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O conhecimento preciso do poten-
cial fisiológico das sementes permi-

te, principalmente para espécies onde há
transplante de mudas, a obtenção de mu-
das de tamanho e qualidade uniformes, com
reflexos no desenvolvimento das plantas
e, possivelmente, na produção final (SOU-
ZA, 1977; MARCOS FILHO, 2001).
Portanto, a produção de mudas e de plan-
tas sadias depende em grande parte da uti-
lização de sementes de boa qualidade.

Sementes de alto potencial fisioló-
gico são essenciais para que ocorra ger-
minação rápida e uniforme (MARCOS
FILHO, 1999), devido à sua influência
no desempenho inicial das plantas. Esse
efeito pode ser reduzido com a evolu-
ção do crescimento, afetando ou não a
produção, dependendo do órgão da plan-
ta explorado comercialmente e do estádio
em que é efetuada a colheita (CARVA-
LHO; NAKAGAWA, 2000). Sementes
consideradas vigorosas são mais efetivas
na mobilização e utilização de suas reser-
vas energéticas (VIEIRA; CARVALHO
1994), como conseqüência, há maior ca-
pacidade metabólica, resultando em maior
massa inicial (DAN et al., 1987).
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A produção de mudas de hortaliças
constitui uma das etapas mais importan-
tes do sistema produtivo. Dela depende
o desempenho final das plantas, seja em
relação ao aspecto nutricional ou do
tempo necessário para a produção e,
consequentemente, do número de ciclos
produtivos por ano (CARMELLO,
1995). Portanto, utiliza-se novas técni-
cas na produção de mudas de hortali-
ças, como o sistema de semeadura em
bandejas (MARCOS FILHO, 2001).

A alface é exemplo de cultura que
vem obtendo cada vez mais ênfase em
cultivos intensivos (ZITO et al., 1994).
A influência da qualidade das sementes
na produção de mudas e plantas tem sido
verificada em estudos como os realiza-
dos por Souza (1977) com sementes de
trigo, onde o vigor foi fator determinante
da qualidade das sementes e na produ-
ção final.

Em cebola, Piana et al. (1995) ve-
rificaram que há relação direta entre o
potencial fisiológico das sementes, a
emergência das plântulas em campo e o
desempenho das mudas. Contudo, nem
sempre a qualidade das sementes detec-

tada em laboratório, reflete seu potencial
em campo (CALIARI; MARCOS FI-
LHO, 1990). Em experimentos realizados
com sementes de cebola cultivar Aurora,
Rodo (2002) verificou que houve relação
entre o potencial fisiológico dos lotes de
sementes e o desempenho da plantas.

Considerando que a qualidade fisio-
lógica das sementes pode afetar a pro-
dução de mudas e o posterior desenvol-
vimento das plantas, procurou-se deter-
minar neste trabalho o efeito da quali-
dade fisiológica das sementes sobre a
formação de mudas de alface.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido em
laboratório de sementes e de hidroponia
da UFSM. Foram utilizados seis lotes
de sementes de alface (Lactuca sativa
L.) cv. Regina e seis lotes da cv. Vera.
De cada cultivar, classificaram-se dois
lotes de diferentes níveis de qualidade
inicial, com base na germinação e vigor
das sementes. O teste de germinação foi
realizado em caixas plásticas do tipo
“gerbox”, conforme preconizado por
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Brasil (1992). Os seguintes testes de
vigor foram empregados para definir a
qualidade dos lotes: primeira contagem,
realizada no quarto dia após a semea-
dura sobre papel filtro, juntamente com
o teste de germinação; envelhecimento
acelerado realizado em mini-câmara
“gerbox”, sob 41°C, por 72 h e 100%
de umidade relativa do ar; emergência
em “gerbox”, com a contagem das
plântulas normais emersas após a se-
meadura, em caixas plásticas contendo
substrato organo-mineral (Plant Max
HA Ò), mantidas em germinador a 25ºC,
por 48 h, como descrito por Franzin
(2003).

Após a seleção de um lote de alta e
outro de média qualidade, de cada cul-
tivar, as sementes foram colocadas em
bandejas de isopor com substrato
organo-mineral, que foram mantidas em
tanques rasos do tipo piscina com 10 cm
de profundidade, contendo solução nu-
tritiva proposta por Castellane e Araújo
(1995).

Os seguintes testes foram aplicados
para verificar os efeitos dos níveis de
qualidade inicial das sementes sobre a
formação de mudas de alface:

Índice de velocidade de emergên-
cia (IVE)

Utilizou-se quatro amostras de 50
sementes, com semeadura em bandejas
de isopor, contendo substrato organo-
mineral e mantidas em “piscina
hidropônica” contendo solução nutriti-
va diluída a 25%, conforme proposto por
Castelane e Araujo (1995), efetuando-
se contagem diária das plântulas
emersas. Para cada repetição, foi calcu-
lado o índice de velocidade de emergên-
cia, somando-se o número de plântulas
emersas a cada dia, que foi dividido pelo
respectivo número de dias transcorridos
a partir da semeadura. Esse procedimen-

to foi adotado até se obter número cons-
tante de plântulas emersas, conforme
procedimento proposto por Maguire
(1962).

Número de folhas (NF)
Utilizou-se quatro amostras de 10

mudas para cada lote de sementes, ava-
liando-se o número de folhas formadas
em cada muda, após atingirem a altura
mínima de 6 cm. Os resultados expres-
saram o número médio de folhas pro-
duzidas por muda.

Altura da parte aérea das mudas
(APA)

Foram utilizadas quatro amostras de
10 mudas para cada lote de sementes,
retiradas no momento de transplante aos
20 dias de cultivo. A parte aérea das
mudas, porção acima do nó radicular,
foi medida com auxílio de régua
milimetrada, computando-se os resulta-
dos médios de cada repetição em cm/
muda.

Comprimento de raízes das mudas
(CR)

Foram utilizadas quatro amostras de
10 mudas para cada lote de sementes,
retiradas no momento do transplante aos
20 dias de cultivo. As raízes das mudas,
porção abaixo do nó radicular, foram
medidas com auxílio de régua
milimetrada, computando-se os resulta-
dos médios de cada repetição em cm/
muda.

Massa úmida e massa seca das
mudas (MU e MS)

As mudas selecionadas para o teste
de comprimento de raízes, logo após as
determinações da altura da parte aérea
e comprimento das raízes, foram pesa-
das em balança analítica de precisão
(0,001 g), obtendo-se a massa úmida das
mudas de cada repetição, com resulta-
dos expressos em mg/muda. Para a ob-

tenção da massa seca, as mudas de cada
repetição foram inseridas em saco de
papel e mantidas em estufa regulada a
60ºC, até atingirem massa constante.
Após serem retiradas da estufa e resfria-
das, foram pesadas em balança analíti-
ca, obtendo-se a massa seca das mudas,
com os resultados expressos em mg/
muda.

Classificação do vigor das mudas
(CVM)

Aos 20 dias após a semeadura, utili-
zaram-se quatro amostras de 10 mudas
para cada lote de sementes, classifican-
do-as em mudas normais em fortes (vi-
gorosas) ou fracas (pouco vigorosas). As
mudas consideradas morfologicamente
perfeitas, sem lesões e com altura supe-
rior a 10 cm e com presença de quatro
ou mais folhas foram consideradas for-
tes, enquanto aquelas que apresentaram
algum problema na sua altura, altura
inferior a 10 cm e número de folhas in-
ferior a quatro ou cinco, foram conside-
radas fracas.

Na análise estatística empregou-se
o delineamento inteiramente
casualisado, com quatro repetições, em
esquema fatorial 2x2 (duas cultivares e
dois lotes) e os dados obtidos em cada
teste foram analisados por meio de aná-
lise de variância, com comparação de
médias pelo teste Tukey em 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 contém as caracteriza-
ções iniciais dos lotes de sementes de
alface das cultivares Regina e Vera. O
lote 1, por apresentar alta germinação e
vigor foi classificado como de alta qua-
lidade. O lote 2, ainda passível de uso
como sementes, apresentou menor ger-
minação e vigor que o lote 1e foi classi-
ficado como de média qualidade.

Na Tabela 2 são apresentados os re-
sultados de índice de velocidade de
emergência (IVE) referentes às cultiva-
res Regina e Vera. Para a cultivar Regi-
na, o lote considerado de alta qualidade
apresentou o maior índice de velocida-
de de emergência das plântulas. Esse
fato era esperado, visto que sementes
mais vigorosas, por apresentarem maior
estabilidade em suas estruturas, iniciam
o processo germinativo antes que aque-
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*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey em 5%
de probabilidade de erro.

Tabela 1. Comparação das médias de germinação (G) e de vigor através dos testes de pri-
meira contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA) e emergência em gerbox 48 h (EG),
em %, em sementes de alface cv. Regina e Vera. Santa Maria, UFSM, 2002.

Lotes Vigor
Regina Vera

G PC EA EG 48 h G PC EA EG 48 h

1 Alto 88a* 88a 92a 81a 90a* 84a 84a 51a

2 Médio 80a 64b 52b 29b 80b 73b 71b 46a

CV (%) 7,1 5,8 5,7 11,6 7,1 5,8 5,7 11,6
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las menos vigorosas. Além disso, a maior
emergência de plântulas em lotes mais
vigorosos, justifica a preferência na uti-
lização de sementes de alta qualidade fi-
siológica, pois estas permitirão a ocor-
rência de germinação rápida e uniforme,
mesmo sob ampla variação das condições
de ambiente (MARCOS FILHO, 2001).

Para a cultivar Vera não se observou
diferença significativa entre os lotes de
diferentes níveis de vigor quanto ao
IVE, embora tenha-se observado uma
pequena tendência dos lotes de maior
nível de vigor apresentarem maior IVE
(Tabela 2). Rosseto et al. (1997), obser-
varam elevada relação entre emergên-
cia de plântulas e qualidade fisiológica
das sementes, ainda que os lotes de mé-
dio vigor, freqüentemente tenham a ve-
locidade de emergência de plântulas re-
duzida.

O número de folhas produzidas por
muda na cultivar Regina (Tabela 3) foi
significativamente superior no lote de
maior vigor. Tal fato, deveu-se à quali-
dade das sementes, que estabeleceu, no
início da formação da planta, maior ve-
locidade de emergência e,
consequentemente, formação mais rápi-
da de folhas. Essas diferenças, após al-
gum tempo, geralmente, desaparecem,
pois é esperado que o vigor das semen-
tes influencie visivelmente o desempe-
nho inicial das plantas, e também, por-
que o número final de folhas refere-se a
uma característica varietal.

Para altura da parte aérea das mu-
das observou-se diferenças significati-
vas entre os lotes estudados para a cul-
tivar Regina. Na Tabela 3 observa-se que
ocorreu maior altura das mudas para o
lote de alta qualidade, visto que semen-
tes de alto vigor mobilizam e utilizam
mais rapidamente as reservas
energéticas, importantes para o início do

processo de germinação (DAN et al.,
1987; VIEIRA; CARVALHO, 1994),
por conseguinte, apresentam maior cres-
cimento inicial e desenvolvimento. Isso
justifica os melhores resultados para o
lote considerado de alta qualidade. Estu-
dos realizados em cebola (RODO, 2002)
também evidenciaram diferenças na pro-
dução em relação à altura da parte aérea
das mudas, demonstrando a influência da
qualidade fisiológica das sementes sobre
a qialidade das mudas de cebola. Souza
(1977) trabalhando com sementes de tri-
go também destaca a ocorrência de maior
desenvolvimento para lotes mais vigo-
rosos, indicando, com isso, a influência
do vigor da semente na produção.

O comprimento de raiz vem sendo
sugerido como parâmetro útil na a ava-
liação da qualidade de sementes em al-
face (MCDONALD, 2001; SAKO et al.
2001). Porém, o método de medição
manual é de difícil execução e muitas
vezes afeta os resultados.

Assim como nos demais testes, a
avaliação da massa úmida confirmou
que as sementes com maior qualidade
produziram mudas mais vigorosas (Ta-
bela 3). A maior massa das mudas foi
produzida pelas sementes de melhor
qualidade, o que se deve, provavelmen-
te, à maior mobilização e utilização de
suas reservas (DAN et al., 1987;
VIEIRA; CARVALHO, 1994).

Os maiores valores de massa seca das
mudas também foram detectados no lote
mais vigoroso, embora esse teste apre-
sente, algumas vezes, dificuldade na di-
ferenciação de lotes, devido às deficiên-
cias na sua metodologia para avaliação
de sementes pequenas. Observou-se para
a cultivar Regina, maiores valores de
massa seca para o lote de maior qualida-
de inicial. Sementes mais vigorosas têm
maior probabilidade de sucesso na ger-
minação e na formação de plântulas, caso
o ambiente na época de semeadura seja
menos favorável (MARCOS FILHO,
1999). Além disso, essas sementes po-
dem apresentar maiores quantidades e
mobilização de reservas, o que proporci-
ona maior incremento de massa no iní-
cio do desenvolvimento da planta.

A avaliação da cultivar Vera revelou
resultados similares para os testes utili-
zados em ambos os níveis de vigor (Ta-
bela 3). A dificuldade de classificação dos
lotes em alta e média qualidade, devido
à homogeneidade dos mesmos para esta
cultivar, pode ter decorrido da falta de
estratificação entre os lotes. Quanto à
variável número de folhas, observou-se
maiores valores absolutos nas mudas pro-
venientes das sementes de alta qualida-
de, embora não tenha havido diferenças
significativas entre os lotes.

Na altura da parte aérea das mudas
da cultivar Vera não houve diferença en-
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*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey em 5%
de probabilidade de erro.

Tabela 2. Índice de velocidade de emergência (IVE) em bandeja de sementes de alface cv.
Regina e Vera. Santa Maria, UFSM, 2002.

Níveis de vigor das sementes
IVE

Regina Vera

Alto 7a* 5a

Médio 5b 4a

CV (%) 6,5 4,5

Tabela 3. Número de folhas (NF), altura da parte aérea (APA em cm), comprimento das raízes (CR em cm), massa úmida (MU em mg) e
massa seca (MS em mg) de mudas de alface obtidas a partir das sementes de vigor alto e médio das cultivares Regina e Vera. Santa Maria,
UFSM, 2002.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey em 5% de probabilidade de erro.

Vigor
Regina Vera

NF APA CR MU MS NF APA CR MU MS

Alto 8a* 8,8a 12,3a 164a 79a 6a* 10,4a 14,8a 148a 85a

Médio 7b 7,9b 11,9a 122b 59b 5a 9,2a 11,0b 158a 78a

CV (%) 6,0 2,2 8,7 5,7 2,4 8,3 14,7 3 13,3 11,1 13,0
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tre lotes. No entanto, os maiores valores
absolutos de altura foram observados nas
mudas provenientes do lote de maior
qualidade. A semelhança entre os resul-
tados encontrados na altura das mudas,
pode estar vinculada à dificuldade de
classificação da qualidade inicial, em ra-
zão da homogeneidade nas característi-
cas dos lotes desta cultivar. Em semen-
tes de cebola, cultivar Aurora, Rodo
(2002) verificou em apenas um dos lotes
de sementes associação entre os testes de
vigor com a altura das mudas.

Diferentemente do que ocorreu com
Regina, os lotes revelaram diferenças
significativas no comprimento das
raízes da cultivar Vera, sendo que o lote
de maior qualidade inicial apresentou
valor significativamente superior ao
encontrado no lote de média qualidade.
A eficiência do teste de comprimento de
raízes na avaliação das mudas de alface
da cv. Vera, indica que embora haja di-

ficuldade quanto à metodologia utiliza-
da no teste para avaliação de sementes
pequenas, o mesmo demonstrou alta
sensibilidade às diferenças de qualida-
de de lotes. No sistema utilizado para
produção de mudas, houve maior for-
mação de raízes secundárias em detri-
mento de seu crescimento vertical, fato
que pode, provavelmente, dificultar a
avaliação na cultivar Regina. Isto mos-
tra que as diferenças entre cultivares são
importantes na avaliação da qualidade
fisiológica das sementes e indica que
talvez seja mais adequada à determina-
ção do volume ou fitomassa das raízes.

Com base nos resultados obtidos
para massa úmida e seca das mudas (Ta-
bela 3) não se observou diferença signi-
ficativa entre os níveis de qualidade para
a cultura, provavelmente devido à difi-
culdade de classificação dos lotes, além
da falta de uma padronização desses tes-
tes para avaliação da qualidade fisioló-

gica das sementes de alface. Embora
tenha apresentado dificuldade de sepa-
ração de lotes nesta cultivar, esses tes-
tes foram altamente sensíveis para a
avaliação da cv. Regina, mais uma vez
indicando o efeito das diferenças
varietais na avaliação das sementes.
Dificuldade de estratificação de lotes
pelo teste de massa seca, foi constada
também por Rodo (2002) com mudas
de cebola, onde a autora considerou in-
suficientes os resultados observados
para estabelecer relação entre o poten-
cial fisiológico das sementes e o desem-
penho das plantas.

Na Figura 1 podem ser visualizados
os efeitos da qualidade inicial das se-
mentes de alface em relação a forma-
ção de mudas normais vigorosas e pou-
co vigorosas. Para a cultivar Regina (Fi-
gura 1a), observou-se que o maior nú-
mero de mudas foi produzido pelo lote
de maior qualidade, sendo a percenta-
gem de mudas vigorosas produzidas por
esse lote superior dentro e entre os ní-
veis de vigor, além de ocorrer baixa pro-
dução de mudas consideradas pouco
vigorosas. Esses resultados indicam que
lotes de sementes com alta qualidade são
mais resistentes às condições ambientais
adversas, possivelmente, pelo menor
grau de deterioração das sementes,
como descreveu Souza (1977), em tra-
balho com trigo, em que a qualidade das
sementes afetou diretamente a produção.

O lote de qualidade média da culti-
var Regina apresentou aumento na per-
centagem de mudas pouco vigorosas,
com redução na produção de mudas vi-
gorosas. Lotes de menor vigor encon-
tram-se em grau mais elevado de dete-
rioração, promovendo a formação de
mudas menos desenvolvidas e como
conseqüência, anormais. Esse fato foi
verificado nos estudos com sementes de
trigo, em que lotes menos vigorosos pro-
moveram formação de maior número de
plântulas anormais (SOUZA, 1977). A
formação de mudas com tamanho e qua-
lidade uniformes, assim como, o esta-
belecimento do estande, estão relacio-
nados com a utilização de sementes ca-
pazes de germinar com maior uniformi-
dade e rapidez (MARCOS FILHO,
2001), o que decorre do alto potencial
fisiológico das sementes.

Os resultados da classificação da
qualidade das mudas da cultivar Vera

S. M. Franzin et al.

(a) cultivar Regina

(b) cultivar Vera

Figura 1. Qualidade das mudas de alface, cultivar Regina (a) e Vera (b), provenientes de
lotes de sementes de alto e médio vigor. Santa Maria, UFSM, 2002.
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(Figura 1b), indicaram que houve for-
mação de menor número de mudas em
relação a Regina, provavelmente pelo
fato de Vera ser menos adaptada ao cli-
ma de verão, além das diferenças
varietais entre os genótipos. Observou-
se que o lote de maior qualidade produ-
ziu maior percentagem de mudas vigo-
rosas, com acentuada formação de mu-
das pouco vigorosas, enquanto o lote de
média qualidade teve menor percenta-
gem de mudas vigorosas.

Embora a cultivar Vera tenha apre-
sentado maior percentagem de emergên-
cia de plântulas, a formação de mudas
mais vigorosas ocorreu na cultivar Re-
gina. Isto indica que o potencial genéti-
co desta cultivar adaptada às condições
de verão, resistindo melhor a altas tem-
peraturas que ocorreram na estufa, é
também um fator essencial na avaliação
da qualidade fisiológica das sementes.

De maneira geral, foi possível cons-
tatar que a qualidade das sementes exer-
ceu influência na formação das mudas
de alface e que lotes de sementes com
maior qualidade inicial, detectados pe-
los testes de germinação e vigor reali-
zados em laboratório, produzem respos-
tas melhores às condições do ambiente.
No entanto, tais fatores dependem tam-
bém do genótipo da cultivar estudada.
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