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Os testes de vigor são ferramentas 
importantes para a complemen-

tação das informações obtidas no teste 
de germinação, apresentando relação 
mais estreita com o desempenho de se-
mentes durante o armazenamento e em 
condições de campo. O conhecimento 
do potencial fisiológico das sementes 
permite a produção de mudas com 
tamanho e qualidade uniformes, com 
vantagens ao desenvolvimento das plan-
tas, principalmente em espécies em que 
a condução da cultura comercial requer 
o transplante, como a alface.

A disponibilidade de informações 
sobre testes para estimar o nível de 
vigor de lotes de sementes de alface 
é relativamente limitada. Para o teste 
de envelhecimento acelerado, procedi-
mento tradicional, Hampton & TeKrony 
(1995) indicaram o uso da combinação 
41ºC/72 h e, Pereira & Nascimento 

(2003), a combinação 41ºC/48 h; e no 
teste de deterioração controlada Powell 
(1995) recomendou a combinação do 
teor de água de 20%, 45ºC e 24 horas 
de incubação em banho-Maria.

Propostas para a determinação do 
vigor por meio de análise computa-
dorizada de imagens de plântulas têm 
sido utilizadas, visando à obtenção 
de informações objetivas, em período 
relativamente curto e sem a interfe-
rência humana. Neste sentido, Geneve 
& Kester (2001) obtiveram resultados 
promissores com o uso de análise de 
imagens em couve-flor, tomate, pimen-
tão, impatiens, vinca e margarida, para 
avaliação do comprimento de plântulas.

Posteriormente, Sako et al. (2001) 
propuseram um método automatizado 
para avaliação do vigor de sementes de 
alface, por meio da captura de imagens 
de plântulas e determinações simultâneas 

do comprimento do hipocótilo, da raiz 
primária, da plântula inteira e da relação 
raiz/hipocótilo, em plântulas avaliadas 
aos três dias após a instalação do teste 
de germinação. A técnica envolve o pro-
cessamento das imagens com o uso do 
software “Seed Vigor Imaging System®” 
(SVIS), desenvolvido na Ohio State 
University; o processamento de imagens 
de plântulas ou de suas partes permite 
estabelecer índices de vigor, uniformi-
dade e crescimento das plântulas. 

O “Seed Vigor Imaging System®” 
foi modificado e adaptado para avalia-
ção do vigor de sementes de soja por 
Hoffmaster et al. (2003). O programa 
desenvolvido para soja foi utilizado com 
sucesso por Marcos Filho et al. (2006) 
para avaliação do vigor de sementes 
de melão. Outros sistemas de análise 
de imagens têm sido divulgados para 
avaliação do período necessário para 
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RESUMO
O vigor da semente tem sido avaliado por meio de testes fisio-

lógicos, bioquímicos e de tolerância a estresse. Mais recentemente, 
com o uso da análise computadorizada de imagens de plântulas, 
podem ser obtidas informações objetivas, em período relativamente 
curto, com menor interferência humana. O objetivo nesta pesquisa 
foi identificar testes eficientes para avaliação do vigor de sementes 
de alface, com ênfase para a análise de imagens digitais de plântulas. 
Sementes de 12 lotes (seis da cultivar Vanda e seis da Vera) foram 
avaliadas por meio de testes de germinação, germinação a baixa tem-
peratura (15oC), emergência de plântulas e envelhecimento acelerado 
tradicional e com solução salina (NaCl 40%) saturada, a 41oC/48 h e 
41oC/72 h. Utilizou-se, também, o sistema de análise computadori-
zada de imagens de plântulas (SVIS®), desenvolvido pela Ohio State 
University (EUA), que forneceu dados referentes ao índice de vigor, 
uniformidade e crescimento de plântulas. Os testes foram realizados 
a cada três meses, durante 12 meses de armazenamento, sob condi-
ções ambiente. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que os 
testes de envelhecimento acelerado com uso de solução saturada de 
NaCl, a 41ºC por 48 e 72 horas e de velocidade de germinação, e os 
parâmetros obtidos com o software SVIS, índice de crescimento de 
plântulas e comprimento da raiz primária, são eficientes na avaliação 
do vigor de lotes de sementes de alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa, análise de imagens de plântulas, 
potencial fisiológico.

ABSTRACT
Seed vigor tests for lettuce seeds

The seed vigor is evaluated by traditional tests and more recently 
by seedling imaging analysis to obtain objective information within 
a short period of time. The objective of the study was to verify the 
accuracy of accepted vigor tests in comparison to an automated 
computer imaging system for seedling evaluation (SVIS®) in order to 
assess lettuce seed vigor. Six seed lots each of two cultivars (Vanda 
and Vera) were evaluated in the germination, cold germination (15oC), 
seedling emergence and accelerated aging (traditional and saturated 
salt at 41oC/48h and 41oC/72h). The Seed Vigor Imaging System was 
also utilized, developed by the Ohio State University (SVIS®) that 
generate numerical values of seedling growth, uniformity and vigor 
index. The tests were carried out in five evaluation times during a 
12-month storage period. The results indicated that saturated salt 
accelerated aging at 41ºC/48 or 72 hours and the rate of germination 
test, are sensitive to detect differences in the physiological potential 
of lettuce seed lots as well as the seedling growth and root length 
parameters evaluated by SVIS.

Keywords: Lactuca sativa, seedling imaging analysis, physiological 
potential.
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a germinação de sementes de girassol 
(Ducournau et al., 2005) e do crescimen-
to de plântulas de rabanete (Tohidloo & 
Kruse, 2009).

Com base no exposto, o objetivo 
nesta foi comparar a eficiência de pro-
cedimentos já consagrados para outras 
espécies, comparados à técnica de análi-
se de imagens digitais de plântulas, para 
a determinação do vigor de sementes 
de alface.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida no La-
boratório de análise de imagens e no 
Laboratório de análise de sementes da 
ESALQ em Piracicaba (SP), de junho 
de 2007 a julho de 2008.

Amostras de 12 lotes de sementes de 
alface, seis da cultivar Vanda e seis da 
Vera, foram homogeneizadas, embala-
das em sacos de plástico aluminizado, 
hermeticamente fechados e armazena-
das em ambiente de laboratório durante 
o período de condução do experimento.

Os dados mensais médios de tempe-
ratura (ºC) máxima, mínima e umidade 
relativa do ar do período de julho de 
2007 a julho de 2008 foram: tempera-
turas máximas (médias mensais): 25,0; 
28,7; 31,3; 32,4; 28,8; 30,8; 28,9; 30,7; 
29,7; 28,0; 24,7; 25,3; 26,7; tempera-
turas mínimas (médias mensais): 10,9; 
11,6; 15,2; 17,3; 17,4; 18,8; 18,5; 18,2; 
17,1; 12,5; 12,6; 9,8) e umidade relativa 
do ar (%, médias mensais): 87,3; 69,0; 
57,0; 71,0; 82,0; 80,7; 87,6; 85,9; 81,9; 
84,3; 78,0; 80,2; 66,5).

Foram realizados os testes descritos 
a seguir para avaliação do potencial 
fisiológico das sementes, em cinco 
épocas (antes e após 3, 6, 9 e 12 meses 
de armazenamento).

Velocidade e porcentagem de 
germinação - Oito repetições de 25 
sementes para cada lote foram colocadas 
em caixas de plástico transparente (11 
x 11 x 3 cm), envolvidas por sacos de 
plástico transparente, sobre duas folhas 
de papel mata-borrão e umedecidas 
com quantidade de água equivalente a 
2,5 vezes a massa do substrato seco. As 
caixas com as sementes foram colocadas 
em câmara de germinação tipo BOD a 
20ºC, com luz constante. As avaliações 

foram realizadas do terceiro até o oitavo 
dia após a instalação do teste, compu-
tando-se o número médio de plântulas 
normais seguindo critérios estabelecidos 
nas Regras para Análise de Sementes 
(Brasil, 2009). O índice de velocidade 
de germinação foi calculado de acordo 
com a fórmula proposta por Maguire 
(1962). A porcentagem de germinação 
foi calculada de acordo com o número 
de plântulas normais obtidas sete dias 
após a instalação do teste.

Velocidade e porcentagem de ger-
minação à baixa temperatura - Foi 
conduzido do mesmo modo descrito 
para o teste de germinação; porém em 
BOD a 15ºC e, as avaliações, realizadas 
diariamente do sexto dia até o nono dia 
após a instalação do teste. O índice de 
velocidade de germinação foi calculado 
de acordo com a fórmula proposta por 
Maguire (1962). A porcentagem de 
germinação foi calculada de acordo com 
o número de plântulas normais obtidas 
oito dias após a instalação do teste.

Envelhecimento acelerado (pro-
cedimento tradicional) - Amostras 
de sementes pré pesadas (1,3 g) foram 
colocadas em tela de alumínio suspensa 
em caixa de plástico (11 x 11 x 3 cm) 
contendo 40 mL de água. As amostras 
de sementes foram mantidas em incu-
badora a 41ºC, durante 48 e 72 horas. 
Decorrido cada período de envelheci-
mento, quatro amostras de 50 sementes 
por lote foram colocadas para germinar, 
a 20ºC, com luz constante. A avaliação 
foi realizada aos cinco dias após a se-
meadura, computando-se a porcentagem 
de plântulas normais.

Envelhecimento acelerado (so-
lução saturada de NaCl) - O teste 
foi realizado como descrito para o de 
envelhecimento acelerado tradicional, 
porém, foi colocado no interior de cada 
caixa de plástico 40 mL de solução 
saturada de cloreto de sódio (40 g de 
NaCl em 100 mL de água), visando 
proporcionar ambiente com 76% de 
umidade relativa do ar, de acordo com 
procedimento proposto por Jianhua & 
McDonald (1997).

Velocidade e porcentagem de 
emergência de plântulas - Quatro repe-
tições de 50 sementes foram distribuídas 
em células individuais de bandejas de 
poliestireno de 200 células, contendo 

substrato comercial plantmax®. As 
bandejas foram mantidas em ambiente 
de laboratório, realizando-se irrigações 
diárias. As avaliações foram realizadas 
diariamente do 4o até o 8o dia após a 
instalação do teste, para obtenção do 
índice de velocidade de emergência, 
que foi calculado com base na fórmula 
proposta por Maguire (1962). A avalia-
ção da porcentagem de emergência foi 
realizada aos 14 dias após a instalação 
do teste. Para essas avaliações foram 
computadas as plântulas que apresenta-
ram a parte aérea normal com tamanho 
igual ou superior a 1,0 cm.

Determinação do teor de água - 
Foi realizada antes do início dos testes 
e, após a incubação para o teste de 
envelhecimento acelerado, em todas 
as épocas de avaliação. Foi utilizado o 
método da estufa a 105°C por 24 horas, 
de acordo com as Regras para Análise de 
Sementes (Brasil, 2009). Os resultados 
foram expressos em porcentagem (base 
úmida) média para cada lote.

Avaliação do vigor por meio do 
software SVIS - As sementes foram 
colocadas para germinar em caixas de 
plástico transparente (11,0 x 11,0 x 3,5 
cm) contendo três folhas de papel mata-
-borrão azul, umedecidas com quanti-
dade de água equivalente a 2,5 vezes 
a massa do substrato seco. As folhas 
de papel mata-borrão azul foram utili-
zadas para proporcionar contraste com 
as plântulas no momento da captura da 
imagem. As sementes foram distribuídas 
em duas fileiras, no terço superior do 
substrato, cobrindo-se em seguida com 
uma folha de papel mata borrão. Este 
procedimento se fez necessário para 
manutenção das sementes na posição 
original, pois as caixas foram dispostas 
em câmara de germinação tipo BOD 
formando um ângulo de 60º a 70º com a 
horizontal, para que o desenvolvimento 
das plântulas obedecesse ao geotropis-
mo natural. As caixas de plástico foram 
envolvidas por sacos de plástico trans-
parente e colocadas na BOD, a 20ºC, 
durante três dias, no escuro.

As imagens de quatro repetições de 
25 plântulas por lote, de cada vez, fo-
ram capturadas por scanner HP Scanjet 
2004, operado por software Photosmart 
com resolução de 100 dpi. As imagens 
capturadas foram analisadas pelo 

Testes de vigor em sementes de alface



46 Hortic. bras., v. 30, n. 1, jan. - mar. 2012

software SVIS.
O programa gera valores de índice 

de vigor, uniformidade de desenvol-
vimento, crescimento de plântula, 
comprimento de hipocótilo e de raiz 
primária, conforme descrito por Sako 
et al. (2001).

Os valores de índice de vigor (0 
a 1000) são baseados na rapidez e 
uniformidade de desenvolvimento das 
plântulas em relação ao máximo valor 
possível para plântulas de alface com 
três dias de idade. Os valores de uni-
formidade (0 a 1000) são baseados no 
desvio em relação ao desenvolvimento 
padrão das plântulas, programado no 
software. O comprimento médio de hi-
pocótilo e raiz é calculado com base na 
leitura do comprimento destes, realizada 

pelo software.
Foi utilizado o delineamento intei-

ramente casualizado, com quatro repeti-
ções. A análise estatística dos dados ob-
tidos nos diferentes testes foi realizada 
comparando-se os lotes dentro de cada 
cultivar, para cada época de avaliação e 
teste. Foi utilizado o programa SISVAR 
e, o teste de Tukey para a comparação 
das médias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos na primeira, 
terceira e quinta épocas de avaliação, 
nos testes tradicionais para avaliação do 
potencial fisiológico da cultivar Vanda 
encontram-se na Tabela 1.

Houve redução do potencial fisioló-

gico das sementes devido à deterioração 
natural, causada pela temperatura, ao 
longo do armazenamento, já que não 
houve grande variação no teor de água 
das sementes, devido à embalagem uti-
lizada de sacos de plástico aluminizado, 
hermeticamente fechados.

Houve diferença estatística entre os 
dados da primeira, terceira e quinta épo-
cas de avaliação, para as duas cultivares. 
Os dados obtidos na segunda época 
de avaliação foram semelhantes aos 
obtidos na primeira época e, os obtidos 
na quarta época foram semelhantes aos 
obtidos na quinta época.

Para a cultivar Vanda, observou-se 
no índice de vigor e comprimento de raiz 
avaliados por meio do software SVIS, 
assim como nos testes de germinação 

Tabela 1. Velocidade e porcentagem de germinação (VG e G), velocidade e porcentagem de germinação a baixa temperatura (VGBT e 
GBT), velocidade e porcentagem de emergência de plântulas (VE e E), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solução saturada 
de sal (EASS) de seis lotes de alface cultivar Vanda, obtidos na 1a época de avaliação (antes do armazenamento), 3a (após seis meses) e 5a 
(após 12 meses) (germination speed and percentage (VG and G), low temperature germination speed and percentage (VGBT and GBT), 
seedling speed and percentage (VE and E), traditional accelerated ageing (EAT) and with saturated salt solution (EASS) of six lots of lettuce 
cultivar Vanda, obtained on 1st evaluation time (before storage), 3rd (six months later) and 5th (12 months later)). Piracicaba, ESALQ, 2008.

Época Lote
VG VE VGBT G GBT E

EA (41°C/48h) EA (41°C/72h)
EAT EASS EAT EASS

índice (%)
1 4,9bc 09,3ab 4,5a 89bc 88bc 83ab 66a 86ab 81ab 77a
2 4,4c 08,8ab 3,5a 85c 78c 75b 41b 76b 68b 55b

1a 3 5,8ab 10,0ab 4,3a 92bc 93ab 86ab 82a 92a 89a 83a
4 6,5a 08,5b 4,3a 95ab 96ab 79ab 86a 90a 91a 84a
5 5,0bc 10,0ab 4,3a 94ab 94ab 89a 82a 85ab 86a 84a
6 5,6ab 10,3a 4,5a 98a 98a 90a 85a 90a 89a 81a

CV(%) 11,5 07,6 12,8 7,3 6,0 6,5 10,0 5,8 6,0 6,8
1 5,5b 09,0a 7,3ab 85b 90bc 84a 75bc 85b 86bc 71c
2 5,5b 08,8a 7,0ab 87b 85c 79a 71c 73c 76d 52d

3a 3 6,9a 10,3a 7,5ab 93ab 95ab 88a 82abc 90ab 91ab 90a
4 6,3ab 09,0a 7,3ab 94ab 94abc 83a 89ab 92ab 91ab 77bc
5 6,8a 10,0a 6,5b 93ab 91bc 90a 81bc 88ab 82cd 67cd
6 6,5a 10,0a 8,3a 97a 99a 88a 94a 96a 94a 87ab

CV(%) 9,9 07,7 10,4 10,4 5,1 7,0 7,2 5,4 4,1 6,8
1 4,1bc 08,1ab 6,6b 78ab 74ab 88ab 20b 61ab 58b 22bc
2 3,3c 07,3ab 6,2b 60c 67b 72cd 14b 57ab 55b 21bc
3 4,8ab 08,2ab 7,7ab 81ab 87a 85abc 17b 75a 75a 24b

5a 4 5,6a 09,4a 7,3ab 82a 83ab 92a 64a 74a 70ab 19bc
5 3,5bc 07,0b 6,9ab 58c 74ab 70d 26b 44b 36c 11c
6 6,0a 06,9b 8,5a 68bc 87a 76cd 56a 56ab 25c 52a

CV(%) 22,0 13,0 10,6 10,1 7,8 6,7 13,3 10,3 9,6 14,4
Comparações entre lotes, dentro de cada teste, para cada época separadamente (Tukey, p≤0,05) (comparisons between lots, for each test 
and each time separately by Tukey test, p≤0,05).
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(velocidade e porcentagem), a baixa 
temperatura e envelhecimento acelerado 
em todos os procedimentos, que em 
geral, o lote 2 proporcionou valores 
inferiores aos dos demais lotes (Tabelas 
1 e 3). Verificou-se, de maneira geral, 
que os lotes 4 e 6 apresentaram maior 
nível de vigor em relação aos demais. 
No entanto, após 12 meses de armazena-
mento houve maior redução do potencial 
fisiológico do lote 6 em relação ao lote 
4. A discriminação dos lotes de pior e de 
melhor desempenho obtida com o uso 
do SVIS, de maneira semelhante com 
aquela obtida em testes tradicionais, 
também foi observada por Marcos Filho 
et al. (2006), em sementes de melão.

A eficiência do programa “Seed 
Vigor Imaging System®” (SVIS) tam-

bém foi relatada por Sako et al. (2001) 
para avaliação do vigor de sementes de 
alface, Hoffmaster (2003), Sekharan 
(2005) e Marcos Filho et al. (2009) para 
sementes de soja e Otoni & McDonald 
(2005) para sementes de milho. Cabe 
ressaltar que, embora Sako et al. (2001) 
tenham relatado a eficiência do software 
para avaliação do vigor de sementes de 
alface, os resultados obtidos não foram 
comparados aos obtidos em diferentes 
testes tradicionais.

Para a cultivar Vanda, a avaliação 
do comprimento de raiz por meio do 
software, em todas as épocas de avalia-
ção (Tabela 3), proporcionou informa-
ções semelhantes à da quinta época de 
avaliação, quando considerados os testes 
de germinação e de emergência de plân-

tulas (Tabela 1). O nível de vigor das se-
mentes, na quinta época de avaliação, já 
havia diminuído naturalmente em razão 
do armazenamento ter sido realizado em 
condições não controladas, indicando a 
acuidade da característica comprimento 
de raiz avaliada por meio do software 
para avaliação do vigor de sementes 
de alface. Esses resultados corroboram 
com os de Guimarães et al. (1993) e 
Nascimento & Pereira (2007), os quais 
indicaram a eficiência da avaliação do 
comprimento de raiz primária, realizado 
manualmente no teste de comprimento 
de plântulas, para separar lotes de alface 
em diferentes níveis de vigor.

De acordo com Nakagawa et al. 
(1999), os testes que avaliam o cresci-
mento de plântulas são os mais sensíveis 

Tabela 2. Velocidade e porcentagem de germinação (VG e G), velocidade e porcentagem de germinação a baixa temperatura (VGBT e 
GBT), velocidade e porcentagem de emergência de plântulas (VE e E), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solução saturada 
de sal (EASS) de seis lotes de alface cultivar Vera, obtidos na 1a época de avaliação (antes do armazenamento), 3a (após seis meses) e 5a 
(após 12 meses) (germination speed and percentage (VG and G), low temperature germination speed and percentage (VGBT and GBT), 
seedling speed and percentage (VE and E), traditional accelerated ageing (EAT) and with saturated salt solution (EASS) of six lots of lettuce 
cultivar Vera, obtained on 1st evaluation time (before storage), 3rd (six months later) and 5th (12 months later)). Piracicaba, ESALQ, 2008.

Época Lotes
VG VE VG BT G G BT E

EA (41°C/48h) EA (41°C/72h)
EAT EASS EAT EASS

índice (%)
7 5,0c 9,4a 5,1a 98a 98a 94a 28b 89a 25c 90a
8 7,4a 9,4a 5,4a 100a 99a 84b 86a 91a 92a 92a

1a 9 6,5b 10,4a 5,3a 99a 100a 70c 88a 89a 85a 92a
10 6,8ab 10,1a 5,4a 100a 98a 84b 96a 95a 91a 91a
11 7,0ab 10,3a 5,2a 99a 99a 97a 46b 94a 54b 94a
12 7,3a 9,1a 5,4a 99a 99a 91ab 92a 94a 84a 91a

CV(%) 11,5 7,6 12,8 7,3 6,0 6,5 10,0 5,8 6,8 6,0
7 5,0c 10,0ab 7,1a 96a 98a 91a 30c 84c 43c 87b
8 7,4a 9,0c 8,0a 99a 99a 75c 93a 99a 56bc 95ab

3a 9 7,3a 7,6d 8,2a 98a 99a 62d 92a 93abc 62bc 97ab
10 6,6ab 9,6bc 7,7a 94a 98a 82bc 93a 97ab 92a 99a
11 6,1b 9,3abc 7,6a 99a 99a 83abc 71b 92bc 72b 96ab
12 6,9ab 11,1 a 7,7a 99a 99a 90ab 90a 96ab 89a 93ab

CV(%) 8,5 6,1 8,9 9,6 7,1 4,9 5,4 5,8 8,7 6,7
7 1,7b 4,5b 3,6c 25b 46b 49b 7c 27c 2c 12c
8 5,2a 9,9a 8,3a 82a 94a 91a 78a 80a 55a 74a
9 5,5a 9,5a 7,8ab 80a 93a 91a 66ab 81a 1c 70a

5a 10 5,5a 8,9a 7,8ab 81a 93a 87a 71a 75a 3c 71a
11 1,8b 3,5b 2,7c 28b 34b 36b 5c 16c 0c 14c
12 4,9a 8,8a 6,8b 80a 86a 87a 46b 61b 28b 45b

CV(%) 15,9 8,4 10,0 11,5 8,7 6,6 13,5 7,0 34,1 14,6
Comparações entre lotes, dentro de cada teste, para cada época separadamente (Tukey, p≤0,05) (comparisons between lots, for each test 
and each time separately by Tukey test, p≤0,05).
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para a determinação do vigor de semen-
tes de muitas espécies. Marcos Filho et 
al. (2009) afirmaram que o comprimento 
de plântulas é o parâmetro mais sensível 
do programa SVIS, para avaliação do 
vigor de sementes de soja.

O teste de germinação a baixa tem-
peratura apresentou sensibilidade na 
identificação dos lotes com menor nível 
de vigor, de maneira semelhante ao teste 
de germinação e de envelhecimento 
acelerado na primeira e na terceira época 
de avaliação (Tabela 1).

No teste de envelhecimento ace-
lerado, na quinta época de avaliação, 
observou-se queda no poder germinati-
vo das sementes, para a cultivar Vanda 
(Tabela 1). Nesse período, somente os 
lotes 3 e 4 mantiveram germinação 
dentro dos padrões estabelecidos para 
a comercialização (acima de 80%). 
Portanto, os demais lotes provavelmente 
estavam com nível de vigor muito baixo 
e a exposição a temperaturas e umidade 
relativa do ar elevadas, durante o teste, 
provocaram a perda do poder germina-

tivo desses.
O objetivo dos testes de vigor é a 

separação entre lotes comercializáveis, 
com porcentual de germinação situado 
dentro de padrões comerciais, dentre 
outras características. Tendo como base 
essa premissa, o teste de envelhecimento 
foi eficiente enquanto todos os lotes se 
encontravam dentro dos padrões co-
merciais, ou seja, na primeira e terceira 
épocas de avaliação (Tabela 1).

O teor de água das sementes, 
determinado em todas as épocas de 

Tabela 3. Índice de vigor (V), crescimento (C),uniformidade (U), comprimento de hipocótilo (CH) e de raiz (CR) de plântulas de alface 
determinados em análises SVIS, de seis lotes de alface cultivar Vanda e seis do Vera, obtidos na 1a época de avaliação (antes do armaze-
namento), 3a (após seis meses) e 5a (após 12 meses) (vigor index (V), uniformity (U), growth (C) and length of hypocotyls (CH) and roots 
(CR) of lettuce seedlings determinated in analysis SVIS of six lettuce lots of cultivar Vanda and Vera, obtained on 1st evaluation time (before 
storage), 3rd (six months later) and 5th (12 months later)). Piracicaba, ESALQ, 2008.

Cultivar Vanda Cultivar Vera

Épo-
ca

Lote V C U CH CR Lote V C U CH CR

índice mm índice mm
    
1 239a 193a 349ab 19,0a 37,8a 7 198b 149b 315b 14,1a 31,6c
    
2 163b 115b 275b 11,0a 22,8c 8 267a 213a 390a 21,1a 43,1a

1a     
3 232a 190a 332ab 20,0a 35,5ab 9 212b 155b 348ab 14,4a 33,5bc
    
4 205ab 149ab 337ab 14,5a 19,2bc 10 238ab 178ab 380a 16,8a 37,7b
    
5 245a 190a 374a 19,3a 36,3ab 11 227ab 166b 370ab 16,7a 33,4bc
    
6 235a 176a 375a 19,0a 31,3ab 12 265a 211a 392a 20,5a 43,6a

CV (%) 12,6 15,3 11,5 23,6 11,7 7,7 11,0 7,2 18,2 6,1
    
1 241a 193a 356a 19,3a 37,8ab 7 157b 127bc 226a 11,1b 29,0bc
    
2 142c 101b 188b 7,5b 24,0d 8 234a 182ab 357a 15,2ab 42,5a

3a     
3 179bc 116b 328a 9,5b 26,8cd 9 187ab 129bc 324a 11,6ab 28,5c
    
4 218ab 176a 318a 12,0b 44,8a 10 237a 194a 338a 18,7a 40,5ab
    
5 201ab 136b 354a 10,3b 32,8bc 11 154b 121bc 231a 11,9ab 24,8c
    
6 186b 112b 360a 9,0b 25,5cd 12 173ab 120c 296a 10,2b 27,9c

CV (%) 9,4 12,3 17,7 19,4 11,4 18,0 18,7 20,6 24,6 16,6
    
1 116bc 81cd 199cd 8,5ab 15,8bc 7 95b 85b 119b 6,6b 18,0b
    
2 82c 60d 134d 5,5b 12,9c 8 236a 204a 311a 7,8ab 21,9ab

5a     
3 182a 125ab 317a 12,9a 24,2a 9 219a 187a 294a 14,2a 30,8a
    
4 160ab 108abc 284abc 11,2ab 21,0ab 10 236a 201a 320a 12,4ab 26,7ab
    
5 122bc 86cd 207bcd 8,9b 16,6bc 11 74b 78b 64b 8,4ab 20,5ab
    
6 180a 129a 302ab 12,9a 25,9a 12 225a 201a 282a 9,5ab 25,8ab

CV (%) 16,5 18,1 17,8 25,5 13,9 13,9 14,6 17,3 29,8 22,1
Comparações entre lotes, dentro de cada teste, para cada época separadamente, pelo teste de Tukey, p≤0,05 (comparisons between lots, for 
each test and each time separately by Tukey test, p≤0,05).
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avaliação antes da realização dos testes, 
variou de 6,2 a 7,2%, considerando 
todos os lotes analisados e todas as 
épocas de avaliação, para a cultivar 
Vanda e de 5,9 a 7,9% para a ‘Vera’. A 
variação relativamente pequena indica 
que não houve interferência do teor 
de água das sementes nos resultados 
obtidos nos testes de vigor.

Na determinação do teor de água 
realizada logo após a incubação para o 
teste de envelhecimento acelerado com 
solução saturada de NaCl, observou-se 
que a maior variação foi de 1,4% entre o 
menor (9,1%) e o maior valor (10,5%), 
para a cultivar Vanda e de 8,3 a 10,2% 
para a ‘Vera’, considerando-se todas 
as épocas de avaliação e tempos de 
incubação. Porém, a variação foi maior 
quando foi utilizado o procedimento 
tradicional, onde a amplitude entre o 
maior e o menor valor foi de 11,7% (26,7 
a 38,4%), para a cultivar Vanda, e de 
até 10,3% (24,1 a 34,4%) para a ‘Vera’. 
Esses valores superaram o limite de 3 a 
4% de variação no teor de água, entre 
os lotes, após o período de incubação do 
teste de envelhecimento acelerado, de 
acordo com o recomendado por Marcos 
Filho (1999).

Variações no teor de água maiores 
que o recomendado também foram 
observadas por Rodo & Marcos Filho 
(2003) para sementes de cebola, Rodo 
et al. (2005) para sementes de cenoura 
e Fessel et al. (2005) para sementes 
de brócolis, após a incubação para 
o teste de envelhecimento acelerado 
tradicional. Isto indica que as condições 
do teste de envelhecimento acelerado 
tradicional para sementes relativamente 
pequenas não são as mais indicadas, 
podendo comprometer os resultados.

Para a cultivar Vera, o teste de 
germinação a baixa temperatura não 
apresentou a mesma eficiência para 
discriminar os lotes em diferentes níveis 
de vigor observada para a cultivar Vanda 
(Tabelas 2 e 3).

Os lotes 7 e 11 foram identificados 
como de menor nível de vigor que os de-
mais, já na primeira época de avaliação, 
pelos testes de envelhecimento acele-
rado tradicional, índice de crescimento 
e comprimento de raiz obtidos com o 
SVIS (Tabelas 2 e 3). Estes parâmetros 
avaliados com o SVIS também identifi-

caram o lote 9, juntamente com o 7 e o 
11, como de menor vigor. No resultado 
do teste de emergência de plântulas, o 
lote 9 também apresentou o menor nível 
de vigor.

Na terceira e quinta épocas de ava-
liação, além dos testes mencionados, os 
resultados dos testes de velocidade de 
germinação e de envelhecimento ace-
lerado com solução salina a 41ºC/48h 
também identificaram os lotes 7 e 11 
como os de pior nível de vigor (Tabela 
2). Estes mesmos lotes foram os que 
apresentaram menor nível de vigor, 
indicado pelos resultados nos testes de 
germinação e emergência de plântulas, 
realizados após 12 meses de armaze-
namento, ou seja, na quinta época de 
avaliação.

De modo geral, o teste de ger-
minação a baixa temperatura (15ºC) 
parece não ter proporcionado estresse 
o suficiente nas sementes de alface das 
cultivares utilizadas nesta pesquisa. Re-
sultados semelhantes foram observados 
por Nascimento & Pereira (2007), que 
não encontraram diferenças entre lotes 
no teste de germinação a 10ºC, para se-
mentes de alface da cultivar Everglades.

A velocidade de germinação foi 
adequada para discriminar os lotes em 
diferentes níveis de vigor, em todas as 
épocas de avaliação, para as duas cul-
tivares. Ficou comprovada, também, a 
eficiência do teste de envelhecimento 
acelerado para avaliação do vigor de 
sementes de alface, estando essa infor-
mação de acordo com resultados obtidos 
por Franzin (2004) e Nascimento & 
Pereira (2007). Entretanto, o uso de so-
lução saturada de NaCl é mais indicado 
que o procedimento tradicional, por não 
apresentar variação acentuada no teor 
de água após a incubação para o teste, 
o que poderia ocasionar incoerência nos 
resultados.

Destaca-se a eficiência das caracte-
rísticas crescimento e comprimento de 
raiz, obtidas com o uso do programa 
“Seed Vigor Imaging System®” (SVIS), 
para a avaliação do vigor de sementes 
de alface. Por apresentar pequena in-
terferência humana, as características 
avaliadas por meio do software permi-
tem mais facilmente a padronização dos 
testes de vigor permitindo resultados 
rápidos e reproduzíveis entre labora-

tórios o que muito poderá auxiliar as 
empresas em seus programas de controle 
de qualidade.

Pelos resultados obtidos neste traba-
lho conclui-se que os testes de envelhe-
cimento acelerado com uso de solução 
saturada de cloreto de sódio, a 41ºC 
durante 48 e 72 horas e de velocidade 
de germinação, foram os mais eficientes 
dentre os procedimentos tradicionais 
para a avaliação do potencial fisiológico 
de sementes de alface. As características 
obtidas com o software SVIS, índice de 
crescimento de plântulas e comprimento 
da raiz primária, proporcionaram resul-
tados semelhantes aos dos testes tradi-
cionais sendo eficientes para avaliação 
do vigor de sementes de alface, com 
destaque para a rapidez na obtenção dos 
resultados, além da menor interferência 
humana.
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