  Para o teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas 200 sementes de Eugenia 

dysenterica DC, em quatro repetições, com cinco tratamentos, que foram: 0 horas (sementes 

sem envelhecimento) (T0), 1 hora (T1), 6 horas (T2), 24 horas (T3) e 48 horas (T4); cada 

tratamento com 10 sementes. Para a realização do teste foram usadas caixas do tipo “gerbox”, 

que foram cheias com 200ml de água da torneira, por cima foi utilizada tela de aço inox onde 

as sementes foram espalhadas, como mostra a Figura 04. As sementes não ficaram em contato 

com a água contida na caixa. As caixas foram colocadas em câmara de germinação, modelo 
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B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), com temperatura de 45 ± 3 ºC, umidade relativa em 

torno de 100 % e fotoperíodo de 12 horas de luz. 

 

Figura 4 - Teste de envelhecimento acelerado aplicado em sementes de Eugenia dysenterica. 

Fonte: Própria. 

4.4 Teste De Condutividade Elétrica 

 Para o teste de condutividade elétrica foram usadas 200 sementes de Eugenia 

dysenterica DC, mesma quantidade utilizada no envelhecimento acelerado. Foram utilizadas 

quatro repetições, sendo cinco tratamentos, sendo eles: 0 horas (T0), 1 hora (T1), 6 horas (T2), 

24 horas (T3) e 48 horas (T4), com 10 sementes cada uma; logo, adotou-se o método massal.  

 Na realização do experimento as sementes foram colocadas em copos plásticos, as 

amostras foram pesadas e imersas em 20 ml de água destilada. Com exceção da testemunha, 

em todos os outros tratamentos os copos plásticos contendo a água e as sementes ficaram em 

câmara de germinação, durante o tempo indicado para cada tratamento. Para a leitura da 

condutividade elétrica foi utilizado o condutivímetro de bancada QUIMIS modelo Q-405M 

versão 2.02.  

4.5 Teste de pH do Exsudato 

 Para a realização do teste de pH do exsudato foram usadas as mesmas amostras do teste 

de condutividade elétrica, visto que ao inserir o condutivímetro na solução, o pH não sofre 

alteração. Logo, o teste também foi feito com 200 sementes, com quatro repetições, sendo cinco 

tratamentos, sendo eles: 0 horas (T1),1 hora (T2), 6 horas (T3), 24 horas (T4) e 48 horas (T5), 

com 10 sementes cada repetição.  
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 O teste de pH do exsudato foi realizado posteriormente ao teste de condutividade 

elétrica, visto que as soluções indicadoras de pH poderiam afetar a leitura da condutividade 

(Figura 05). As soluções usadas para o método colorimétrico do pH foram carbonato de sódio 

(NA2CO3) (composta de 8,5 g/L de água destilada e fervida) e fenolftaleína (C₂₀H₁₄O₄) 

(composta de 1g de fenolftaleína dissolvida em 100 ml de álcool absoluto, e a adição de 100 ml 

de água destilada e fervida). Foram colocadas duas gotas de cada uma das soluções em cada 

uma das repetições, a solução foi agitada e foi feita a análise colorimétrica.  

 

Figura 5 - As sementes de Eugenia dysenterica sendo acomodadas em copinhos de plástico 

previamente a realização dos testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato. Fonte: 

Própria. 

4.6 Teste de Germinação 

 Após a realização dos testes de envelhecimento acelerado, de condutividade elétrica e 

de pH do exsudato, as sementes de cagaita foram submetidas ao teste de germinação. 

 Para a implementação do teste de germinação foi utilizado como substrato rolos de papel 

de filtro tipo germitex umedecidos. As sementes foram dispostas sobre o papel, sendo que cada 

rolo de papel representava uma repetição de cada tratamento, logo eram 4 rolos contendo 10 

sementes para cada um dos tratamentos/tempos de imersão. Os quatro rolos de papel 

(repetições) de cada um dos tratamentos foram colocados em saco plástico e lacrado, para 

conservar a umidade por mais tempo. Em seguida, todas as sementes foram colocadas em 

câmara de germinação, à temperatura constante de 25ºC, por 30 dias, com fotoperíodo de 12 
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horas, com monitoramento a cada 2 dias da umidade do substrato e evolução da germinação 

das sementes (Figura 06 e 07).  

 O critério de germinação adotado foi o agronômico ou tecnológico (FERREIRA; 

BORGHETTI, 2004), onde se verifica a formação da plântula em parte aérea e radicular. As 

variáveis a serem analisadas foram: % de plântulas normais, % de plântulas anormais e 

sementes mortas. Também se determinou o IVG, de acordo com Maguire (1967), com 

modificações. 

 

Figura 6 - Montagem do teste de germinação das sementes de Eugenia dysenterica após 

serem submetidas aos testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e pH de 

exsudato. Fonte: Própria  

 

Figura 7 - Saco plástico lacrado com fita crepe, contendo 4 rolos de papel filtro umedecidos, 

utilizado na montagem do teste de germinação das sementes de Eugenia dysenterica. Fonte: 

Própria. 
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4.7 Teste de Tetrazólio 

 Para as sementes que não germinaram ao final dos trinta dias do teste de germinação foi 

aplicado o teste de tetrazólio, 1% (Figura 08). As sementes foram seccionadas ao meio e 

metades contendo os embriões foram colocadas em contato direto com a solução de tetrazólio 

à 1%, em recipientes opacos, que não permitem a passagem de luz, já que a solução é 

fotossensível (Figura 09, A e B). Em seguida, os recipientes foram colocados em câmara de 

germinação à 25ºC por uma hora. 

 Após esse tempo, as sementes foram retiradas e lavadas para que fosse possível analisá-

las e observar se houve mudanças de coloração no eixo embrionário da semente, visto que 

sementes vivas, mesmo que dormentes, apresentam resíduos metabólicos que ficam na 

coloração avermelhada. Já as sementes que não estão viáveis não apresentaram mudança de 

coloração, permanecendo na cor inicial. 

 

Figura 8 - Sementes de Eugenia dysenterica que não germinaram ao final do teste de 

germinação,  já seccionadas para a relização do teste de tetrazólio. Fonte: Própria. 

 

Figura 9 - Recipientes empregados no teste de tetrazólio das sementes de Eugenia dysenterica; 

A) Recipiente de alumínio; B) Recipiente plástico. Fonte: Própria 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Morfometria das sementes de cagaita 

 Foram doadas 667 sementes da espécie Eugenia dysenterica (Mart.) DC, dentre essas 

sementes 127 apresentavam furos por predação, também chamadas de sementes “brocadas”; ou 

apresentavam má formação. Essas sementes foram descartadas, restando 540 sem defeitos 

externos. Das sementes sem defeitos aparentes, 100 foram usadas para a obtenção do teor de 

umidade, e após a determinação essas sementes foram descartadas, pois o aquecimento 

inviabiliza as sementes. Das 440 sementes restantes 400 delas foram destinadas à realização 

dos testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e pH do exsudato. 

 Análises da morfometria de sementes e frutos são importantes na identificação botânica 

e na propagação da espécie (AQUINO et al., 2009). No ponto de maturidade fisiológica, as 

sementes alcançam o máximo de vigor e viabilidade, o que pode ser indicado pelo acúmulo 

máximo de matéria seca e parâmetros adicionais, como peso, tamanho e teor de umidade. A 

semente, ao atingir o máximo peso de matéria seca, também atinge a maturidade fisiológica, e 

o máximo peso é mantido por algum tempo, podendo, no final, sofrer pequeno decréscimo, 

como resultado das perdas por respiração (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

 Frutos de espécies nativas, especialmente as do Cerrado, apresentam desuniformidade 

nos aspectos vegetativos e reprodutivos, e precisam ser estudados para que sejam estabelecidos 

critérios de seleção como cor, tamanho, espessura, entre outros (BORGES et al., 2010). Na 

maioria das espécies, grandes variações são observadas no tamanho e no peso dos frutos devido 

à origem de diferentes plantas-mãe (VILLACHICA et al., 1996). Essas variações são 

importantes indicadores de variabilidade genética a ser explorada em programas de 

melhoramento genético (CLEMENT, 2001). 

Foram medidos comprimento e largura de um total de 204 sementes de Eugenia 

dysenterica (Mart.) DC e foi encontrada uma média para comprimento de 1,12 cm e para a 

largura de 0,87 cm. O máximo valor encontrado no comprimento das sementes foi de 1,65 cm, 

enquanto o de largura foi de 1,19 cm. O mínimo valor encontrado para comprimento foi de 0,84 

cm, para largura foi de 0,60 cm (comparar com a literatura). De acordo com Consolaro et al. 

(2019), as sementes de cagaita no sudeste goiano normalmente apresentam, em média: 

comprimento de 1,37 cm, largura de 1,08 cm e 0,9 cm de espessura. 

  Borges et al. (2010) observaram grandes amplitudes na morfometria dos frutos (entre 

8-21 mm de largura e 10-30 mm de comprimento) e das sementes (entre 5-15 mm largura e 7-

15 mm comprimento) de Eugenia calycina, dentro do mesmo estádio de maturação. Na maioria 

das espécies, essas variações são decorrentes do fato de que são oriundos de diferentes plantas-
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mães (VILLACHICA et al., 1996; CARVALHO; MULLER, 2005). Aliado a isso tem-se a 

segregação causada pela alogamia, comum nas fruteiras (CARVALHO et al., 2003). Esta 

variabilidade é particularmente interessante para a seleção de materiais promissores 

(MELCHIOR et al., 2006) e o alto potencial genético da espécie para a conservação de 

germoplasma e para a coleta de sementes (GUSMÃO et al., 2006).    

5.2 Teor de umidade e Peso de mil sementes  

De acordo com Silva (2015), a cagaita (Eugenia dysenterica DC.) é uma espécie nativa 

do cerrado com hábitos seletivos de ocorrência, possui sementes recalcitrantes com alto grau 

de umidade inicial, o que dificulta seu armazenamento por médio e longo prazo. Os motivos 

para as sementes recalcitrantes não suportarem a perda de água podem estar relacionados a: 

presença de grandes vacúolos, reações no citoesqueleto, falta da manutenção da integridade do 

DNA, células pouco diferenciadas e o desarranjo na estrutura de membranas, bem como a falta 

de moléculas anfipáticas e de mecanismos de reparo durante a hidratação, as sementes 

recalcitrantes vulneráveis à secagem (PAMMENDETER; BERJAK, 2000; MARCOS FILHO, 

2005). 

A determinação da umidade das sementes de cagaita realizada através de balança 

determinadora de umidade Marte ID200 mostrou que as sementes após cerca de um ano e meio 

de sua coleta e armazenamento possivelmente inadequado perdeu muita água, como é possível 

verificar na Tabela 01.  

Tabela 1 - Determinação de umidade das sementes de Eugenia dysenterica. 

 

 

Dentre as 10 repetições, é possível observar que todas apresentaram teor de umidade 

abaixo de 1%, o que indica que as sementes podem não estar mais viáveis, visto que esse valor 

se encontra fora da faixa de umidade suportada por sementes recalcitrantes. Sendo o maior teor 

Repetição 
Peso inicial 

(g) 

Peso final 

(g) 
Umidade % 

1 4,29 4,27 0,30% 

2 4,79 4,76 0,30% 

3 3,32 3,31 0,20% 

4 5,14 5,12 0,20% 

5 3,63 3,61 0,20% 

6 4,05 4,02 0,40% 

7 4,57 4,53 0,50% 

8 4,11 4,09 0,30% 

9 4,73 4,71 0,40% 

10 4,94 4,92 0,20% 

Média 4,357 4,334 0,30% 
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de umidade encontrado na repetição número 7 de 0,5% e o menor valor encontrado nas 

repetições 3,4,5 e 10 com 0,2% de umidade. 

De acordo com Consolaro et al. (2019), o teor de umidade das sementes de cagaita é, 

em média, 33,2% no sudeste goiano. Santos et al. (2013) destacam que sementes de cagaiteira 

apresentam elevado grau de umidade, entre 47% e 53%; e, ao serem dissecadas, perdem 

completamente a viabilidade ao atingirem entre 18% e 22% de umidade. Porém, Aquino (2021) 

obteve germinação de até 50% a partir de sementes com média de umidade entre 6,03 e 2,90% 

de umidade. O que é um resultado curioso e pouco esperado para uma espécie cujas sementes 

são classificadas como recalcitrantes. 

Silva (2015) observou o teor de água inicial das sementes de cagaita de 36% após 

armazenamento em câmara fria por cerca de quinze dias; enquanto Andrade et al. (2003) 

encontraram valores entre 47 e 53% de umidade para sementes desta espécie, recém-colhidas. 

Kohama et al. (2006) encontraram teor de água inicial de 48,9% para sementes de Eugenia 

brasiliensis. Scalon et al. (2012) obtiveram 45% para sementes de Eugenia pyriformis; 

enquanto Barbedo et al. (1998) encontraram um teor de água ainda mais elevado para sementes 

de Eugenia involucrata, 63,4%. As sementes de Eugenia pleurantha apresentam teor de água 

de 35,5% (MASETTO et al., 2008). 

Das sementes que foram pesadas foi encontrado um peso médio de 4,18g para amostras 

de 10 sementes, o peso encontrado para 300 sementes foi de 125,62 g. Para o peso de mil 

sementes (1) da amostra coletada de Eugenia dysenterica foi encontrado um valor de 418,73g. 

Consolaro et al. (2019) obtiveram um peso de 998,8 g para 1000 sementes de cagaita no sudeste 

goiano. Segundo Bonner (1984), sementes pequenas são aquelas com um tamanho tal que o 

peso de mil sementes é menor do que 200g e sementes grandes são aquelas com um tamanho 

tal que o peso de mil sementes é maior do que 200g. Logo, as sementes da cagaita podem ser 

consideradas sementes grandes.  

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐦𝐢𝐥 𝐬𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐞𝐬 (𝐏𝐌𝐒) =
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒂 𝒂𝒎𝒐𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒙 𝟏. 𝟎𝟎𝟎

𝒏º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔
       (1) 

Fonte: RAS (2009) 

5.3 Teste de Condutividade Elétrica 

O teste de condutividade elétrica possui uma série de características interessantes para 

seu uso na estimativa do vigor de sementes de diferentes lotes, como: a rapidez, objetividade, 

baixo custo e possuir base teórica consistente, sendo capaz de identificar a deterioração das 

sementes em seu estado inicial (AOSA, 1983; HAMPTON e TEKRONY, 1995). Porém, o seu 

uso para avaliação da qualidade de sementes florestais é visto por Bonner (1998) com grandes 
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ressalvas, dada a grande variabilidade genética normalmente presente nos lotes de sementes 

dessas espécies. 

Na Tabela 02 são apresentados os valores de condutividade elétrica para as sementes de 

cagaita, nos diferentes tempos de embebição. 

Tabela 2 - Teste de condutividade elétrica para sementes de Eugenia dysenterica nos 

tempos de embebição de: 0 horas (T0); 1 hora (T1); 6 horas (T2); 24 horas (T3) e 48 horas (T4). 

Condutividade Elétrica (uS/cm. g)  

Tratamento 

  T0 T1 T2 T3 T4 

Repetição R1 1,7 46,41 184,27 676,35 1.021,56 

Repetição R2 1,81 52,81 214,66 643,04 961,13 

Repetição R3 1,78 51,28 201,97 704,93 914,75 

Repetição R4 1,718 52,24 200,49 713,3 761,61 

Média 1,752 50,685 200,3475 684,405 914,7625 

 

Analisando os dados é possível observar uma variação intensa nos valores de 

condutividade entre os tratamentos. É possível observar que houve grande lixiviamento de íons 

para o meio, entre os tratamentos. A grande amplitude dos valores entre os tratamentos indica 

que as sementes estão lixiviando uma grande quantidade de íons para a água, a liberação 

contínua em grandes quantidades para a solução costuma ocorrer em sementes que não 

necessitam guardar esses eletrólitos em seu tegumento, podendo ser um indicativo de 

inviabilidade das sementes.  

O uso do teste de condutividade elétrica é relativamente recente e vem sendo apontado 

como promissor para o monitoramento da qualidade fisiológica de lotes de sementes florestais 

durante o armazenamento (SANTOS, 2004). O teste de condutividade elétrica mostrou-se 

promissor para diferenciar lotes de sementes de Inga uruguensis em três categorias de 

germinação, pois ambos os testes apresentaram correlação (BARBEDO; CÍCERO, 1998). O 

referido teste mostrou-se eficiente para diferenciar lotes de sementes de Dalbergia nigra 

quando foram usadas 50 sementes embebidas em 75 ml de água deionizada a 25 ºC, no período 

mínimo de 30 h (MARQUES et al., 2002a, b). O teste de condutividade elétrica também foi 

adequado para avaliar a qualidade fisiológica das sementes de Pterogyne nitens (amendoim-do-

campo) (PAULA, 2007). 

Kohoma (2006) em seus testes de condutividade elétrica com espécies de Eugenia 

brasiliensis LAM. (Grumixameira) observou que sementes com condutividade elétrica 17,24 

(uS/cm. g) ouve porcentagens baixíssimas de germinação, já com 20,46 (uS/cm. g) não houve 
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germinação. Para Ramos (2011), trabalhando com sementes de Kielmeyera coriacea Mart. os 

valores de condutividade elétrica entre o intervalo de 7 – 37,99µS/cm/ g, foram considerados 

valores altos e, portanto, as sementes foram consideradas inviáveis.  

5.4 Teste de pH do Exsudato 

O teste de pH de exsudato baseado na alteração do pH provocada pela exsudação de 

lixiviados tem mostrado correlações significativas com o teste de germinação para sementes de 

diferentes espécies (SANTANA et al., 1998). A avaliação da viabilidade pelo teste do pH do 

exsudato possui baixo custo se comparada ao teste de tetrazólio, apresenta rapidez na obtenção 

de resultados e facilidade de execução, evita a utilização e/ou armazenamento desnecessário de 

lotes com baixo vigor, tornando a técnica promissora (AMARAL; PESKE, 2000; 

RAMOS et al., 2012). No entanto, é importante o desenvolvimento e/ou ajuste da metodologia 

para as diferentes espécies para a avaliação correta do potencial fisiológico das sementes 

(LOPES et al., 2013). 

O teste de pH do exsudato mostrou diferentes resultados entre os diferentes tratamentos, 

por isso a importância se saber o tempo adequado de submersão das sementes em água para a 

análise dessa variável. No tratamento T0 como mostra a Figura 10, as quatro repetições 

apresentaram a coloração rosa, indicando que a solução estava básica, quando a solução está 

básica há uma grande possibilidade de a semente estar viável, pois pode significar que as 

sementes não estão lixiviando eletrólitos e não está acidificando a solução com íons H+, que 

são liberados quando a semente está inviável. 

 

Figura 10 - Resultado do teste de pH do exsudato das amostras do tratamento T0. Fonte: 

Própria 

Na Tabela 03 encontra-se a descrição dos resultados do teste de pH de exsudato pelo 

método colorimétrico e massal aplicado às sementes de cagaita. Observa-se que nos tempos de 

embebição de 1, 6, 24 e 48 horas as sementes permaneceram com o meio de embebição 

transparente, indicando acidez e consequentemente inviabilidade das sementes. 
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Tabela 3 - Teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico e massal em sementes 

de Eugenia dysenterica 

Condutividade Elétrica (uS/cm. g)  

Tratamento 

  T0 T1 T2 T3 T4 

Repetição R1 Rosa Transparente Transparente Transparente* Transparente* 

Repetição R2 Rosa Transparente Transparente Transparente* Transparente* 

Repetição R3 Rosa Rosa Transparente Transparente* Transparente* 

Repetição R4 Rosa Transparente Transparente Transparente* Transparente* 

*As soluções do T3 e T4 já se encontravam na cor amarelada anteriormente ao contato 

com as soluções indicadoras, por isso foram consideradas como sendo transparentes, pois não 

houve alteração na coloração 

 

Na Figura 11 é possível observar o resultado do tratamento T1, nele as repetições 1,2 e 

4 apresentaram coloração transparente, enquanto a de número 3 apresentou coloração rosa. 

 

 

Figura 11 - Teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico e massal em sementes de 

Eugenia dysenterica no tratamento de 1 horas (T1). Fonte: Própria 

Os tratamentos T2, T3 e T4 como mostram as Figuras 12, 13 e 14 respectivamente não 

apresentaram coloração rosa, é possível ver nos tratamentos T3 e T4 que a solução possui cor 

amarelada, porém essa coloração não pode ser atribuída às soluções indicadoras, visto que as 

sementes em solução apenas com água já se encontravam naquela cor ao serem retirada da 

câmara de germinação, por esse motivo essas foram classificadas também como transparentes. 
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Figura 12 - Teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico e massal em sementes de 

Eugenia dysenterica no tratamento de 6 horas (T2). Fonte: Própria. 

 

 

Figura 13 - Teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico e massal em sementes de 

Eugenia dysenterica no tratamento de 24 horas (T3). Fonte: Própria 

 

Figura 14 - Teste de pH de exsudato pelo método colorimétrico e massal em sementes de 

Eugenia dysenterica no tratamento de 48 horas (T4). Fonte: Própria. 

A cor amarelada da solução pode ser proveniente de substâncias secretadas pelas 

sementes, como é possível observar na Figura 15, que é de uma semente que passou pelo 

envelhecimento acelerado. No teste de envelhecimento acelerado apenas algumas sementes 

apresentaram gotículas de cor amarelada na parte externa do tegumento. 
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Figura 15 - Excreções observadas em algumas sementes de Eugenia dysenterica após 

realização do teste de envelhecimento acelerado. Fonte: Própria. 

 Araldi; Coelho (2015) analisaram a eficiência de métodos de pré-condicionamento e 

períodos de embebição em água para a realização do teste de pH do exsudato para avaliação da 

viabilidade de sementes de Araucaria angustifolia. Foram testados três pré-condicionamentos 

(semente inteira; semente seccionada longitudinalmente; embrião excisado) e três períodos de 

embebição em água (30, 60 e 90 minutos), com a avaliação da coloração da solução. O teste do 

pH do exsudato mostrou-se eficiente, devendo ser realizado utilizado apenas o embrião 

embebido em água por 30 minutos. 

5.5 Teste de Germinação 

 De acordo com Duarte et al. (2006), os frutos maduros de cagaita devem ser coletados 

caídos sobre o solo, e as sementes grandes são mais vigorosas. No processo de produção de 

mudas e em testes de germinação, a separação das sementes em diferentes classes de tamanhos 

pode ser útil para obtenção de sementes com vigor uniforme. As sementes de cagaita 

normalmente perdem a viabilidade quando o seu teor de água é reduzido a menos de 23% a 

25%. A germinação de sementes de cagaita mostra-se variável, provavelmente, devido à 

demora entre o período de coleta e a realização dos testes; além da possível perda de vigor em 

condições inadequadas de armazenamento (BRITO et al., 2003). 

 A germinação de sementes de cagaita oriundas de matrizes vigorosas ocorre entre 15 a 

30 dias, com uma percentagem média de 93% (CONSOLARO et al., 2019). Infelizmente as 

sementes de cagaita neste trabalho não germinaram; possivelmente, em decorrência do tempo 

exagerado de armazenamento (um ano e três meses) aliado a coleta feita diretamente nas 

matrizes. Outra possibilidade é a escolha do substrato, rolo de papel de filtro, aliado ao fato das 

sementes não terem sido submetidas a qualquer tratamento de desinfestação. 
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 De acordo com Silva (1999), em condições de viveiro, as sementes de cagaita devem 

ser semeadas a dois centímetros de profundidade e a germinação é de 95% em um intervalo de 

quarenta a sessenta dias, índice considerado alto para fruteiras do cerrado. Sua propagação é 

feita quase que exclusivamente via semente, gerando grande variabilidade de plantas e frutos. 

 A primeira avaliação da germinação das sementes de cagaita submetidas aos testes de 

envelhecimento acelerado e sementes submetidas aos teste de condutividade elétrica seguido 

do teste de pH de exsudato, realizada em substrato rolo de papel, ocorreu no segundo dia, após 

o último tratamento, que foi o T4 com 48 horas de embebição, ter ido à câmara de germinação. 

Ao se retirar os sacos plásticos contendo as repetições com rolos de papel de filtro da câmara 

de germinação já era possível observar mudança de coloração dos rolos. Quando os rolos foram 

abertos foi possível identificar infestação de fungos nas sementes.  

Ao final de germinação, com a abertura e análise de todos os rolos de papel, foi possível 

notar que em todos havia presença de fungo (Figuras 16 a 19). O mesmo resultado foi observado 

em todas as sementes contidas nos rolos, ou seja, apresentaram infestação por fungos. A grande 

parte dos fungos tinha cor preta, apenas uma semente apresentou fungo de cor verde conforma 

a figura. Os fungos não foram identificados, porém O Cladosporium sp. tem sido relatado como 

fazendo parte da microbiota das sementes de cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.) (GOMIDE 

et al., 1994).  

Figura 16 - Teste de germinação aplicado às sementes de Eugenia dysenterica após 0 horas de 

embebição dos testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato, repetição 1. Fonte: Própria 
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Figura 17 - Teste de germinação aplicado às sementes de Eugenia dysenterica após 1 hora de 

embebição dos testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato, repetição 4. Fonte: 

Própria 

 Apesar da ocorrência de fungos em todos os rolos, os tratamentos T3 e T4 foram os que 

apresentaram menor evolução dos fungos como mostram as Figuras 18 e 19. É possível que 

isso tenha ocorrido pois a avaliação ocorreu dois dias após o último tratamento ir para a câmara 

de germinação, logo os tratamentos T0, T1, T2 passaram uma quantidade de tempo maior do 

na câmara, tendo mais tempo, assim, para a evolução dos fungos. 

 

Figura 18 - Teste de germinação aplicado às sementes de Eugenia dysenterica após 24 horas 

de embebição dos testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato, repetição 2. Fonte: 

Própria 
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Figura 19 - Teste de germinação aplicado às sementes de Eugenia dysenterica após 48 horas 

de embebição dos testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato, repetição 2. Fonte: 

Própria 

 Nessa primeira avaliação, feita dois dias após o último tratamento ter ido para a câmara 

de germinação, nenhuma semente foi descartada, pois não havia evidência de morte (sementes 

com consistência gelatinosa). Os fungos não foram retirados das sementes, visto que poderiam 

de alguma forma contribuir para a germinação. Nessa primeira avalição não foi observado 

intumescimento nem germinação das sementes. 

 As avaliações foram feitas periodicamente em todos os rolos de papel, e em todas as 

avaliações foi feito também o umedecimento do papel filtro utilizado como substrato das 

sementes. Nas avaliações seguintes foi possível observar o desenvolvimento dos fungos, porém 

não houve sinal de entumecimento da semente, por conseguinte também não foi observado 

emissão foliar nem radicular em nenhuma das sementes.  

 

Figura 20 - Décimo sexto dia de experimento, Evolução do ataque fúngico nas sementes e 

substratos (rolos de papel de filtro) ao longo do teste de germinação das sementes de Eugenia 
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dysenterica, após aplicação dos testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato. Fonte: 

Própria 

 No trigésimo dia de avaliação do teste de germinação aplicado em sementes de cagaita 

submetidas aos teste de condutividade elétrica seguido de pH de exsudato não foram observadas 

alterações, por esse motivo foi necessário a realização do teste de tetrazólio em todas as 

sementes para verificar se elas se encontravam dormentes e vivas ou se já estavam mortas. 

 Na Figura 21 observa-se a incidência de fungos também no substrato ao longo de teste 

de germinação das sementes de cagaita submetidas ao teste de condutividade elétrica e pH do 

exsudato. 

 

Figura 21 - Evolução do ataque fúngico nas sementes e substratos (rolos de papel de filtro) ao 

longo do teste de germinação das sementes de Eugenia dysenterica, após aplicação dos testes 

de envelhecimento acelerado. Fonte: Própria. 

Também não foi possível obter resultados para o teste de vigor de envelhecimento 

acelerado, visto que não houve germinação de nenhuma semente de cagaita. Assim, também se 

efetuou o teste de tetrazólio, a 1%, nas sementes. 

5.6 Teste de envelhecimento acelerado 

Não foi possível obter resultados para o teste de vigor de envelhecimento acelerado, 

visto que não houve germinação de nenhuma semente. 

5.7 Teste de tetrazólio 

 O teste de tetrazólio é um teste rápido, com metodologia de fácil aplicação, que visa 

determinar o poder germinativo das sementes, muitas delas de espécies florestais nativas. 



42 

 

 

Exemplo disso tem-se: sementes de Araucaria angustifolia (SOROL; PÉREZ, 2001), 

Peltophorum dubium (OLIVEIRA et al., 2001a), Copaifera langsdorffii (FOGAÇA et al., 

2001a), Schizolobium parahyba (PAULA et al., 2001), Tabebuia serratifolia (OLIVEIRA et 

al., 2001b), Cordia trichotoma (MENDONÇA et al., 2001) e Bauhinia forficata (KROHN et 

al., 2001).  

 Também este teste vem sendo utilizado na avaliação da manutenção da viabilidade de 

sementes de espécies florestais durante o armazenamento, como para as seguintes espécies: 

Anadenanthera macrocarpa (GOMES et al., 1997), Styphnodendron adstringens (SILVA et 

al., 1997) e Aspidosperma subincanum, Aspidosperma discolor e Tabebuia alba 

(MATTEUCCI et al., 1999). Considerando que boa parte das espécies florestais nativas 

apresenta sementes que exigem longo período para germinar, técnicas rápidas e eficientes como 

o teste de tetrazólio são fundamentais para a avaliação da viabilidade de sementes.  

 Como alternativa ao teste de germinação, o teste de tetrazólio pode ser utilizado na 

avaliação da viabilidade de sementes de Aleurites fordii, Cedrela fissilis, Jacaranda micrantha, 

Luehea divaricata e Hovenia dulcis (AMARAL; ALCALAY, 1997), Kielmeyera coriacea 

(DAVIDE et al., 1997), Magonia pubescens (MALAVASI et al., 1997a), Dimorphandra 

gardneriana (MANN et al., 1997), Xylopia aromatica (MATTEUCCI et al., 1997), Genipa 

americana (NASCIMENTO; CARVALHO, 1998), Albizia hasslerii (MALAVASI et al., 1999) 

e Gleditschia amorphoides (FOGAÇA et al., 2001b). 

Como não houve germinação das sementes, todas foram submetidas ao teste de 

tetrazólio, para identificar se as sementes estavam apenas dormentes ou se estavam 

inviáveis/mortas. Com isso todas as sementes foram seccionadas e submersas na solução de 

tetrazólio a 1% por uma hora. Ao serem retiradas da câmara de germinação todas as sementes 

foram analisadas, porém nenhuma delas apresentou coloração do embrião, indicando que as 

sementes não estavam vivas (Figura 22). 
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Figura 22 - Sementes de Eugenia dysenterica após realização do teste de tetrazólio, 1%. 

Fonte: Própria 

O fato de as sementes terem ficado armazenadas por mais de um ano em condições de 

temperatura, umidade e embalagem possivelmente inadequadas, fez com que os teores de 

umidade das sementes fossem reduzidos a níveis críticos, o que favoreceu a velocidade de 

deterioração, levando à morte das sementes. Farias Neto (1991) constatou que o armazenamento 

feito em embalagem plástica, que é o recipiente mais adequado para o armazenamento de 

sementes de cagaita, no ambiente de laboratório, foi relativamente eficiente para a conservação 

da viabilidade das sementes de cagaita por 50 dias.  

Previero et al. (2021) destacam que as sementes de cagaita são recalcitrantes, 

apresentando elevado grau de umidade (47% a 53%), e perdendo sua viabilidade entre 18% e 

22% de umidade. Em seu trabalho de avaliação da germinação das sementes de Eugenia 

dysenterica, em função de diferentes graus de umidade inicial, conduzido em condições de 

laboratório de sementes, empregando-se o método de estufa a ±105ºC, com umidades iniciais 

de 65 a 20%, com intervalo de 5%, eles verificaram desuniformidade na germinação, sendo o 

maior percentual observado em sementes com 60, 55 e 45% de umidade inicial. Enquanto o 

nível letal foi quando semeadas com umidades inferiores a 25%. 

6 CONCLUSÃO 

As técnicas rápidas de análise do vigor das sementes de Eugenia dysenterica (Mart.) 

DC, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e pH de exsudato, não foram 
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eficientes em decorrência das sementes não estarem viáveis, dado o intervalo de tempo 

excessivo entre a colheita das sementes e a aplicação dos testes em condições de laboratório.  

A análise do teor de água das sementes de cagaita mostrou que a umidade ficou abaixo 

do nível letal. 

A morfometria das sementes de cagaita (comprimento x largura) foram compatíveis com 

a literatura. 

Como as sementes estavam mortas não os testes utilizados não expressam resultados 

efetivos. 

O resgate de germoplasma não foi efetivo, visto que, o armazenamento incorreto, por 

um período muito longo inviabilizou todas as sementes. 

7 SUGESTÕES/RECOMENDAÇÕES 

Infelizmente não vai ser possível retornar ao local ou locais de coleta de frutos e 

sementes de Eugenia dysenterica, pois a vegetação foi totalmente suprimida. Se possível, 

recorrer a fragmentos próximos das áreas suprimidas e fazer novas coletas em um número 

suficiente de matrizes e realizar prontamente os testes propostos neste trabalho, desta feita 

em sementes recém-colhidas. Também testar outros substratos, como vermiculita ou areia. 

Fazer armazenamento correto das sementes visto que, são provenientes das áreas de 

supressão e fazem parte do resgate de germoplasma, e para que esse resgate seja efetivo e 

necessário que as sementes sejam armazenadas corretamente ou que sejam feitos outros 

tipos de manutenção do germoplasma, como por exemplo, o armazenamento in vivo. 

Sabendo da importância dos procedimentos de conservação das espécies florestais, 

recomenda-se cursos de capacitação para o melhor desempenho dos trabalhos de 

armazenamento de sementes para empresas que realizam esse tipo de serviço de coleta e 

conservação de germoplasma. 
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