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A procura por uma alimentação mais
saudável e nutritiva tem levado a

incrementos no consumo de hortaliças no
país, estimulando o setor produtivo e
aumentando a exigência quanto à quali-
dade dos produtos e processos emprega-
dos na condução dos campos de produ-
ção. No caso das brássicas, como repo-
lho, couve-brócolis e couve, isso não é
diferente, notadamente em razão de sua
importância como alimentos funcionais.

Existem poucas informações refe-
rentes à avaliação do potencial fisioló-
gico de sementes de brássicas. Consi-
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derando que a utilização de sementes de
alta qualidade é um pré-requisito para a
obtenção de mudas vigorosas e unifor-
mes, com reflexos no estande, produti-
vidade e qualidade do produto colhido,
é importante que existam informações
que permitam avaliá-la. Sabe-se que a
qualidade de um lote de sementes é re-
presentada pelo somatório de atributos
genéticos, fisiológicos, sanitários e fí-
sicos que determinam o seu valor para
semeadura, destacando-se o componen-
te fisiológico da qualidade das semen-
tes, diretamente responsável pelo seu

desempenho em campo e no
armazenamento (Rodo et al., 2000).

Vários testes têm sido empregados
com o objetivo de estimar o desempe-
nho das sementes em campo e/ou
armazenamento, sendo o teste de enve-
lhecimento acelerado um dos mais uti-
lizados na avaliação do potencial fisio-
lógico de sementes (Mello & Tillmann,
1987; Vieira & Carvalho, 1994;
Ferguson-Spears, 1995). O teste baseia-
se no desempenho relativo entre lotes
de sementes submetidos a condições de
elevada temperatura e umidade relativa

RESUMO
O presente trabalho comparou diferentes testes para a avaliação

do potencial fisiológico de sementes de brássicas, com ênfase no
teste de envelhecimento acelerado (TEA). Foram utilizados quatro
lotes de sementes de repolho, cultivar Coração de Boi, quatro de
sementes de couve-brócolis, cultivar Piracicaba Precoce, e cinco de
sementes de couve, cultivar Georgia. Foram realizados os testes de
germinação, primeira contagem de germinação, emergência de
plântulas, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado. Nes-
te, foram empregados três procedimentos: tradicional (água), solu-
ção saturada (40 g 100 mL-1) e solução diluída (11 g 100 mL-1) de
NaCl, a 42°C, por períodos de 48, 72 e 96 horas. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições e aná-
lises isoladas para cada teste. Os testes de primeira contagem de
germinação e velocidade de emergência de plântulas apresentaram
potencial para avaliação do potencial fisiológico de sementes de re-
polho e couve-brócolis. Já para sementes de couve, os testes de emer-
gência de plântulas e condutividade elétrica foram os mais eficien-
tes. TEA também foi eficiente na avaliação do potencial fisiológico
de sementes de brássicas. Para repolho, a melhor distinção entre o
potencial fisiológico das sementes através do TEA aconteceu se-
guindo o procedimento tradicional e empregando solução diluída de
NaCl, ambos por 48 e 72 horas, e solução saturada de NaCl por 72 e
96 horas. Para couve-brócolis, todas as variações do TEA testadas
foram eficientes na identificação dos lotes de semente de qualidade
superior. Já para couve, os melhores resultados foram obtidos apli-
cando TEA na metodologia tradicional por 96 horas e solução diluí-
da por 72 horas. Observou-se ainda que, em comparação com o uso
de água, a utilização de solução salina no TEA inibiu sensivelmente
o crescimento e desenvolvimento de fungos.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, B. oleracea var.
italica, B. oleracea var. acephala,  vigor, solução salina.

ABSTRACT
Physiological potential of Brassica seeds with emphasis to

the accelerated aging test

The present work compared different tests for the evaluation of
the physiological potential of Brassica seeds with emphasis to the
accelerated aging test (AAT). Four lots of cabbage seeds cv. Coração
de Boi, four lots of broccoli seeds cv. Piracicaba Precoce and five
lots of collard seeds cv. Georgia were used. Tests of germination,
first germination counting, seedling emergence, electrical
conductivity and accelerated aging were accomplished. In this test
three procedures were used: traditional (water), saturated NaCl
solution (40 g/100 mL) and diluted NaCl solution (11 g/100 mL), at
42°C for 48, 72 and 96 hours. The experiment followed a completely
randomized design with four replicates and individual evaluations
for each test. The tests of first germination counting and speed of
seedling emergence presented potential for evaluation of the
physiological potential of cabbage and broccoli seeds. For collard
seeds, the tests of seedling emergence and electrical conductivity
were the most efficient. The AAT was also efficient in the evaluation
of the physiological potential of Brassica seeds. For cabbage, the
best distinction among the physiological potential of the seeds
through the AAT was obtained following the traditional procedure
and with diluted NaCl solution, both for 48 and 72 hours, and with
saturated NaCl solution for 72 and 96 hours. For broccoli seeds, all
of tested AAT procedures were efficient in the identification of the
seed lots of superior quality. For collard seeds, the best results were
obtained with the AAT in the traditional methodology for 96 hours
and with diluted NaCl solution for 72 hours. It was observed that, in
comparison to the use of water, the use of saline solution in the AAT
inhibited sensibly the fungi growth and development.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, B. oleracea var. italica,
B. oleracea var. acephala, vigour, saline solution.
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do ar, podendo-se estabelecer diferen-
ças no potencial fisiológico das semen-
tes conforme sua maior ou menor resis-
tência à deterioração artificial
provocada durante o teste (Marcos Fi-
lho, 1999). Desde o seu desenvolvimen-
to e aplicação na avaliação do potencial
fisiológico de sementes de hortaliças, o
teste de envelhecimento acelerado tem
proporcionado a obtenção de resultados
menos precisos e reproduzíveis, relati-
vamente às demais espécies. É prová-
vel que sementes que absorvam água
mais rapidamente, como é o caso da
maioria das sementes de hortaliças, atin-
jam teores de água muito variáveis ao
final do teste de envelhecimento acele-
rado, prejudicando a uniformidade en-
tre as amostras e a eficiência do teste na
avaliação do potencial fisiológico das
sementes. Estudos vêm sugerindo a
substituição da água por soluções sali-
nas saturadas ou diluídas, como forma
de adequar a metodologia do teste de
envelhecimento acelerado para semen-
tes de hortaliças (Jianhua & McDonald,
1996; Panobianco & Marcos Filho,
1998, 2001; Rodo et al., 2000; Rodo &
Marcos Filho, 2003; Costa, 2004; Ávila,
2005). Dependendo da solução e da con-
centração utilizadas, são obtidos níveis
específicos de umidade relativa do ar,
possibilitando o ajuste da taxa de absor-
ção de água, o que afeta a velocidade e
intensidade de deterioração das semen-
tes (Jianhua & McDonald, 1996).

O presente trabalho teve como ob-
jetivo comparar a eficiência de diferen-
tes testes para avaliação do potencial
fisiológico de sementes de brássicas,
com ênfase no teste de envelhecimento
acelerado.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no Labo-
ratório Didático de Análise de Semen-
tes da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de
Pelotas. Foram utilizados quatro lotes
de sementes de repolho (Brassica
oleracea L. var. capitata L.), cultivar
Coração de Boi, quatro de sementes de
couve-brócolis (B. oleracea L. var.
italica PLENCK), cultivar Piracicaba
Precoce e cinco de sementes de couve
(B. oleracea L. var. acephala DC), cul-

tivar Georgia. Os lotes de cada hortaliça
foram submetidos aos testes: Germina-
ção - foram empregadas doze
subamostras de 50 sementes de cada
lote, distribuídas sobre duas folhas de
papel tipo germitest, umedecidas com
água destilada em quantidade equivalen-
te a 2,5 vezes a sua massa. Em seguida,
as sementes foram cobertas com mais
duas folhas de papel, confeccionando-
se os rolos, que foram levados ao
germinador, regulado a 20°C, na presen-
ça de luz constante. As avaliações fo-
ram realizadas aos cinco e dez dias, con-
forme as Regras para Análise de Semen-
tes (Brasil, 1992). A primeira contagem
do teste de germinação correspondeu à
percentagem de plântulas normais, cin-
co dias após a instalação do teste; Emer-
gência de plântulas - empregaram-se
bandejas de poliestireno expandido de
200 células contendo substrato comer-
cial (Plantmax®) e uma semente por
célula. Foram utilizadas 400 sementes
de cada lote, subdivididas em oito
subamostras de 50 sementes. Observou-
se diariamente o número de plântulas
normais, até o décimo-quarto dia. Os
resultados foram apresentados como
percentagem e velocidade de emergên-
cia das plântulas, esta última expressa
pelo índice de velocidade de emergên-
cia de plântulas (Nakagawa, 1999), cal-
culado através da fórmula IVE = E

1
/N

+ E
2
/N

2
 + ... + E

n
/N

n
, onde: IVE = Índi-

ce de Velocidade de Emergência; E
1
, E

2
,

E
n
 = número de plântulas normais ob-

servadas nas primeira, segunda e últi-
ma contagens, respectivamente; N

1
, N

2
,

N
n
 = número de dias da semeadura até a

primeira, segunda e última contagens,
respectivamente; Condutividade elé-
trica - doze subamostras de 50 semen-
tes de cada lote foram pesadas, coloca-
das em copos plásticos contendo 25 mL
de água deionizada e mantidas a 20°C
durante 24 horas. Após esse período,
determinou-se a condutividade elétrica
da solução, utilizando um
condutivímetro. Os resultados foram
expressos em µS cm-1 g-1de sementes;
Envelhecimento acelerado - para o tes-
te de envelhecimento acelerado, 600
sementes de cada lote foram distribuí-
das sobre telas de alumínio, fixadas no
interior de caixas plásticas (tipo gerbox)
contendo 40 mL de água destilada (pro-
cedimento tradicional), solução saturada

(40 g 100 mL-1) ou diluída (11 g 100
mL-1) de NaCl. As caixas foram fecha-
das e mantidas em câmara regulada a
42°C por 48, 72 e 96 horas. Após cada
período, as sementes foram submetidas
ao teste de germinação, conforme
metodologia descrita anteriormente, cal-
culando-se a percentagem de plântulas
normais no quinto dia após a instalação
do teste.

O teor de água das sementes de cada
lote foi determinado antes e após a con-
dução do teste de envelhecimento ace-
lerado, seguindo as recomendações das
Regras para Análise de Sementes (Bra-
sil, 1992), empregando o método da es-
tufa, a 105±3°C, por 24 horas.

Foi utilizado o delineamento intei-
ramente casualizado, com quatro repe-
tições, sendo as análises realizadas se-
paradamente para cada teste. Os valo-
res observados de germinação, percen-
tagem de emergência de plântulas e en-
velhecimento acelerado foram transfor-
mados em arc sen e, as médias, compa-
radas pelo teste de Tukey (p<0,05). As
análises estatísticas foram executadas
através do Sistema de Análise Estatísti-
ca para Microcomputadores - SANEST
(Zonta & Machado, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A percentagem de emergência de
plântulas e o teste de condutividade elé-
trica não foram eficientes para distin-
guir os lotes de sementes de repolho
quanto ao seu potencial fisiológico. Já
a primeira contagem do teste de germi-
nação e a velocidade de emergência de
plântulas permitiram melhor classifica-
ção dos lotes quanto ao seu potencial
fisiológico, não claramente evidencia-
das pelo teste de germinação (Tabela 1).
Estes testes indicaram o lote 1 como o
de melhor desempenho e os lotes 2 e 4
apresentando desempenho intermediá-
rio. Foi possível estabelecer classifica-
ção semelhante baseada nos testes de
envelhecimento acelerado, seguindo o
procedimento tradicional por 48 e 72
horas e, modificado, empregando solu-
ção diluída de NaCl por 48 e 72 horas ou
solução saturada de NaCl por 72 e 96
horas (Tabela 2). Vale destacar que a uti-
lização de solução saturada de NaCl por
72 horas, além de separar os lotes quan-
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to ao potencial fisiológico, não causou
deterioração acentuada das sementes.

Para as sementes de couve-brócolis,
os resultados de emergência e veloci-
dade de emergência e germinação e pri-
meira contagem de germinação foram
similares e indicaram a superioridade do
potencial fisiológico das sementes dos
lotes 5 e 6 (Tabela 1). Mendonça et al.
(2003) já haviam observado a eficiên-
cia do teste de primeira contagem e da
percentagem e velocidade de emergên-
cia de plântulas em detectar diferenças
no potencial fisiológico entre lotes de
sementes de couve-brócolis. Assim,
embora a redução na velocidade de ger-
minação das sementes não esteja entre
os primeiros eventos associados ao pro-
cesso de deterioração, segundo
Delouche & Baskin (1973), o teste de
primeira contagem de germinação apre-
sentou sensibilidade em detectar peque-
nas diferenças no potencial fisiológico
entre lotes de sementes de repolho e
couve-brócolis, apresentando potencial
de utilização como um teste de vigor
para essas espécies.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada hortaliça, não diferem entre si pelo teste
de Tukey, p<0,05 (means followed by the same letter in the column, to each vegetable, do
not differ from each other, Tukey’s test, p<0,05). 1G = germinação (germination); 2E = emer-
gência de plântulas (seedling emergence); 3/IVE = índice de velocidade de emergência
(emergence speed index); 4CE = condutividade elétrica (electrical conductivity).

Tabela 1. Germinação, primeira contagem de germinação, percentagem de emergência de
plântulas, índice de velocidade de emergência e condutividade elétrica de lotes de sementes
de repolho, couve-brócolis e couve (germination, first germination counting, seedling
emergence, emergence speed index and electrical conductivity of cabbage, broccoli and
collard greens seed lots). Pelotas, UFPel, 2005.

CJ Costa et al.

Tabela 2. Germinação em porcentagem de lotes de sementes de repolho, couve-brócolis e couve após três períodos de exposição ao teste de
envelhecimento acelerado (EA) (germination in percentage of cabbage, broccoli and collard greens seeds after three exposure periods of the
accelerated aging test). Pelotas, UFPel, 2005.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada hortaliça, não diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05 (means followed by the same
letter in the column, to each vegetable, do not differ from each other, Tukey’s test, p<0,05). 1Teste de envelhecimento acelerado seguindo a
metodologia tradicional, com água (traditional accelerated aging test, with water); 2Teste de envelhecimento acelerado utilizando solução
diluída de NaCl (accelerated aging test with diluted NaCl solution); 3Teste de envelhecimento acelerado utilizando solução concentrada de
NaCl (accelerated aging test with saturated NaCl solution).
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A mesma tendência observada nes-
ses testes repetiu-se de forma geral no
teste de envelhecimento acelerado, em-
pregando o procedimento tradicional,
com água, ou o procedimento modifi-
cado, com solução saturada de NaCl, nos
três períodos avaliados (Tabela 2). Es-
ses resultados contrariam aqueles obti-
dos por Martins et al. (2002), que não
consideraram o teste de envelhecimen-
to acelerado, conduzido segundo proce-
dimento tradicional por 48 e 72 horas,
eficiente na classificação de lotes de
sementes de couve-brócolis. Todavia,
Mello et al. (1999) também observaram
a eficiência do teste de envelhecimento
acelerado, conduzido a 42°C por 48
horas, no estabelecimento de diferenças
no potencial fisiológico entre lotes de
sementes de couve-brócolis.

Para os lotes de sementes de couve,
verificou-se que a percentagem de emer-
gência de plântulas e os resultados do
teste de condutividade elétrica permiti-
ram classificar os lotes de forma seme-
lhante aos resultados do teste de germi-
nação: o lote 11 apresentou desempe-
nho superior, os lotes 9 e 10, desempe-
nho intermediário e, os lotes 12 e 13,
baixo potencial fisiológico. A velocida-
de de emergência de plântulas, por ou-
tro lado, não possibilitou diferenciar os
lotes (Tabela 1). Os testes de envelheci-
mento acelerado seguindo a

metodologia tradicional por 96 horas e
empregando solução diluída de NaCl
por 72 horas também possibilitaram o
ranqueamento dos lotes de modo seme-
lhante, em três níveis de potencial fisio-
lógico (Tabela 2).

Observou-se que as sementes sub-
metidas ao teste de envelhecimento ace-
lerado empregando o procedimento tra-
dicional atingiram maior teor de água
que aquelas submetidas ao procedimen-
to modificado. Isso pode ser explicado
pela maior umidade relativa do ar em
contato com as sementes nesse proce-
dimento (Tabela 3). Ao se empregar so-
lução saturada de NaCl, a umidade re-
lativa do ar em contato com as semen-
tes é de 76% e, ao se utilizar solução
diluída (11 g 100 mL-1 de NaCl), é de
94%, de acordo com a equação de van’t
Hoff (Salisbury & Ross, 1992). As se-
mentes tendem a alcançar o equilíbrio
higroscópico em teores de água mais
elevados conforme se aumenta a umi-
dade relativa do ar. De acordo com Mar-
cos Filho (2005), o teor de água corres-
pondente ao ponto de equilíbrio aumenta
com a elevação da umidade relativa do
ar e vice-versa. Assim, sementes em
contato com ar apresentando 100% de
umidade relativa apresentarão maior
teor de água que sementes em contato
com ar apresentando 94% e 76% de
umidade relativa, respectivamente.

1Teste de envelhecimento acelerado seguindo a metodologia tradicional, com água (traditional accelerated aging test, with water); 2Teste de
envelhecimento acelerado utilizando solução diluída de NaCl (accelerated aging test with diluted NaCl solution); 3Teste de envelhecimento
acelerado utilizando solução concentrada de NaCl (accelerated aging test with saturated NaCl solution).

Tabela 3. Teor de água de lotes de sementes de repolho, couve-brócolis e couve após três períodos de exposição ao teste de envelhecimento
acelerado (EA) (Water content of cabbage, broccoli and collard greens seeds after three exposure periods of the accelerated aging test).
Pelotas, UFPel, 2005.

Como a umidade relativa do ar em con-
tato com as sementes durante o teste de
envelhecimento acelerado seguindo o
procedimento modificado é inferior em
relação ao procedimento tradicional,
esperava-se que o período de condução
do teste fosse aumentado, dada a menor
intensidade de deterioração sofrida pe-
las sementes. Entretanto, no presente
trabalho, isso só ocorreu ao se avaliar o
potencial fisiológico de sementes de re-
polho, sendo possível classificar os lo-
tes de sementes em níveis de vigor a
partir de 48 horas utilizando o procedi-
mento tradicional e, somente a partir de
72 horas, utilizando o procedimento
modificado (Tabela 2).

No caso das sementes de couve-bró-
colis, o período de 48 horas do teste de
envelhecimento acelerado possibilitou
a obtenção de resultados semelhantes,
independentemente do procedimento
adotado, conforme anteriormente obser-
vado em sementes de melão (Torres,
2002) e rúcula (Ramos et al., 2004). Isso
revela que os efeitos da temperatura ele-
vada foram mais drásticos do que os
provocados pela elevação da umidade
relativa do ar. Como a utilização de so-
lução salina em substituição à água nas
mini-câmaras de envelhecimento acele-
rado afeta apenas a umidade relativa do
ar em contato com as sementes, esse
procedimento não prejudica as informa-
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ções fornecidas pelo teste de envelheci-
mento acelerado modificado.

O teste de envelhecimento acelera-
do seguindo o procedimento tradicional
resultou em maiores variações entre o
teor de água dos lotes. Variações acima
de 5,0 pontos percentuais foram obser-
vadas entre o teor de água dos lotes de
sementes de repolho e couve-brócolis
após o teste de envelhecimento acelera-
do utilizando o procedimento tradicio-
nal (Tabela 3). Por outro lado, ao se
empregar o procedimento modificado,
essa variação não atingiu 1,0 ponto
percentual. Isso evidencia maior unifor-
midade do teor de água das sementes
ao se utilizar o procedimento modifica-
do, o que já foi observado em trabalhos
anteriores, com sementes de beterraba
(Costa, 2004) e rabanete (Ávila, 2005).
De acordo com Marcos Filho (1999),
um dos principais indicadores da uni-
formidade das condições do teste de
envelhecimento acelerado é o teor de
água das sementes ao final do teste. Va-
riações de 3% a 4% entre as amostras
são toleráveis. Acima desses limites, são
consideradas excessivas e determinam
a necessidade de repetição do teste.

Ressalta-se que, mesmo consideran-
do que a utilização do procedimento tra-
dicional ou modificado do teste de en-
velhecimento acelerado tenha possibi-
litado a obtenção de resultados seme-
lhantes quanto à classificação dos lotes
de sementes em relação ao seu poten-
cial fisiológico, o procedimento empre-
gando solução salina apresenta uma van-
tagem em relação ao procedimento tra-
dicional: o uso de soluções salinas em
substituição à água inibe sensivelmente
o crescimento e desenvolvimento de
fungos, facilitando o manuseio das se-
mentes e eliminando sua possível inter-
ferência na avaliação do potencial fisio-
lógico das sementes.

Uma análise geral dos resultados
obtidos permite constatar que, na ava-
liação do potencial fisiológico de se-

mentes de brássicas, assim como para
outras espécies, sementes de variedades
e até mesmo de cultivares diferentes
podem exigir condições específicas para
a condução de testes. Atenção especial
deve ser dada ao teste de envelhecimen-
to acelerado, uma vez que o genótipo
afeta a tolerância das sementes ao
estresse imposto durante o teste.
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