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Resumo 

 

RADKE, Aline Klug. Testes para avaliação do potencial fisiológico de sementes 
de melancia. 2014. 50f. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de 
Sementes) - Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes, 
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 
2014. 
 

A propagação da melancia é realizada por sementes, estas devem ser de elevada 
qualidade, para que haja um estande uniforme de plantas no campo. O trabalho teve 
por objetivo estudar metodologias do teste de envelhecimento acelerado e comparar 
testes para avaliação do vigor em sementes de melancia. Foram utilizadas sementes 
de melancia cultivar Congo e Crimson Sweet, representadas por quatro e cincos 
lotes de sementes, respectivamente. Para a avaliação da qualidade das sementes 
de melancia foram utilizados os testes de germinação, primeira contagem de 
germinação, teste de frio, índice de velocidade de emergência e emergência de 
plântulas, comprimento de parte aérea e radicular, fitomassa seca de parte aérea e 
radicular e comprimento de parte aérea e radicular pós-emergência e testes de 
envelhecimento acelerado nas metodologias: tradicional, solução salina saturada 
(40g de NaCl por 100mL

 

de água) e solução salina não saturada (11g de NaCl por 

100mL
 

de água), a 41⁰C, por períodos de 48; 72 e 96horas. O ensaio foi conduzido 
em delineamento inteiramente casualizado, as médias obtidas por lote, em cada 
avaliação, foram comparadas pelo teste de Scott-Knott em nível de probabilidade de 
5% e foi realizada análise de correlação linear. O teste de envelhecimento 

acelerado, utilizando a combinação 41⁰C por 72horas e solução salina não saturada, 
mostra-se adequado para avaliação do potencial fisiológico de sementes de 
melancia. A primeira contagem de germinação, envelhecimento acelerado com 
emprego de solução salina saturada ou não e o índice de velocidade de emergência 
foram eficientes para a estratificação dos lotes de sementes de melancia em níveis 
de vigor. 
 
Palavras-chave: Citrullus lanatus Thumb.; envelhecimento acelerado; hortaliça; 
vigor. 
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Abstract 

 

RADKE, Aline Klug. 2014. Tests to evaluate the physiological potential of 
watermelon seeds. 50f. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de 
Sementes) - Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes, 
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 
2014. 

 

Watermelon is propagated by seeds, which should have high quality, in order to be 

enable an appropriate plant stand in the field. This study aimed to methodologies of 

accelerated aging test and compare tests to evaluate the effect on watermelon 

seeds. Were used watermelon seeds, four seeds lots of Congo variety and five 

seeds lots of Crimson Sweet variety. Were evaluated standard germination test, first 

count of germination, cold test, emergence velocity index, seedlings emergence, 

shoot and root length in laboratory and in greenhouse, shoot and root dry weight and 

accelerated aging test including traditional, satured salt solution (40g de NaCl for 

100mL of water) and unsatured salt solution (11g de NaCl for 100mL of water) at 

41⁰C for 48; 72 and 96hours. This essay was randomized; the lots means in each 

one evaluation were compared by Scott-Knott statistical test at 5% of probability and 

a correlation analysis between vigor testing was done. Accelerated aging test at 41⁰C 

for 72hours with satured salt solution is adequated to evaluate the watermelon seeds 

phylsiological performance. The first count of germination, accelerated aging with the 

use of saturated saline solution or not and emergence velocity index were effective 

for the classification of lots of watermelon seeds at levels of vigor. 

Keywords: Citrullus lanatus Thumb.; accelerated aging; vegetable; vigor. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

As cucurbitáceas ocupam posição de destaque na agricultura nacional, sendo 

seus produtos de grande aceitação popular. Neste cenário, destaca-se a cultura da 

melancia (Citrullus lanatus Thumb.), que apresenta grande importância econômica e 

social em muitas regiões brasileiras. O fruto é muito apreciado, devido ao agradável 

sabor, além do custo e benefícios serem atrativos. 

A semente marca o começo do ciclo de cada produção vegetal e, 

consequentemente, garantir sua qualidade é prioridade da ciência moderna e pré-

requisito para a obtenção de altos rendimentos de todas as espécies de plantas. 

A qualidade final do produto olerícola depende, dentre outros fatores, da 

obtenção de estande adequado e uniforme de plantas no campo oriundos de 

sementes de qualidade superior. 

O vigor da semente representa as modificações deletérias mais sutis 

resultantes do avanço da deterioração, não reveladas pelo teste de germinação 

(POPINIGIS, 1985). Para sementes de olerícolas, particularmente de melancia, não 

há informações disponíveis na literatura, até o presente momento, sobre 

metodologias e testes de vigor mais promissores para avaliação do potencial 

fisiológico de lotes de sementes. 

A necessidade de obtenção de resultados confiáveis em período de tempo 

relativamente curto para avaliação da qualidade fisiológica das sementes tem 

aumentado o interesse pela utilização de testes de vigor mais sensíveis para 

caracterização de lotes, complementando as informações do teste de germinação 

(CALHEIROS, 2010). 

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo estudar metodologias do 

teste de envelhecimento acelerado e comparar testes para avaliação do vigor em 

sementes de melancia. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Índices econômicos  

 

É importante realçar que, atualmente, a melancia é uma das principais frutas 

em volume de produção mundial, e também está no rol dos dez principais produtos 

hortífrutícolas em exportação, com um mercado estimado em mais de 1,7 milhões de 

toneladas por ano (ARAÚJO, 2009). 

Atualmente, o Brasil ocupa a quarta posição no ranking dos países maiores 

produtores de melancia, situando-se atrás da China, Turquia e Irã, que produziram 

setenta, quatro e três milhões de toneladas, respectivamente, no ano de 2012 

(FAOSTAT, 2014). 

No Brasil, a melancia tornou-se uma cultura de importância no agronegócio 

brasileiro (Tabela 1), pois, em 2012, a safra atingiu cerca de dois milhões de 

toneladas de fruto em uma área cultivada de 92.612ha e movimentou em torno de 

um milhão de reais na economia (IBGE, 2014). Diante destes dados, verifica-se a 

importância desta cultura para o agronegócio brasileiro.  

A produção brasileira aumentou de um milhão de toneladas em 2001 para 

dois milhões em 2012. A produção da maioria dos estados cresceu e alguns estados 

apresentaram elevado aumento de produção. O Rio Grande do Norte incrementou a 

produção de 46 toneladas em 2001 para 128 mil toneladas em 2012 e o Ceará de 

cinco toneladas para 75 mil toneladas. Os quatro estados maiores produtores 

tiveram menor crescimento, Rio Grande do Sul (9%), Goiás (27%), Bahia (7%) e São 

Paulo (10%) (IBGE, 2014). 

A produção é obtida tanto por pequenos e médios produtores, quanto por 

meio da produção empresarial, principalmente para a exportação. A produção 

nacional de melancia (Tabela 1) está distribuída entre as regiões Nordeste (32,5%), 

Norte (20,7%), Sul (17,4%), Centro-Oeste (16,1%) e Sudeste (13,6%), conforme 

IBGE (2014).  
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Dentre os estados brasileiros que apresentam maior produção de melancia, 

destacam-se o Rio Grande do Sul (343.365 toneladas), Goiás (272.949 toneladas), 

Bahia (260.120 toneladas) e São Paulo (203.960 toneladas), segundo IBGE (2014).  

 

Tabela 1 − Brasil e Regiões, área cultivada, área colhida, quantidade produzida e 

valor da produção da lavoura de melancia no ano de 2012. 

 

Área 
cultivada 

(ha) 

Área 
colhida 

(ha) 

Quantidade 
produzida 

(t) 

Valor da 
produção 
(Mil Reais) 

Brasil 96.601 94.612 2.079.547 998.206 

Norte 17.974 17.869 346.187 206.657 

Nordeste 33.434 32.259 642.489 324.467 

Sudeste 10.159 10.119 276.637 136.188 

Sul 24.373 23.734 488.559 170.055 

Centro-Oeste 10.661 10.631 325.675 160.838 

Fonte: Adaptada de IBGE - Produção Agrícola Municipal ano 2012 (2014). 

  

A melancia possui grande importância socioeconômica para o Brasil, pela 

demanda intensiva de mão de obra rural, que gera renda e empregos, ajudando a 

manter o homem no campo, além de proporcionar bom retorno econômico para o 

produtor (ROCHA, 2010). 

 

2.2 A cultura da melancia 

 

 A melancia pertence ao gênero Citrullus e à família Cucurbitaceae, sendo a 

África o centro de origem. Vem sendo cultivada desde os tempos pré-históricos, 

conforme revelam pinturas encontradas no Egito. (COSTA e PINTO, 1977; MOHR, 

1986). A espécie Citrullus lanatus (Thumb.) inclui a melancia cultivada, C. lanatus 

lanatus, de ampla distribuição mundial, e C. lanatus var. citroides, uma forma 

silvestre encontrada no sul da África e em outras partes do mundo, utilizada 

principalmente para o consumo animal (ROMÃO et al., 2008).  

O germoplasma de melancia foi introduzido no Brasil em duas épocas 

distintas. A primeira ocorreu há mais de 350 anos, proveniente do centro de origem, 
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sendo trazida para o Brasil durante o tráfico de escravos (1551-1857), praticado no 

nordeste do Brasil. A segunda foi na década de 1950, com germoplasmas 

proveniente do Japão e dos Estados Unidos, introduzidos em São Paulo, 

apresentando base genética mais estreita resultante de programas de melhoramento 

genético (COSTA e PINTO, 1977; ROMÃO, 2000; ROMÃO et al., 2008).  

As cucurbitáceas, além dos aspectos econômico e social, têm sua 

importância principal relacionada ao valor alimentício e à versatilidade culinária de 

seus frutos, sendo utilizada na alimentação humana, de animais domésticos, em 

indústrias e na fabricação de doces e conservas (SANTOS, 2008). 

A melancia é uma fruta consumida por pessoas de várias classes sociais e, 

por se tratar de um fruto de valor econômico acessível, tornou-se popular em nosso 

país. O consumo supre boa parte das necessidades diárias de água, açúcares, 

vitaminas e sais minerais. Além disso, sua coloração vermelha corresponde ao 

licopeno, um carotenóide que possui importante ação antioxidante (FERRARI et al., 

2013). 

A melancieira é uma planta anual, caracterizada pelo crescimento rasteiro, 

cuja germinação das sementes é do tipo epígea, portanto o hipocótilo eleva os 

cotilédones acima do nível do solo (VIANA et al., 2013). A planta produz ramas, as 

folhas possuem limbo recortado e as gavinhas auxiliam na fixação da planta no solo. 

O sistema radicular é extenso, tipo pivotante, concentrando-se na camada de solo 

até 30cm, embora algumas raízes possam atingir maiores profundidades. O hábito 

de florescimento é monóico. Tanto as flores masculinas como as femininas 

localizam-se nas ramas principais, na axila das folhas. As femininas localizam-se a 

partir do meio até as extremidades das ramas, permanecem abertas por um único 

dia. Após esse período, não desabrocham mais, independentemente da ocorrência 

da polinização (FILGUEIRA, 2012). 

 O fruto é globular ou cilíndrico, com polpa vermelha, polispérmico, com 

elevado número de sementes, localizadas desordenadamente em meio à grande 

polpa (VIANA et al., 2013). 

As cultivares atualmente utilizadas no centro-sul do Brasil podem ser 

resumidas em quatro grupos: Globular – a cultivar típica é a norte americana 

Crimson Sweet, que produz melancias com casca rajada e frutos com 10 a 13kg; 

Mini-melancias – híbridos, com frutos de aproximadamente 3kg e polpa mais rija; 
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Sem sementes – híbridos auto estéreis, cujos frutos não apresentam sementes, 

tendo polpa vermelho-viva e que atingem de 5 a 8kg; Alongado – a cultivar típica é a 

norte americana Charleston Gray que produz frutos cilíndricos com 12 a 15kg. 

Também encontra-se a cultivar Congo, cultivar que origina frutos oblongos de 15 a 

18kg (FILGUEIRA, 2012). 

 

2.3 Qualidade de sementes 

 

A qualidade fisiológica de sementes é a soma dos atributos que contribuem 

para o adequado desempenho no armazenamento e na fase de emergência em 

campo, sendo particularmente importante para sementes de hortaliças, cuja 

demanda é estável ao longo do ano, enquanto a produção pode variar 

acentuadamente a cada safra. Mesmo para lotes com alta percentagem de 

germinação, a emergência de plântulas no campo pode variar em função do vigor 

das sementes.  

Estudos sobre vigor de sementes são importantes para a identificação de 

diferenças significativas entre lotes, geralmente não detectadas pelo teste de 

germinação, permitindo a obtenção de estimativas do desempenho das sementes no 

campo (RAMOS et al., 2004). Os testes de vigor são ferramentas importantes para a 

complementação das informações obtidas pelo teste de germinação, apresentando 

relação mais estreita com o desempenho de sementes durante o armazenamento e 

em condições de campo (KIKUTI e MARCOS FILHO, 2012). 

A qualidade dos lotes de sementes é, rotineiramente, avaliada pelo teste de 

germinação, que é conduzido sob condições favoráveis de umidade e temperatura, 

permitindo a máxima expressão de plântulas normais. Entretanto, esse teste pode 

não ser suficientemente eficiente para estimar o desempenho no campo, onde as 

condições nem sempre são favoráveis. Desta forma, os resultados de emergência 

das plântulas em campo podem ser consideravelmente inferiores aos obtidos no 

teste de germinação em laboratório (BHERING et al., 2003). A emergência de 

plântulas em campo depende acentuadamente das condições ambientais, que não 

podem ser controladas, portanto a avaliação do potencial fisiológico deve ser 

realizada com precisão para identificar o lote que terá maior probabilidade de 

apresentar estabelecimento uniforme. Por este motivo, a emergência das plântulas é 
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um parâmetro que possibilita indicar a eficiência dos testes de vigor (MARCOS 

FILHO e NOVEMBRE, 2009). 

Atualmente, o maior interesse na avaliação a qualidade fisiológica das 

sementes é a obtenção de resultados confiáveis em período de tempo relativamente 

curto. Assim, cresce o interesse na utilização de testes de vigor para o controle 

interno da qualidade, complementando as informações fornecidas pelo teste de 

germinação, com objetivo de obter parâmetros mais sensíveis para ranqueamento 

de lotes, diminuindo riscos decorrentes da comercialização de lotes com baixa 

qualidade (MARCOS FILHO, 1999a; RODO e MARCOS FILHO, 2003; SANTOS, 

2007). 

Diversos testes de vigor relatados na literatura têm sido indicados para 

sementes de hortaliças. O teste de primeira contagem de germinação vem sendo 

recomendado para a determinação do potencial fisiológico de sementes hortaliças, 

destacando-se para sementes de pepino (BHERING et al., 2000), alface (FRANZIN 

et al., 2004), brássicas (COSTA et al., 2008) e abóbora (CASAROLI et al., 2009).  

A primeira contagem da germinação, realizada normalmente para facilitar a 

condução do teste de germinação, pode ser empregada como um teste de vigor, 

porque no processo de deterioração, a velocidade de germinação decai antes da 

porcentagem de germinação (MATHEWS, 1980; SILVA e VIEIRA, 2006). O teste de 

primeira contagem também avalia, indiretamente, a velocidade de germinação, 

considerando que, quanto maior o número de plântulas normais computadas na data 

da primeira contagem, maior será o vigor do lote (NAKAGAWA, 1999). 

O teste de envelhecimento acelerado é bastante utilizado para a avaliação do 

vigor de sementes, sendo um dos mais estudados e recomendados para várias 

espécies cultivadas. Inicialmente desenvolvido com a finalidade de estimar a 

longevidade de sementes armazenadas, tem sido amplamente estudado com vistas 

à sua padronização (RODO et al., 2000). 

Com possibilidade de aplicação para sementes de diversas culturas 

(McDONALD, 1995), além de eficiente na comparação do vigor e de estimar o 

potencial de armazenamento dos lotes de sementes, o teste de envelhecimento 

acelerado tem apresentado boa relação com o teste de emergência de plântulas em 

campo, em diversas espécies cultivadas (SILVA e VIEIRA, 2006). Nesse teste, as 

sementes são inicialmente submetidas à alta temperatura e elevada umidade 
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relativa por período de tempo relativamente curto, sendo, em seguida, submetidos 

ao teste de germinação. Lotes de sementes de alto vigor manterão a viabilidade ao 

serem submetidos a essas condições, enquanto os de baixo vigor terão a viabilidade 

reduzida (AOSA, 1983). 

Embora o teste de envelhecimento já tenha evoluído suficientemente em 

direção à padronização, para muitas espécies, mesmo assim vários estudos vêm 

sendo executados com o objetivo de aprimorar sua metodologia (MARCOS FILHO, 

1999b). 

Um aspecto importante a ser considerado no teste de envelhecimento 

acelerado é a diferença na quantidade de água absorvida pelas sementes que, 

expostas a atmosfera úmida, podem apresentar variações acentuadas no grau de 

umidade. Pesquisas conduzidas com espécies que possuem sementes de pequeno 

tamanho têm revelado resultados pouco consistentes devido à variação acentuada 

do grau de umidade das amostras, após o envelhecimento (RAMOS et al., 2004). 

Nesse sentido, vêm sendo estudadas alternativas para a condução do 

envelhecimento acelerado com sementes dessas espécies, como a substituição da 

água por soluções de sais. Dependendo da solução salina empregada, são obtidos 

níveis específicos de umidade relativa do ar, inferiores a 100%, o que limita a 

absorção de água pelas sementes e, consequentemente, a intensidade de 

deterioração (JIANHUA e MCDONALD, 1996), sem reduzir a sensibilidade do teste. 

O teste de frio ou de germinação em baixa temperatura, é um teste promissor 

para avaliação da qualidade das sementes. Fundamenta-se no princípio de que 

sementes de menor vigor germinam mais lentamente sob temperatura sub-ótima, ou 

seja, menores temperaturas, particularmente no início da embebição, com efeitos 

negativos na germinação e no desenvolvimento das plântulas, segundo Dias e 

Alvarenga (1999). Sua principal vantagem é ser um método de estresse que não 

requer equipamento adicional, sendo, ainda, de simples execução (BARROS et al., 

2002). 

As diferenças de vigor entre plântulas são, na maioria das vezes, bastante 

visíveis, todavia há necessidade de valores numéricos para separar as vigorosas 

das que não são. Na avaliação do crescimento das plântulas, tanto a mensuração do 

comprimento como a determinação do peso de matéria seca, por serem medidas de 

grandeza física (dimensão e massa), independem de subjetividade do analista, o 
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que torna estes testes mais fáceis de serem reproduzidos, se as condições de 

temperatura e umidade e os procedimentos estejam definidos (NAKAGAWA, 1999). 

Assim, é de grande relevância o desenvolvimento de testes para a avaliação 

do potencial fisiológico de sementes que permitem estimar o desenvolvimento das 

plântulas em condições do ambiente, bem como seu potencial de armazenamento, 

diminuindo riscos decorrentes da superestimativa do potencial fisiológico das 

sementes (CASAROLI et al., 2009). 
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CAPÍTULO 1 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE MELANCIA 

PELO TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO 
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Introdução 

 

A melancia, Citrullus lanatus (Thumb.), possui elevados teores de vitaminas A 

e C, além de ser rica em licopeno, se tornando importante na dieta humana.  

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

incrementos no consumo de hortaliças no país e no mundo, estimulando o setor 

produtivo e exigindo qualidade tanto dos produtos como nos processos empregados 

na condução dos campos de produção de hortaliças (TUNES et al., 2012).  

Como acontece em outras culturas, a utilização de sementes de alta 

qualidade é fundamental para o estabelecimento de populações adequadas em 

campo. Para uma análise mais completa da qualidade fisiológica de sementes, há 

necessidade de se complementar as informações fornecidas pelo teste de 

germinação com testes de vigor, que possibilitem selecionar os lotes mais vigorosos 

para comercialização e que forneçam, com maior precisão, informações, diminuindo 

riscos decorrentes da comercialização de lotes deficientes (DODE et al., 2012). 

Para avaliar a qualidade das sementes, alguns testes vêm sendo 

recomendados. O teste de germinação tem sido utilizado para determinar a 

capacidade de as sementes produzirem plântulas normais, sob condições favoráveis 

de ambiente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), porém, esta capacidade do teste 

de germinação para estimar o potencial de emergência de plântulas no campo 

diminui à medida que as condições do ambiente são desfavoráveis. No entanto, 

diferentes testes de vigor têm sido utilizados para identificar os lotes de sementes 

que apresentam melhor desempenho nessas situações (BRAZ E ROSSETTO, 

2009). 

O teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos mais 

difundidos para a avaliação do vigor das sementes de várias espécies cultivadas, 

sendo capaz de proporcionar informações com alto grau de consistência 

(HAMPTON e TEKRONY, 1995). Desenvolvido inicialmente como um método para 

estimar o potencial de armazenamento, também mostrou-se eficiente para classificar 

lotes segundo sua capacidade de estabelecimento em campo. Nesse teste, a 

velocidade dos processos deteriorativos é acelerada, expondo as sementes a níveis 

elevados de temperatura e umidade relativa do ar (FREITAS e NASCIMENTO, 

2006). 
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Um aspecto importante a ser considerado no teste de envelhecimento 

acelerado refere-se às diferenças na absorção de água pelas sementes que, 

expostas à atmosfera úmida, podem apresentar variações acentuadas no grau de 

umidade (POWELL, 1995). Nesse sentido, vêm sendo estudadas alternativas para a 

condução do teste de envelhecimento acelerado com sementes dessas espécies, 

como a substituição da água por soluções de sais. 

Dependendo da solução utilizada, são obtidos níveis específicos de umidade 

relativa do ar, permitindo adequar a taxa de absorção de água, a velocidade e a 

intensidade de deterioração da semente (JIANHUA e MCDONALD, 1996; MALONE 

et al., 2007), sem reduzir a sensibilidade do teste. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a metodologia do 

teste de envelhecimento acelerado tradicional e modificado, com solução salina 

saturada e não saturada, com a finalidade de avaliar o potencial fisiológico de 

sementes de melancia. 

 

 

Material e Métodos 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório Didático de Análise de Sementes 

“Flávio Rocha” e em casa de vegetação da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel 

da Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel). 

Foram utilizadas sementes de melancia (Citrullus lanatus Thumb.), cultivar 

Congo grupo alongado, representada por quatro lotes e cultivar Crimson Sweet 

grupo globular, representada por cinco lotes, sem tratamento químico. A qualidade 

das sementes foi determinada pelas seguintes avaliações: 

Teor de água – conduzido de acordo com as RAS (BRASIL, 2009), pelo 

método de estufa a 105º ± 3ºC, durante 24 horas. Os resultados foram expressos 

em percentagem, em base úmida. 

Germinação – foram utilizadas 200 sementes (quatro subamostras de 50 

sementes) para cada amostra, semeadas em rolos de papel germitest umedecidos 

com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca, permanecendo 

em germinador a 25⁰C. As avaliações foram realizadas aos cinco e catorze dias 
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após a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem média de 

plântulas normais (BRASIL, 2009). 

Primeira contagem da germinação – conduzido conjuntamente com o teste 

de germinação, com avaliação aos cinco dias após a semeadura. 

Emergência de plântulas – conduzido em casa de vegetação, sem controle 

de temperatura e umidade relativa do ar, utilizando-se bandejas plásticas contendo 

areia. Quatro subamostras de 50 sementes foram distribuídas em sulcos 

longitudinais de 2 cm de profundidade distanciados 5 cm entre si. A avaliação foi 

realizada aos 14 dias após a semeadura, computando-se a porcentagem de 

plântulas emersas (NAKAGAWA, 1999).  

Índice de velocidade de emergência (IVE) – quatro subamostras de 50 

sementes foram distribuídas em bandejas plásticas contendo areia. As bandejas 

foram mantidas em casa de vegetação sem controle da temperatura e da umidade 

relativa do ar. Avaliações foram realizadas mediante a contagem diária do número 

de plântulas emergidas até estabilização do número das plântulas e o cálculo do 

índice de velocidade efetuado conforme Edmond e Drapala (1958) e descrito por 

Nakagawa (1999). 

Envelhecimento acelerado tradicional – foram utilizadas 200 sementes 

(quatro subamostras de 50 sementes) para cada amostra. O teste foi conduzido em 

caixas gerbox, contendo 40mL de água destilada e uma camada uniforme de 

sementes dispostas sobre a tela interna mantidas em encubação a 41⁰C, por 48; 72 

e 96 horas. Após o período de envelhecimento, as sementes foram submetidas ao 

teste de germinação, sendo a avaliação realizada no quinto dia após a semeadura 

(MARCOS FILHO, 1999b). 

Envelhecimento acelerado com uso de solução salina não saturada − O 

procedimento de realização do teste foi o mesmo do descrito anteriormente, porém 

empregou-se 40mL de solução salina não saturada em substituição à água (para 

cada 100mL de água destilada, adição de 11g de NaCl) (ÁVILA et al., 2006). 

Envelhecimento acelerado com uso de solução salina saturada – O 

procedimento de realização do teste foi o mesmo do descrito anteriormente, porém 

empregando 40mL de solução salina saturada em substituição à água (para cada 

100mL de água destilada, adição de 40g de NaCl) (JIANHUA e MCDONALD, 1996). 
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Procedimento experimental: foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizado. Foram utilizados quatro lotes e cinco repetições com as sementes da 

cultivar Congo e cinco lotes com quatro repetições, da cultivar Crimson Sweet. As 

médias dos resultados dos testes, para cada cultivar, foram comparadas pelo teste 

de Scott-Knott em nível de probabilidade de 5%. Os dados referentes ao grau de 

umidade não foram analisados, servindo para caracterização inicial dos lotes e 

monitoramento, durante o teste de envelhecimento acelerado. 

 

 

Resultados e Discussão 

 

Os resultados referentes à avaliação dos atributos da qualidade inicial dos 

lotes de sementes de melancia podem ser observados na Tabela 1. O teor de água 

inicial das sementes variou de 5,8 a 6,% na cultivar Congo e de 6,5 a 7,4 % na 

cultivar Crimson Sweet. Os dados obtidos para o teor de água das sementes são 

semelhantes para os lotes das duas cultivares, com variação máxima de  0,9 pontos 

percentuais para ambas cultivares, não ultrapassando os limites toleráveis, segundo 

Marcos Filho (1999b).  Este fato é importante na execução dos testes, considerando-

se que a uniformização do teor de água das sementes é imprescindível para a 

uniformidade das avaliações e a obtenção de resultados consistentes (VIEIRA e 

KRZYZANOWSKI, 1999). 

O teste de germinação mostrou similaridade entre os lotes, para ambas as 

cultivares (Tabela 1), sendo então possível a identificação de diferenças quanto à 

qualidade fisiológica, por meio de testes de vigor (RAMOS et al., 2004). O teste de 

primeira contagem de germinação, assim como o teste de emergência de plântulas 

mostraram sensibilidade similar ao índice de velocidade de emergência no 

ranqueamento dos lotes de sementes de ambas cultivares, em três níveis de vigor 

(Tabela 1). Este teste tem sido utilizado pelas empresas e produtores de sementes, 

na época de comercialização dos lotes, como o teste de referência, bem como para 

avaliar a eficiência dos testes de vigor na diferenciação de lotes que apresentam 

respostas similares no teste de germinação (CALHEIROS, 2010). 

Pelo teste de primeira contagem de germinação para a cultivar Congo, os 

lotes 2 e 3 apresentaram vigor superior, o lote 1, vigor médio e o lote 4, vigor inferior. 



24 
 

    
 

Na cultivar Crimson Sweet, o lote 5 apresentou vigor superior, os lotes 2 e 4, vigor 

médio e os lotes 1 e 3, vigor inferior. 

O índice de velocidade de emergência também apresentou eficiência na 

separação dos lotes em três níveis de vigor. Da mesma forma, Alves et al. (2012) já 

tinham verificado a eficiência do mesmo teste na separação de lotes de sementes de 

jiló, quanto à qualidade fisiológica. 

 

 

Tabela 1 − Teor de água inicial (TA), germinação (G), primeira contagem de 

germinação (PCG), emergência de plântulas (E) e índice de velocidade de 

emergência (IVE), de quatro lotes de sementes de melancia da cultivar Congo e 

cinco lotes de sementes da cultivar Crimson Sweet. Capão do Leão-RS, UFPel, 

2014. 

Cultivar Lotes TA (%) G (%) PCG (%) E (%) IVE 

Congo 

1 6,3 90a 80b 84b 6,8b 

2 5,8 93a 89a 87a 7,8ª 

3 6,7 92a 91a 85a 8,1ª 

4 6,0 85a 71c 82c 6,1c 

CV(%) 
 

4,35 6,00 1,66 6,30 

Crimsom 

Sweet 

1 6,7 91a 77c 74c 7,3c 

2 6,7 90a 85b 82b 8,4b 

3 7,3 88a 66d 78c 7,4c 

4 6,5 91a 83b 85b 8,7b 

5 7,4 95a 90a 92a 9,3ª 

CV(%) 
 

3,32 4,63 6,19 5,35 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada cultivar, não diferem entre si pelo 

teste de Scott-Knott  em nível de probabilidade de 5%. 

 

Os resultados médios relativos ao teor de água das sementes após o período 

de envelhecimento acelerado empregando metodologia tradicional e com uso de 

solução de salina saturada ou não estão apresentados na Tabela 2. Estes dados 

não foram analisados estatisticamente, servindo apenas para a caracterização dos 

lotes após o período de envelhecimento acelerado. 

As sementes de melancia envelhecidas apresentaram acréscimos no grau de 

umidade à medida que os períodos de envelhecimento aumentaram, especialmente 
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no método tradicional (Tabela 2), correlato aos resultados obtidos por Costa et al. 

(2008), Torres et al. (2009) e Santos et al.( 2011),em sementes de brássicas, melão 

e almeirão, respectivamente. 

No entanto, a utilização de solução saturada de NaCl promoveu menor  

captação de água pelas sementes de melancia em ambas as cultivares durante o 

período de envelhecimento, comparativamente aos métodos tradicional e com 

emprego de solução salina não saturada. As condições de envelhecimento 

acelerado com solução salina de NaCl de diferentes concentrações promoveram 

hidratação menos acentuada, resultando em menores teores de água (máximo de 

29,6% no método tradicional, 15,2% com emprego de solução salina não saturada e 

9,2% com emprego de na solução salina saturada). Estes menores incrementos na 

absorção de água concordam com os resultados encontrados em sementes de 

brássicas por Costa et al. (2008), sementes de brócolis por Tunes et al. (2012) e 

sementes de salsa Tunes et al.(2013).  

O uso da solução salina saturada torna a umidade relativa no interior das 

caixas plásticas menor (76%) que a obtida com o uso de água, determinando que a 

hidratação das sementes seja mais lenta e que as variações entre amostras sejam 

menores, conforme proposto por Jianhua e MCDonald (1996). Também se pode 

constatar maior uniformidade nos teores de água (Tabela 2) entre os lotes de 

sementes submetidas aos métodos de envelhecimento acelerado empregando 

solução salina. 

Constatou-se, de forma abrangente, que a utilização do procedimento 

tradicional ou modificado do teste de envelhecimento acelerado viabilizou respostas 

semelhantes quanto à classificação dos lotes de sementes de melancia em relação 

ao potencial fisiológico (Tabela 3). Porém, foram observadas diferenças marcantes 

quanto ao desenvolvimento de fungos. Enquanto no envelhecimento acelerado 

tradicional houve desenvolvimento acentuado de fungos, no envelhecimento com 

emprego de solução salina não saturada houve menor incidência de fungos. 

Todavia, no envelhecimento com solução salina saturada praticamente não foi 

verificada a presença de micro-organismos.  Observações semelhantes também 

foram constatadas por Jianhua e MCDonald, (1996) em sementes de Impatiens 

walleriana (maria-sem-vergonha), Panobianco e Marcos Filho (1998) em sementes 

de pimentão, Rodo et al. (2000) em sementes de cenoura, Torres (2004) em 
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sementes de erva doce, Ávila et al. (2006) em sementes de rabanete, Torres et al. 

(2009) em sementes de  melão e Pereira et al. (2011) em sementes de coentro, ao 

verificarem que a menor umidade relativa do ar no teste de envelhecimento 

acelerado, em função da adição de solução de cloreto de sódio, inibiu o 

desenvolvimento de fungos. 

Segundo Ávila et al. (2006), provavelmente ao se utilizar sal na solução são 

liberados para o meio íons de cloro e de sódio. Os íons de cloro liberados possuem 

ação antifúngica, fato que pode ter contribuído para o controle da proliferação de 

fungos. 

 

 

Tabela 2 − Teor de água de lotes de sementes de melancia, cultivares Congo e 

Crimson Sweet, após três períodos de envelhecimento acelerado, nos métodos 

tradicional e empregando solução salina não saturada (SSNS) e solução salina 

saturada (SSS).  Capão do Leão-RS, UFPel, 2014. 

  TA(%) 

Cultivar Lote 
Tradicional  SSNS  SSS 

48h 72h 96h  48h 72h 96h  48h 72h 96h 

Congo 

1 26,6 27,4 28,8  13,1 12,9 12,6  8,2 8,2 8,7 

2 25,9 23,3 28,6  12,3 12,2 12,3  7,6 7,6 8,8 

3 25,4 25,7 27,4  12,2 12,3 12,3  8,4 8,6 9,2 

4 22,5 22,9 23,2  12,2 12,3 12,4  7,7 8,1 8,5 

Crimson 

Sweet 

1 26,3 25,4 28,4  12,9 12,8 14,9  8,1 8,1 8,2 

2 25,5 24,7 27,9  12,7 13,3 14,4  7,9 8,0 8,3 

3 26,7 24,9 29,6  12,8 13,4 15,2  8,6 8,6 8,7 

4 24,2 22,0 27,9  12,3 12,4 14,6  7,8 7,9 8,0 

5 24,0 24,2 27,5  12,4 13,1 15,1  8,8 8,8 8,8 

 

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 3) mostraram 

que o procedimento tradicional (72 horas), com emprego de solução salina não 

saturada (48; 72 e 96 horas) e solução saturada (72 e 96 horas) permitiram a 

estratificação dos lotes de sementes de melancia, cultivar Congo, de maneira similar 

ao teste de emergência de plântulas. De maneira semelhante, o procedimento 

tradicional (96 horas), solução salina não saturada (72 horas) e solução salina 

saturada (72 e 96 horas) possibilitaram a separação dos lotes de sementes de 
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melancia, cultivar Crimson Sweet, em níveis de vigor, similarmente ao verificado pelo 

teste de emergência de plântulas (Tabela 1). 

O período de 48 horas não causou estresse suficiente que permitisse a 

separação dos lotes em níveis de vigor similares aos encontrados nos testes de 

caracterização da qualidade fisiológica inicial dos lotes, para a maioria dos 

procedimentos de envelhecimento acelerado utilizados. Este fato pode ter ocorrido 

por se tratar de sementes relativamente grandes com tegumento mais espesso. Vale 

destacar que, para a cultivar Congo, o período de 48 horas com emprego de solução 

salina não saturada foi eficiente na estratificação dos lotes, destacando os lotes 2 e 

3 como de maior vigor, o lote 1 como de vigor mediano e o lote 4 como de menor 

vigor. Estes resultados contrariam o que foi encontrado por Bhering et al. (2003) em 

sementes de melancia, ao destacarem que envelhecimento acelerado a temperatura 

de 41°C e UR de 100% por 48 horas foi o método mais adequado para a 

classificação dos lotes de melancia em níveis de vigor. 

O teste de envelhecimento acelerado empregando solução salina não 

saturada por 72 horas (Tabela 3) mostrou eficiência para ambas as cultivares, ao 

separar os lotes de sementes de melancia em três níveis de vigor, mostrando 

semelhança ao constatado pelos testes de emergência e índice de velocidade de 

emergência de plântulas. 
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Tabela 3 − Resultados (%) dos testes de envelhecimento acelerado empregando os 

métodos tradicional, com solução salina não saturada (SNSS) e solução salina 

saturada (SSS) após períodos variáveis, em quatro lotes de sementes de melancia, 

cultivar Congo, e cinco lotes de sementes, cultivar Crimson Sweet. Capão do Leão-

RS, UFPel, 2014. 

Cultivar Lote 
Tradicional  SSNS  SSS 

48h 72h 96h  48h 72h 96h  48h 72h 96h 

Congo 

1 84a 81b 80b  83b 82b 87b  83c 83b 84b 

2 91a 92a 87a  93a 94a 91a  90b 94a 94a 

3 92a 90a 85a  92a 90a 90a  94a 90a 91a 

4 70b 73c 75b  63c 56c 70c  78d 59c 70c 

CV(%) 6,89 4,27 8,05  3,23 3,72 2,89  2,62 4,62 2,54 

Crimson 
Sweet 

1 89b 85b 77c  86a 81c 85b  87a 83c 79c 

2 97a 90a 81b  88a 85b 89b  88a 87b 87b 

3 80c 81b 74c  80b 75c 72c  78b 80c 79c 

4 88b 83b 82b  90a 87b 87b  87a 88b 89b 

5 96a 92a 85a  93a 93a 92a  92a 95a 95a 

CV(%) 2,58 4,49 2,73  3,79 4,55 2,85  3,6 2,89 3,92 

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si, para cada cultivar, 

pelo Teste de Scott-Knott  a 5% de probabilidade. 

 

O emprego de solução salina saturada e período de envelhecimento de 72 

horas possibilitou o ranqueamento dos lotes de sementes das duas cultivares, além 

de controlar o desenvolvimento de fungos. Os resultados concordam com Abdo et al. 

(2005), em sementes de pepino, e por Pedroso et al. (2010), em sementes de trigo, 

ao concluírem que o uso de solução salina saturada a 41⁰C por 72 horas é o 

procedimento mais adequado. 

O teste de envelhecimento acelerado com uso de solução salina não saturada 

de NaCl é promissor para utilização em programas de controle de qualidade de 

sementes de melancia porque, além de reduzir e uniformizar a velocidade de 

absorção de água e de maneira uniforme pelas sementes, requer equipamentos e 

metodologias semelhantes ao método tradicional. Assim sendo, constitui-se em um 

método alternativo para avaliação do vigor de sementes de hortaliças, porque além 

de estratificar os lotes em níveis de vigor. Nos testes é recomendável o emprego de 

menor tempo e economia de material, podendo o uso de solução salina não 

saturada  ser considerada a metodologia  mais promissor.  
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 Na análise dos coeficientes de correlação (Tabela 4) obtidos entre os testes 

empregados na avaliação da qualidade fisiológica de sementes de melancia, foi 

possível determinar, de forma consistente, quais testes poderiam ser empregados 

como indicativos de qualidade fisiológica das sementes de melancia.  

Os resultados do teste de germinação demonstraram correlação altamente 

significativa com o teste de primeira contagem de germinação (r=0,59) e índice de 

velocidade de emergência (r=0,59) para a cultivar Congo, porém, para a cultivar 

Crimson Sweet, não foi significativa a correlação entre estes parâmetros analisados. 

O teste de primeira contagem de germinação correlacionou-se positivamente 

com os demais testes de vigor analisados, para ambas as cultivares. O mesmo foi 

verificado por Lima e Athanázio (2009) em sementes de cenoura. 

Para a cultivar Congo, houve correlação significativa entre o teste de 

emergência de plântulas e as metodologias dos testes de envelhecimento acelerado 

tradicional (48 e 72 horas), com solução salina não saturada (48; 72 e 96 horas) e 

solução salina saturada (48; 72 e 96 horas), sendo os coeficientes de correlação 

variáveis de 0,67 a 0,77. Para a cultivar Crimson Sweet, as metodologias do teste de 

envelhecimento acelerado, com o teste de emergência de plântulas apresentaram 

correlação linear significativa, com coeficiente de correlação variando de 0,49 a 0,71, 

exceto para envelhecimento acelerado tradicional por período de 48 horas em que 

não ocorreu significância.  

Foi possível destacar correlações significativas entres os testes de 

envelhecimento acelerado e o de emergência de plântulas. Houve correlação 

significativa entre o teste de emergência e o teste de envelhecimento acelerado com 

emprego de solução salina não saturada por 72 horas (r= 0, 75) para a cultivar 

Congo, e para a cultivar Crimson Sweet  (r=0,53), corroborando os resultados da 

comparação de médias (Tabela 1). 

O coeficiente de correlação linear foi igual ou superior a r=0,80 entre o índice 

de velocidade de emergência e o teste de envelhecimento acelerado tradicional por 

72 horas (r=0,82) e envelhecimento acelerado com emprego de solução salina 

saturada por 48 horas (r=0,86), para a cultivar Congo, e envelhecimento acelerado 

com emprego de solução salina não saturada por 72 horas (r=0,83) e 

envelhecimento acelerado com emprego de solução salina saturada por 96 horas 

(r=0,85), para a cultivar Crimson Sweet. 
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Tabela 4 − Correlações lineares [Coeficiente de correlação de Pearson (r)] entre as 

variáveis relacionadas à qualidade fisiológica de quatro lotes de sementes de 
melancia, cultivar Congo, e cinco lotes de sementes de melancia, cultivar Crimson 
Sweet. Capão do Leão-RS, UFPel, 2014. 

Cultivar Congo 

      Envelhecimento acelerado 

 
 

G PCG E IVE T 48 T 72 T 96 
SSNS 

48 
SSNS 

72 
SSNS 

96 
SSS 
48 

SSS 
72 

 PCG 0,59** 
           

 E 0,43ns 0,56** 
          

 IVE 0,59** 0,81** 0,69** 
         

E
n
v
e
lh

e
c
im

e
n

to
 a

c
e

le
ra

d
o

 

T 48 0,49* 0,85** 0,57** 0,67** 
        

T 72 0,75** 0,84** 0,74** 0,82** 0,77** 
       

T 96 0,33ns 0,51** 0,42ns 0,41ns 0,46** 0,45** 
      

SSNS 

48 
0,61** 0,79** 0,77** 0,77** 0,85** 0,86** 0,67** 

     

SSNS 
72 

0,56** 0,82** 0,75** 0,79** 0,84** 0,84** 0,57** 0,96** 
    

SSNS 

96 
0,58** 0,83** 0,74** 0,78** 0,82** 0,83** 0,41ns 0,92** 0,95** 

   

SSS 
48 

0,53** 0,93** 0,64** 0,86** 0,78** 0,86** 0,45* 0,83** 0,81** 0,80** 
  

SSS 

72 
0,65** 0,77** 0,76** 0,72** 0,78** 0,87** 0,61** 0,96** 0,93** 0,92** 0,78** 

 

SSS 
96 

0,59** 0,86** 0,74** 0,80** 0,84** 0,90** 0,57** 0,94** 0,96** 0,94** 0,85** 0,93** 

 Cultivar Crimson Sweet 

      Envelhecimento acelerado  

 
 

G PCG E IVE T 48 T 72 T 96 
SSNS 

48 

SSNS 

72 

SSNS 

96 

SSS 

48 

SSS 

72 

 PCG 0,38ns 
           

 E 0,49* 0,50* 
          

 IVE 0,41ns 0,71** 0,76** 
         

E
n
v
e
lh

e
c
im

e
n

to
 a

c
e

le
ra

d
o

 

T 48 0,31ns 0,81** 0,43ns 0,56* 
        

T 72 0,31ns 0,56* 0,56* 0,51* 0,69** 
       

T 96 0,53* 0,75** 0,59** 0,74** 0,64** 0,55* 
      

SSNS 
48 

0,47* 0,71** 0,71** 0,71ns 0,67** 0,58** 0,70** 
     

SSNS 
72 

0,39ns 0,85** 0,53* 0,83** 0,68** 0,56* 0,75** 0,65** 
    

SSNS 

96 
0,47* 0,90** 0,49* 0,62** 0,88** 0,58** 0,75** 0,76** 0,70** 

   

SSS 
48 

0,56** 0,84** 0,53* 0,61** 0,71** 0,52* 0,61** 0,69** 0,75** 0,79** 
  

SSS 

72 
0,53* 0,82** 0,56** 0,73** 0,68** 0,48* 0,78** 0,66** 0,83** 0,78** 0,68** 

 

SSS 
96 

0,44ns 0,82** 0,68** 0,85** 0,56ns 0,42ns 0,74** 0,58** 0,84** 0,68** 0,69** 0,78** 

**Significativo pelo teste t em nível de 1% de probabilidade de erro; * Significativo pelo teste t em nível de 5% de 

probabilidade de erro; 
ns

 Não significativo pelo teste t.  

Germinação (G), primeira contagem de germinação (PCG), emergência de plântulas (E), índice de velocidade de 
emergência (IVE), envelhecimento acelerado tradicional pelo período de 48 horas (T48), de 72 horas (T72) e de 
96 horas (T96), envelhecimento acelerado com emprego de solução salina pelo período de 48 horas (SSNS48), 
de 72 horas (SSNS72) e de 96 horas (SSNS96), envelhecimento acelerado com emprego de solução salina 
saturada pelo período de 48 horas (SSS48), de 72 horas (SSS72) e de 96 horas (SSS96). 
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 A análise geral dos resultados alcançados permite afirmar que a primeira 

contagem da germinação e o índice de velocidade de emergência são eficientes no 

ranqueamento dos lotes de sementes de melancia, similarmente ao obtido pelo teste 

de emergência de plântulas.  

 O teste de envelhecimento acelerado empregando solução salina saturada ou 

não de cloreto de sódio e temperatura de 41ºC por 72 horas mostra-se eficiente para 

avaliação do vigor de sementes de melancia. 

 

 

Conclusão 

 

O teste de envelhecimento acelerado, utilizando solução salina não saturada 

ou solução salina saturada e combinação 41⁰C por 72 horas, mostra-se adequado 

para avaliação do potencial fisiológico de sementes de melancia. 

O teste de envelhecimento acelerado empregando solução salina constitui-se 

em um teste promissor para avaliação da expressão do vigor em sementes de 

melancia. 
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CAPÍTULO 2  

COMPARAÇÃO DE TESTES PARA AVALIAÇÃO DO VIGOR DE SEMENTES DE 

MELANCIA 
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Introdução 

 

 

O fruto da melancia é consumido por pessoas de diferentes classes sociais e 

por apresentar valor econômico acessível, sendo considerado popular em nosso 

país. O consumo supre boa parte das necessidades diárias de vitaminas e sais 

minerais. (FERRARI et al., 2013). No Brasil, a melancia tornou-se uma cultura de 

importância no agronegócio brasileiro. Em 2012, a safra atingiu cerca de dois 

milhões de toneladas de fruto em uma área cultivada de 92.612 ha (IBGE, 2014). 

Para atender a demanda de alimentos e melhorar o rendimento dos cultivos 

no campo, é necessário dispor de sementes de elevada qualidade. A qualidade das 

sementes utilizadas é um dos fatores fundamentais para o sucesso dos cultivos 

agrícolas, afetando o rendimento e a qualidade do produto final (BOLIGON et al., 

2010). Essa característica expressa o somatório dos atributos genéticos, físicos, 

fisiológicos e sanitários que afetam a sua capacidade de originar plantas de alta 

produtividade (POPINIGIS, 1985). 

A avaliação do potencial fisiológico de sementes é componente fundamental 

de programas de controle de qualidade, sendo referência para adoção de práticas 

de manejo destinadas a assegurar nível satisfatório de desempenho. O teste de 

germinação, conduzido em condições favoráveis de umidade do substrato e 

temperatura, geralmente superestima o potencial fisiológico de lotes de sementes 

sendo, portanto, cada vez maior a necessidade do uso e aprimoramento de testes 

de vigor para avaliar o potencial fisiológico de sementes (TORRES et al., 2009). 

Dessa forma, o objetivo básico dos testes de vigor é identificar diferenças 

importantes no potencial fisiológico de lotes de sementes, especialmente daqueles 

que apresentam poder germinativo elevado e semelhante (MARCOS FILHO e 

NOVEMBRE, 2009). 

A primeira contagem da germinação, realizada normalmente para facilitar a 

condução do teste de germinação, pode ser considerada um teste de vigor, pois se 

sabe que no processo de deterioração, a velocidade de germinação decai antes da 

porcentagem de germinação. Assim, lotes cuja germinação ocorre mais 

rapidamente, apresentando valores mais elevados de germinação na primeira 

contagem, podem ser considerados mais vigorosos que aqueles de germinação 

mais lenta (MATHEWS, 1980; SILVA e VIEIRA, 2006; ALMEIDA et al., 2010).  
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O crescimento de plântulas pode ser mensurado por meio do comprimento e 

da massa de matéria seca das plântulas. Ambas são medidas de grandeza física 

(dimensão e massa, respectivamente) que independem de subjetividade da 

avaliação do analista, tornando mais fácil a reprodutibilidade dos resultados. Isto 

ocorre desde que as condições e os procedimentos sejam bem definidos. Nos testes 

de comprimento de parte aérea e radicular das plântulas, as que apresentam maior 

comprimento, provêm de sementes mais vigorosas; o mesmo ocorre na 

determinação da massa da matéria seca da plântula, pois as sementes vigorosas 

proporcionam maior transferência de matéria seca de seus tecidos de reserva para o 

eixo embrionário, na fase de germinação, originando plântulas com maior massa, em 

função do maior acúmulo de matéria (NAKAGAWA, 1999). No entanto, verifica-se a 

necessidade de pesquisas direcionadas à avaliação da qualidade de sementes de 

espécies olerícolas, incluindo-se a melancia. 

O presente estudo teve como objetivo comparar a eficiência de testes de vigor 

para determinação do potencial fisiológico de lotes de sementes de melancia. 

 

 

Material e Métodos 

 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório Didático de Análise de Sementes e 

em casa de vegetação da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade 

Federal de Pelotas (FAEM/UFPel). Foram utilizadas sementes de melancia, cultivar 

Congo, representada por quatro lotes, cultivar Crimson Sweet, representada por 

cinco lotes, sem tratamento químico. As sementes foram caracterizadas quanto à 

qualidade por meio das seguintes avaliações: 

Teor de água – conduzido de acordo com as RAS (BRASIL, 2009), pelo 

método da estufa a 105º ± 3ºC, durante 24 horas. Os resultados foram expressos 

em percentagem, em base úmida. 

Germinação – foram utilizadas 200 sementes (quatro subamostras de 50 

sementes) para cada amostra, semeadas em rolos de papel germitest umedecidos 

com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca, permanecendo 

em germinador, a 25⁰C. As avaliações foram realizadas aos cinco e catorze dias 
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após a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem média de 

plântulas normais para cada lote (BRASIL, 2009). 

Primeira contagem de germinação – conduzido juntamente com o teste de 

germinação, sendo a contagem realizada no quinto dia após a semeadura (BRASIL, 

2009). 

Teste de frio - foram utilizadas 200 sementes (quatro subamostras de 50 

sementes) para cada amostra, semeadas em rolos de papel Germitest umedecidos 

com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes o sua massa seca. Após a 

semeadura, os rolos foram colocados em sacos plásticos para manter a umidade. 

Logo após, permaneceram em BOD por sete dias à temperatura de 8ºC e 

posteriormente foram colocadas em germinador a 25⁰C. A avaliação foi realizada no 

sétimo dia após a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem 

média de plântulas normais. 

Envelhecimento acelerado com uso de solução salina não saturada − 

foram utilizadas 200 sementes (quatro subamostras de 50 sementes) para cada 

amostra. O teste foi conduzido em caixas gerbox, contendo 40mL de solução salina 

não saturada (para cada 100mL de água destilada, adição de 11g de NaCl) (ÁVILA 

et al., 2006) e uma camada uniforme de sementes dispostas sobre a tela interna 

mantidas em encubação a 41⁰C, por 72  horas. Após o período de envelhecimento, 

as sementes foram submetidas ao teste de germinação, sendo a avaliadas no quinto 

dia após a semeadura. 

Envelhecimento acelerado com uso de solução salina saturada – O 

procedimento de realização do teste foi o mesmo do descrito anteriormente, porém 

com emprego de 40mL de solução salina não saturada (para cada 100mL de água 

destilada, adição de 40g de NaCl) (JIANHUA e MCDONALD, 1996). 

Comprimento da parte aérea e radicular - foram utilizadas 60 sementes 

(quatro subamostras de 15 sementes) para cada amostra, semeados no terço 

superior do papel germitest umedecido com quantidade de água equivalente a 2,5 

vezes a sua massa seca, permanecendo em germinador a 25°C (NAKAGAWA, 

1999). A mensuração de 10 plântulas foi realizada no quinto dia após a semeadura, 

com régua milimétrica e o resultado foi expresso em centímetros. 

Fitomassa seca da parte aérea e radicular − foram avaliadas 10 plântulas 

normais, obtidas no teste de comprimento da parte aérea e radicular. As amostras 
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de cada lote foram separadas em parte aérea e sistema radicular, acondicionadas 

em sacos de papel identificados e levadas à estufa com circulação de ar à 65ºC, por 

um período de 72 horas (NAKAGAWA, 1999). Após este período, cada repetição 

terá a massa avaliada em balança com precisão de 0,001g e os resultados médios 

expressos em miligramas por plântula. 

Emergência de plântulas – foram utilizadas quatro amostras de 50 

sementes, distribuídas em bandejas plásticas contendo areia. As irrigações foram 

realizadas sempre que necessário, visando o fornecimento de água para a 

germinação das sementes e emergência das plântulas. A contagem foi realizada 14 

dias após a semeadura, determinando-se, então, a porcentagem de plântulas 

emergidas (NAKAGAWA, 1999). 

Índice de velocidade de emergência (IVE) – foram empregados quatro 

amostras de 50 sementes, distribuídas em bandejas plásticas contendo areia. As 

irrigações foram realizadas sempre que necessário, visando o fornecimento de água 

para a germinação das sementes e emergência das plântulas. As bandejas foram 

mantidas em casa de vegetação sem controle da temperatura e da umidade relativa 

do ar. Avaliações foram realizadas mediante a contagem diária do número de 

plântulas emergidas até estabilização do número das plântulas e o cálculo do índice 

de velocidade efetuado conforme Edmond e Drapala (1958) e descrito por 

Nakagawa (1999). 

Comprimento da parte aérea e radicular de plântulas pós emergência – 

avaliada conjuntamente com a emergência, no décimo quarto dia após a 

semeadura. Foram utilizadas quatro amostras de 10 plântulas e o comprimento foi 

avaliado somando-se as medidas de cada amostra e dividindo-se pelo número de 

plântulas, com resultados expressos em milímetros. 

Procedimento experimental − o delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado. Foram utilizados quatro lotes e cinco repetições da cultivar 

Congo e cinco lotes e quatro repetições da cultivar Crimson Sweet. Os dados 

obtidos em cada teste foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O grau de associação 

entre os resultados foi analisado pela técnica de correlação simples de Pearson (r) a 

1 e a 5% de probabilidade de erro.  
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Resultados e Discussão 

 

 

Os dados do teor de água das sementes (Tabela 1) foram semelhantes para 

os lotes, com variação de até 1,0 ponto porcentual, para ambas as cultivares, inferior 

à amplitude máxima indicada que, é de 1 a 2 pontos percentuais (MARCOS FILHO, 

1999b). Ainda em relação à caracterização inicial da qualidade das sementes de 

melancia (Tabela 1), observou-se que não houve diferença significativa na 

germinação entre os quatro lotes da Cultivar Congo e entre os cinco lotes da cultivar 

Crimson Sweet.  

Entretanto, na primeira contagem de germinação, pôde-se observar o 

desempenho do teste, na estratificação dos lotes em diferentes níveis de vigor, 

similarmente ao verificado por Costa et al. (2008), Casaroli et al. (2009), Morais e 

Rossetto (2013) em sementes de repolho e couve-brócolis,  abóbora e nabo 

forrageiro, respectivamente, ao constatarem que o teste possui potencialidade para 

avaliação do potencial fisiológico de lotes de sementes. 

Para a cultivar Congo, os lotes 2 e 3  diferiram dos demais lotes, mostrando-

se superiores aos lotes 1 e 4, de vigor médio e inferior, respectivamente. Também 

para a cultivar Crimson Sweet ficou evidente a estratificação dos lotes em níveis de 

vigor, destacando-se o lote 5 como superior, 2 e 4 medianos e  1 e 3 inferiores em 

relação ao vigor. 

Os resultados deste trabalho indicam semelhança nos resultados do teste de 

primeira contagem de germinação e a emergência de plântulas na estratificação dos 

lotes em diferentes níveis de vigor, ao indicarem a superioridade do potencial 

fisiológico das sementes dos lotes 2 e 3, da cultivar Congo, e do lote 5 da cultivar 

Crimson Sweet (Tabela 1). Costa et al. (2008) já haviam detectado sensibilidade no 

teste de primeira contagem de germinação  em detectar pequenas 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. 

Resultados  semelhantes foram observados em sementes de melão, cultivar Vereda, 

por Torres et al. (2009) e cubiu por Pereira e Martins Filho (2010).  

 

 



38 
 

    
 

Tabela 1 − Qualidade inicial de quatro lotes de sementes de melancia, cultivar 

Congo, e cinco lotes de sementes, cultivar Crimson Sweet, avaliados pelo teor de 
água (TA), teste de germinação (G), primeira contagem da germinação (PCG), 
emergência de plântulas (E) e índice de velocidade de emergência (IVE). Capão do 
Leão-RS, UFPel, 2014. 

Cultivar Lotes TA (%) G (%) PCG (%) E (%) IVE 

Congo 

1 6,3 90a 80b 84b 6,8b 

2 5,8 93a 89a 87a 7,8a 

3 6,7 92a 91a 85a 8,1a 

4 6,0 85a 71c 82c 6,1c 

 
CV(%) 

 
4,35 6,00 1,66 6,30 

Crimsom 
Sweet 

1 6,7 91a 77c 74c 7,3c 

2 6,7 90a 85b 82b 8,4b 

3 7,3 88a 66d 78c 7,4c 

4 6,4 91a 83b 85b 8,7b 

5 7,4 95a 90a 92a 9,3a 

 CV(%)  3,32 4,63 6,19 5,35 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

Tanto a emergência de plântulas como o índice de velocidade de emergência 

tiveram o mesmo comportamento para ambas as cultivares, classificando os lotes 

em três níveis de vigor. Para a cultivar Congo, os testes destacaram a superioridade 

dos lotes 2 e 3, o vigor médio do lote 1 e a inferioridade do lote 4. Todavia, para a 

cultivar Crimson Sweet, os lotes 1 e 3 foram inferiores, os lotes 2 e 4, medianos e o 

lote 5, superior destacando-se dos demais lotes. 

Para a cultivar Crimson Sweet, o teste de frio não apresentou a mesma 

eficiência na discriminação de lotes em diferentes níveis de vigor como foi 

observada para a cultivar Congo (Tabela 2). Pelos resultados obtidos no teste de 

frio, o mesmo parece não ter proporcionado estresse suficiente às sementes de 

melancia da cultivar Crimson Sweet. Entretanto para a cultivar Congo, o teste 

destacou o lote 2 como superior, 1 e 3 como o de médio vigor e o lote 4 como 

inferior.  

Para as variáveis comprimento de parte aérea e comprimento radicular não 

houve diferença significativa entre os lotes, para a cultivar Congo (Tabela 2). Porém, 

vale ressaltar que para a cultivar Crimson Sweet, o teste de comprimento radicular 
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apresentou sensibilidade na estratificação dos lotes, semelhante aos resultados 

obtidos na emergência de plântulas. Todavia para o comprimento de parte aérea, o 

teste separou os lotes 2, 4 e 5, como superiores e os lotes 1 e 3, como inferiores. A 

discordância entre os resultados obtidos nos testes sugere, justamente, a 

necessidade de realização do maior número possível de testes para classificar os 

lotes quanto ao potencial fisiológico, pois cada teste está baseado em um princípio 

diferente e fornece informações complementares, para a decisão a respeito do 

destino final de cada lote de sementes. 

A determinação do comprimento de parte aérea das plântulas pós emergência 

(Tabela 2), para a cultivar Congo, apresentou similaridade entre os lotes, assim 

como o comprimento radicular para a cultivar Crimson Sweet. Porém, o comprimento 

de parte aérea pós emergência para a cultivar Crimson Sweet,  destacou a 

superioridade dos lotes 1, 2 e 4 e a inferioridade dos lotes 3 e 5 quanto ao vigor. O 

comprimento radicular pós emergência para a cultivar Congo detectou superioridade 

dos lotes 3 e 4  relativamente aos lotes 1 e 2. 

De modo geral, a determinação da fitomassa seca de parte aérea e radicular 

(Tabela 2) não foi eficaz o suficiente para classificar os lotes em categorias distintas 

de vigor, apresentando similaridade entre os lotes quanto ao potencial fisiológico. 

Braz e Rosseto (2009) também constataram que a fitomassa seca das plântulas não 

foi eficiente em classificar os lotes de sementes de girassol em diferentes níveis de 

vigor, evidenciando que estas determinações não são sensíveis para a estratificação 

de lotes de sementes de melancia, em diferentes níveis de vigor. 

Nos testes de envelhecimento acelerado, tanto para o procedimento com 

emprego de solução salina não saturada como para o procedimento com emprego 

de com solução salina saturada foi possível à estratificação dos lotes em três níveis 

de vigor para ambas as cultivares. 

De acordo com a caracterização da qualidade fisiológica dos lotes de 

sementes de melancia, constatou-se que, na maioria dos testes empregados, houve 

a separação dos lotes em três níveis de vigor, com superioridade para os lotes 2 e 3, 

vigor médio para o lote 1 e inferioridade para o lote 4, da cultivar Congo. Para a 

cultivar Crimson Sweet destacou-se o lote 5 como de alto vigor, os lotes 2 e 4 como 

medianos e os lotes 1 e 3 como inferiores. 
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Tabela 2 − Dados médios de quatro lotes de sementes de melancia, cultivar Congo, 

e cinco lotes de sementes, cultivar Crimson Sweet, avaliados pelos testes de frio 
(TF), envelhecimento acelerado com solução salina não saturada (EASSNS), 
envelhecimento acelerado com solução salina saturada (EASSS), comprimento de 
parte aérea (CPA), comprimento radicular (CRA), comprimento de parte aérea pós 
emergência (CPAE), comprimento radicular  pós emergência (CRAE), fitomassa 
seca de parte aérea (FPA), fitomassa seca radicular (FRA). Capão do Leão-RS, 
UFPel, 2014. 
 

Cultivar Lotes 
EA 

SSNS 
72h(%) 

EA 
SSS 

72h(%) 

TF 
(%) 

CPA 
(cm) 

CRA 
(cm) 

CPAE 
(cm) 

CRAE 
(cm) 

FPA 
(mg) 

FRA 
(mg) 

Congo 

1 82b 83b 87b 8,31a 5,26a 5,97a 5,43b 32,5a 5,4a 

2 94a 94a 92a 7,86a 4,62a 5,4a 4,9b 33,0a 5,5a 

3 90a 90a 89b 7,98a 4,42a 5,68a 6,16a 33,6a 5,1a 

4 56c 59c 75c 6,46b 5,36a 5,15a 5,85a 33,8a 5,2a 

 CV% 3,72 4,62 3,30 10,11 15,52 6,17 11,04 4,68 4,61 

Crimson 
Sweet 

1 81c 83c 87a 8,10b 4,67c 7,54a 3,04a 16,5a 1,9a 

2 85b 87b 88a 9,41a 5,29b 7,45a 2,83a 16,2a 2,1a 

3 75c 80c 86a 8,07b 4,72c 6,83b 3,27a 14,3b 2,0a 

4 87b 88b 87a 8,98a 5,73b 7,53a 3,28a 16,5a 2,2a 

5 93a 95a 89a 9,93a 6,79a 7,01b 3,23a 17,6a 1,6a 

 CV% 4,55 2,89 3,40 8,90 7,83 4,18 13,34 5,52 11,70 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

Pela análise dos coeficientes de correlação entre os testes de germinação e 

os de vigor (Tabela 3), pode-se observar que houve correlação significativa entre o 

teste de germinação, de primeira contagem de germinação, teste de frio e índice de 

velocidade de emergência, para a cultivar Congo, conforme também verificado por 

Lima e Athanázio (2009) em sementes de cenoura. 

Para a cultivar Crimson Sweet, o teste de frio, a emergência de plântulas e a 

fitomassa seca de parte aérea mostraram correlação com os resultados do teste de 

germinação. 

Houve correlação significativa e positiva (Tabela 3) entre o teste de 

emergência de plântulas com os testes de primeira contagem de germinação para 

ambas as cultivares analisadas. Em trabalho conduzido com lotes de sementes de 

canola, Ávila et al. (2005) relataram a ocorrência de correlação entre o teste de 
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primeira contagem e os testes de frio modificado e emergência das plântulas em 

campo. 

O teste de frio, para a cultivar Crimson Sweet, não se correlacionou 

positivamente com a maioria dos testes de vigor, exceto com a emergência de 

plântulas. Braz e Rossetto (2009) em sementes de girassol, Tunes et al. (2011) em 

sementes de coentro, também, verificaram que o teste de frio não apresentou 

correlação significativa com índice de velocidade de emergência, primeira contagem 

de germinação e emergência de plântulas. Destaca-se que o teste de frio não foi 

capaz de ranquear os lotes em níveis de vigor, para esta cultivar (Tabela 2). Porém 

ao se analisar as correlações do teste de frio com os demais testes de vigor para a 

cultivar Congo (Tabela 3), constatou-se resultado oposto, ocorrendo correlações 

positivas entre vários testes, destacando a primeira contagem de germinação 

(r=0,74) e índice de velocidade de emergência (r= 0,71).  

Constatou-se que houve correlação significativa e positiva entre os testes de 

envelhecimento acelerado empregando solução salina não saturada e saturada com 

o teste de primeira contagem de germinação tanto para a cultivar Congo como para 

a cultivar Crimson Sweet (Tabela 3). Este resultado assemelha-se ao encontrado na 

análise de médias (Tabela 2), onde se verificou que estes testes foram capazes de 

ranquear os lotes em níveis de vigor. 

Para ambas as cultivares, o comprimento radicular pós emergência e 

fitomassa seca radicular não apresentaram correlação significativa com as demais 

variáveis (Tabela 3). 
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Tabela 3 − Correlações lineares [Coeficiente de correlação de Pearson (r)] entre as 

variáveis relacionadas à qualidade fisiológica de quatro lotes de sementes de 
melancia Congo, e cinco lotes de melancia cultivar Crimson Sweet. Capão do Leão-
RS, UFPel, 2014. 

**Significativo pelo teste t em nível de 1% de probabilidade de erro; * Significativo pelo teste t em nível de 5% de 

probabilidade de erro. 
ns

 Não significativo pelo teste t.  

Germinação (G), primeira contagem de germinação (PCG), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado com solução salina 

não saturada por 72 horas (EA SSNS72), envelhecimento acelerado com solução salina saturada por 72 horas (EA SSS72)  

emergência em casa de vegetação (E), índice de velocidade de emergência (IVE), comprimento de parte aérea (CPA), 

radicular (CRA), comprimento de parte aérea pós emergência (CPAE), comprimento radicular pós emergência (CRAE), 

fitomassa seca da parte aérea (FPA) e radicular (FRA). 

 

A divergência quanto à tendência de ranqueamento de lotes obtidas nos 

testes indica, justamente, a necessidade de realização do maior número de testes 

para classificar os lotes quanto aos níveis de vigor, pois cada teste possui premissas 

Cultivar Congo 

 
G PCG TF 

EA 
SSNS72 

EA 
SSS72 

E IVE CPA CRA CPAE CPAR FPA 

PCG 0,59** 
       

    

TF 0,55* 0,74** 
      

    

EA 
SSNS72 

0,56** 0,82** 0,88** 
     

    

EA 

SSS72 
0,65** 0,77** 0,87** 0,93** 

    
    

E 0,42ns 0,56** 0,67** 0,75** 0,76** 
   

    

IVE 0,59** 0,80** 0,71** 0,79** 0,72** 0,69** 
  

    

CPA 0,15ns 0,38ns 0,51* 0,62** 0,61** 0,52* 0,38ns 
 

    

CRA -0,05ns -0,57** -0,40ns -0,38ns -0,34ns -0,24ns -0,38ns 0,15ns     

CPAE 0,33ns 0,31ns 0,47* 0,32ns 0,42ns 0,41ns 0,38ns 0,39ns -0,04ns    

CRAE 0,01ns -0,13ns -0,20ns -0,23ns -0,26ns -0,18ns 0,17ns -0,22ns 0,09ns 0,20ns   

FPA -0,12ns 0,15ns -0,08ns -0,15ns -0,22ns -0,25ns -0,10ns -0,52* -0,46* -0,25ns -0,02ns  

FRA 0,28ns 0,03ns 0,18ns 0,21ns 0,23ns 0,06ns -0,14ns -0,18ns -0,03ns -0,19ns -0,38ns -0,02ns 

Cultivar Crimson Sweet 

 G PCG TF 
EA 

SSNS72 
EA 

SSS72 
E IVE CPA CRA CPAE CRAE FPA 

PCG 0,38ns            

TF 0,47* 0,25ns           

EA 
SSNS72 

0,39ns 0,85** 0,23ns          

EA 

SSS72 
0,52* 0,82** 0,16ns 0,83**         

E 0,49* 0,50* 0,55** 0,53* 0,56**        

IVE 0,41ns 0,71** 0,38ns 0,83** 0,73** 0,76**       

CPA -0,21ns 0,34ns 0,08ns 0,15ns -0,03ns -0,10ns 0,07ns      

CRA 0,13ns 0,02ns -0,01ns -0,11ns -0,08ns -0,28ns -0,32ns 0,02ns     

CPAE 0,12ns 0,25ns 0,33ns -0,04ns -0,04ns -0,08ns 0,01ns 0,39ns 0,22ns    

CRAE 0,09ns 0,31ns 0,02ns 0,27ns 0,38ns -0,07ns 0,15ns -0,01ns -0,20ns 0,34ns   

FPA 0,45* 0,75** 0,25ns 0,72** 0,72** 0,36ns 0,61** 0,14ns 0,12ns 0,21ns 0,27ns  

FRA -0,28ns -0,23ns -0,38ns -0,35ns -0,31ns -0,13ns -0,19ns 0,13ns -0,12ns 0,12ns -0,08ns -0,22ns 
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diferentes, avalia diferentes estádios do processo deteriorativo e fornece 

informações adicionais para a tomada de decisão quanto ao destino final de cada 

lote de sementes. 

De maneira geral, constatou-se que os testes de primeira contagem de 

germinação, índice de velocidade de emergência e o envelhecimento acelerado com 

emprego de solução salina saturada ou não apresentaram eficiência no 

ranqueamento de lotes de sementes de melancia, em níveis de vigor. 

 

 

Conclusão 

 

 A primeira contagem de germinação, envelhecimento acelerado com emprego 

de solução salina saturada ou não e o índice de velocidade de emergência foram 

eficientes para a estratificação dos lotes de sementes de melancia em níveis de 

vigor. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

De maneira geral, baseado nos resultados alcançados pelos testes de 

comparação de médias e de correlação linear, constata-se que os testes de primeira 

contagem de germinação, índice de velocidade de emergência e envelhecimento 

acelerado empregando o uso de solução salina saturada ou não apresentaram 

eficiência no ranqueamento de lotes de sementes de melancia, em níveis de vigor. 

Por outro lado, o teste de fitomassa seca radicular não se mostrou adequado para a 

estratificação dos lotes de sementes de melancia em níveis de vigor. 

 A primeira contagem de germinação e o índice de velocidade de emergência 

demonstraram similaridade com o teste de emergência de plântulas na estratificação 

dos lotes de sementes de melancia em níveis de vigor, podendo ser empregados 

como indicativo de qualidade fisiológica. 

O teste de envelhecimento acelerado empregando solução salina não 

saturada ou solução salina saturada e combinação 41 ⁰C por 72horas mostrou-se 
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eficiente na avaliação do vigor de lotes de sementes de melancia, podendo 

constituir-se em metodologia promissora para avaliação da expressão do vigor. 
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