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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi o de estudar a eficácia do teste de estresse hídrico na 
avaliacão do vigor de sementes de cebola (Allium cepa L.). Foram avaliadas sementes de seis lotes da 
cultivar Pira Ouro, pelos testes de germinação, primeira contagem, de frio em solo, envelhecimento 
artificial, condutividade elétrica, emergência em campo, e estresse hídrico nos potenciais de O, -3, -6 e 
-9 atm. Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Análise de Sementes e no campo experi
mental da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - ESALQ/USP. O teste de estresse hídrico, 
no potencial de -3 atm, apresentou alta correlação com a emergência em campo e com o teste de frio, 
sendo indicado para avaliar o vigor de sementes de cebola. 

Termos para indexação: Allium cepa L., teste de vigor de semente, polietileno glicol. 

ONION SEEO VIGOR AS AFFECTEO BY THE HYORIC STRESS TEST 

ABSTRACT - An investigation was carried out to study the effectiveness of the hydric stress test on 
the evaluation of the onion (Allium cepa L.) seed vigor. Six lots of onion seeds, cultivar "Pira Ouro", 
were submitted to several tests such as germination, first count, cold test, accelerated aging, electrical 
conductivity, field emergence and hydric stress at O, -3, -6 and -9 atm potentials. The experiments were 
conducted at the Seed Analysis Laboratory and at the Experimental Field of the Escola Superior de 
Agricultura "Luiz de Queiroz"-ESALQ/USP. The results suggested that the hydric stress test at -3 atm 
potential was highly correlated with the field emergence and with the cold test. This test can be 
indicated to evaluate the vigor of onion seeds. 

Index terms: Allium cepa L., seed vigor test, poliethylene glycol. 

INTRODUÇÃO 

A qualidade fisiológica tem sido pesquisada pelo 
fato de as sementes estarem sujeitas a uma série de 
mudanças degenerativas associadas com a redução 
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do vigor (Abdul-Baki & Anderson, 1972). A quali
dade dos lotes de sementes, a serem comercializados 
para fim de semeadura, tem sido avaliada através do 
teste de germinação que é realizado sob condições 
ideais e artificiais, permitindo a manifestação do má
ximo potencial qualitativo (Association of Official 
Seed Ana1ysts, 1983). No campo, porém, as semen
tes poderão estar sujeitas a condições adversas, re
presentadas por excesso ou déficit hídrico, obstru
ção mecânica imposta por compactação ou crostas 
do solo, e por ataque de microorganismos e insetos 
(Perry, 1981); portanto, a porcentagem de emergên
cia de plântulas, geralmente, é inferior à sugerida 
pelos resultados obtidos no teste de germinação 
(Johnson & Wax, 1978 e Yaklich & Kulik, 1979). Em 
razão disso, e na procura de um método com sensibi
lidade suficiente para estimar com maior precisão a 
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qualidade das sementes, têm sido desenvolvidos 
testes de vigor, principalmente, nas sementes de 
grandes culturas. Como exemplo, podem ser citados 
o teste de frio, em milho, e o envelhecimento artifi
cial, em soja. Porém, sobre hotaliças, são escassas 
as pesquisas voltadas ao desenvolvimento de méto
dos destinados à avaliação do vigor das sementes. 

Outro teste citado pela Association of Official 
Seed Ana1ysts (1983) é o de estresse osmótico. Este 
método fundamenta-se no princípio de que semen
tes mais vigorosas podem tolerar condições mais 

severas de estresse hídrico (Hadas, 1977). 

Segundo El-Sharkawi & Springuel (1977), a taxa 

de germinacão e as emergências tanto da radícula 
como da plúmula são reduzidas, em condições de 
estresse de água. De maneira geral, a redução pro
gressiva do potencial hídrico do substrato provoca 
decréscimo no comprimento das plântulas e na per
centagem de germinação (Helmerick & Pfeifer, 1954; 
Evans & Stickler, 1961; Manohar & Heydecker, 1964; 
McWilliam& Phillips, 1971; Saint-Clair, 1976; Sharma, 
1976; El-Sharkawi & Springuel, 1977; Wright et aI., 
1978; Stout et al., 1980; Hegarty & Ross, 1981; Somers 
et aI., 1983; Thanos & Skordilis, 1987; Van De Venter, 
1988; Kumaret aI., 1990; Emmerich & Hardegree, 1990; 
Emmerich&Hardegree, 1991;Germu&Naylor, 1991 
e Takaki& Toledo, 1991). 

Fixada a espécie vegetal, a resposta das semen
tes colocadas para germinar sob deficiência hídrica 
tem-se mostrado dependente da qualidade fisiológi
ca. Em termos gerais, menor qualidade fisiológica 
(Parmar & Moore, 1968 e Matthews & Powell, 1986) 
tem sido associada aos piores desempenhos nessa 
condição. Hadas (1977), trabalhando com um lote de 
sementes de grão-de-bico, sugeriu que o estresse 
hídrico poderia se constituir em um teste de vigor. 
No entanto, estudos com maior número de lotes apre

sentando diferentes níveis de vigor, submetidos a 
situacões distintas de disponibilidade hídrica, po
dem definir melhor a relação entre vigor das semen
tes e estresse hídrico. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi o de estudar 

a eficácia do teste de estresse hídrico, também deno

minado de teste de estresse osmótico, na avaliação 

do vigor de sementes de cebola. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

o presente trabalho foi conduzido em Piracicaba/SP, 
na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
ESALQ/USP. Foram utilizadas sementes de cebola, culti
var Pira Ouro (ciclo 1991/92), não tratadas, pertencentes a 
seis lotes procedentes da ESALQ/USP. 

OS seis lotes permaneceram armazenados em sacos de 
papel sob condições controladas (10°C e 35% de umidade 
relativa) durante a fase experimental, correspondente ao 
período de março a maio de 1992. 

O estudo empregou os seguintes testes: 
Germinaçllo: conduzido com 200 sementes (quatro 

amostras de 50 sementes) para cada lote, distribuídas em 
caixas gerbox sobre duas folhas de papel mata-borrão, co
locadas para germinar sob temperatura de 20°C. O volu
me de água utilizado para embebição foi equivalente a 2,5 
vezes o peso do substrato. As contagens foram realizadas 
aos 6 e 12 dias após a semeadura, e as avaliações, efetuadas 
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Aná
lise de Sementes (Brasil, 1992). 

Primeira contagem: realizada concomitantemente ao 
teste de germinação, consistiu no registro da porcentagem 
de plântulas normais, presentes na primeira contagem do 
teste de germinação no sexto dia após a semeadura, seguin
do as prescrições das Regras para Análise de Sementes 
(Brasil, 1992). 

Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro re
petições de 50 sementes para cada lote, sem seleção, pesa
das em balança com precisão de 0,0001 g. As sementes, 
imersas em 25 ml de água destilada, permaneceram 24 ho
ras em germinador à temperatura constante de 25°C. De
corrido esse período, a condutividade elétrica da solução 
foi determinada através de condutivímetro; os valores mé
dios obtidos de cada amostra foram expressos em 
micromhos por grama de sementes (Krzyzanowski et aI., 
1991). 

Envelhecimento artificial: utilizaram-se 200 semen
tes por lote, em quatro repetições de 50 sementes, distri
buídas sobre bandejas de tela de alumínio, fixadas no inte
rior de caixas de plástico, tipo gerbox (mini-câmara). No 
interior do gerbox foram colocados 40 ml de água, e, em 
seguida, as caixas foram levadas a uma incubadora, regula
da à temperatura constante de 42°C, onde permaneceram 
por 48 horas (Marcos Filho et aI., 1987). Decorrido este 
período, as sementes foram colocadas para germinar, se
guindo o método descrito para o teste de germinação 
(Brasil, 1992). A avaliação das plântulas foi realizada seis 
dias após a semeadura, computando-se a porcentagem de 
plântulas normais. 
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Teste de frio com solo: foram utilizadas 200 semen
tes por lote, em 4 repetições de 50 sementes, instaladas a 
1,0 cm de profundidade, em gerbox contendo uma mistura 
de solo e areia na proporção de 3: I, com umidade de 60% 
da capacidade de campo (Cícero, 1992). 

Os gerbox foram levados para uma câmara com tempe
ratura regulada a 10°C por um período de sete dias 
(Marcos Filho et aI., 1987). Findo esse período, foram 
mantidos em condições ambientes por sete dias; a seguir 
foi contado o número de plântulas normais emersas. 

Emergência das plintulas em campo: o teste foi 
realizado com quatro repetições de 100 sementes, por lote, 
distribuídas em sulcos com 0,80 m de comprimento. A 
densidade de semeadura foi de 125 sementes/m; a profun
didade de instalação foi de 0,01 m, e o espaçamento entre 
linhas foi de 0, 10m. As contagens, efetuadas aos 21 dias 
após a semedura, determinaram o número de plântulas 
emersas com, no mínimo, duas folhas (Popinigis, 1977). 

Teste de estresse hídrico: foi conduzido em 4 situa
ções de disponibilidade hídrica, utilizando os potenciais 
de 0, -3, -6 e -9 atm (9,87 atm = I bar = I MPa) obtidos em 
soluções aquosas de polietileno glicol (PEG 6.000). O cál
culo, das quantidades de soluto, foi efetuado segundo 
Michel & Kaufmann (1973) e ViIlela et aI. (1991). Uma 
vez obtidas, as soluções foram aplicadas sobre o papel 
substrato, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso 
deste último. 

Foram utilizadas quatro repetições de dez sementes 
por lote, semeadas eqüidistantemente sobre um traço hori
zontal demarcado no limite do terço superior da folha de 
papel germitest. 

A seguir, as sementes foram cobertas por uma outra 
folha de papel; o conjunto foi enrolado no sentido do com
primento, embalado em sacos de plástico, e levado para 
germinador regulado à temperatura de 20°C, em ausência 
de luz, de maneira que as radículas pudessem crescer vol
tadas para baixo. 

O prazo de permanência das sementes em contato com 
as soluções foi de 12 dias. No final do período, foram 
feitas avaliações do comprimento total das plântulas, ob
tendo-se um índice, representado pela divisão do somatório 
dos comprimentos da população total de plântulas nor
mais (mm) presentes na repetição, pelo número de semen
tes colocadas para germinar. 

Os dados obtidos em cada teste foram analisados sepa
radamente através da análise de variância, e, conjuntamen
te, mediante análise de correlação. As médias obtidas fo
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabili
dade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observando-se a Tabela 1, constata-se que os 
testes não foram igualmente sensíveis para distin
guir diferenças na qualidade fisiológica entre lotes. 

O teste de germinação não se correlacionou com 
o de el1)ergência em campo (Tabela 2), mostrando 
valores apreciavelmente superiores. A qualidade fi
siológica das sementes é avaliada rotineiramente, em 
laboratório, mediante a condução de testes de ger
minação. No entanto, há vários anos a literatura cri
tica as informações fornecidas por este teste, realiza
do sob condições ótimas que, geralmente, condu
zem à superestimativa do desempenho das semen
tes em campo (Marcos Filho et aI., 1987 e Caliari & 
Marcos Filho, 1990). A experiência tem demonstra
do, com grande freqüência, que a manifestação do 
potencial fisiológico das sementes responde direta
mente à influência do meio ambiente; portanto, quan
do as condições de ambiente, após a semeadura em 
campo, desviam-se das ideais, é esperada uma por
centagem de emergência das plântulas inferior à de 
germinação (Marcos Filho et aI., 1987). Este fato foi 
constatado em todos os lotes empregados nesta 
pesquisa. 

Visando complementar os resultados do teste 
de germinação, têm sido utilizados testes de vigor. 
Resultados obtidos por Thomazelli et aI. (1990) mos
traram a importância de testes de vigor no acompa-

TABELA 1. Resultados dos testes de germinação, pri
meira contagem, teste de frio, envelheci
mento artificial, condutividade elétrica e 
emergência em campo de seis lotes de 
sementes de cebola l • 

Teste de Primeira Teste Envelhe- Conduti- Emergên-
Lote germina- conta- de cimento vidade ciaem 

ção gem frio artifi- elétrica campo 
(%) (%) (%) cial (%) (umhoslg) (%) 

I 80 ab 39 c 52 cd 24 bc 0,399 c 50 b 
2 85 ab 57 b 47 d 20 c 0,427 c 37 c 
3 75 b 41 c 50 cd 32 b 0,400 c 38 c 
4 81 ab 70 a 82 a 58 a 0,375 bc 74 a 
5 92 a 71 a 64bc 64 a 0,253 a 57 b 
6 91 a 67 ab 76 ab 66 a 0,302 ab 71 a 

C.V.% 5,8 7,8 8,7 9,7 9,2 7,4 

I Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabiliddade. 
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TABELA 2. Coeficiente de correlação simples (r) entre 
os resultados dos testes de laboratório e 
de emergência em campo para sementes 
de cebola. 

Teste de laboratório x emergência em campo 

Germinaçllo 
Primeira contagem 
Teste de frio 
Envelhecimento artificial 
Condutividade elétrica 

ns ~ não-significativo 
• ~ significativo a 5% de probabilidade. 
•• ~ significativo a I % de probabilidade. 

33,35ns 
65,30· 
94,15" 
79,91" 

-49,34· 

nhamento do processo de deterioração de sementes 
de cebola. 

Os testes de vigor de primeira contagem, de frio, 
de envelhecimento artificial, de condutividade elétri
ca e de emergência em campo indicaram diferencia
ção de qualidade entre lotes. Os lotes 4, 5 e 6 apre
sentaram desempenho superior ao dos lotes I, 2 e 3 
(Tabela I). Embora os testes de vigor tenham-se 
correlacionado com a emergência em campo 
(Tabela 2), os testes de frio e de envelhecimento arti
ficial apresentaram, em valores absolutos, as maio
res correlações. Dentre os testes de vigor, conside
rados como os mais importantes pela Intemational 
Seed Testing Association (1981) e Association of 
Official Seed Analysts (1983), encontram-se o teste 
de frio e o de envelhecimento artificial (Carvalho, 
1986). Segundo Grabe (1976), os lotes de qualidade 
adequada devem apresentar, no mínimo, 70 a 85% de 
plântulas normais como resultado do teste de frio, 
valores observados nos lotes 4 e 6, que também apre
sentaram desempenho superior no teste de emergên
cia em campo. 

A utilidade do teste de envelhecimento artificial 
em detectar diferenças na qualidade das sementes 
foi observada por Kulik & Yaklich (1982) e Caliari & 
Marcos Filho (1990). Sua eficiência em refletir o po
tencial de emergência de plântulas em campo foi re
latada por Grabe (1976). 

O teste de estresse hídrico (Tabela 3) mostrou 
resultados diferentes, em função do potencial hídrico 
a que as sementes foram expostas durante o período 
de germinação. Observou-se a correlação elevada 
entre o teste de estresse hídrico a -3 atrn e a emergên-
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TABELA 3. Valores médios de comprimento total 
de plintulas (mm) do teste de estres
se hrdrico, em seis lotes de sementes de 
cebola'. 

Potenciais hídricos (atm) 
Lote 

O -3 -6 -9 

I 85,3 cd 62,3 c 21,3 b 9,3 a 
2 97,3 bc 52,5 d 23,3 b 4,8 b 
3 70,8 d 47,3 d 12,0 c 1,0 c 
4 130,8 a 80,8 a 24,5 ab 3,3 b 
5 122,0 a 68,8 bc 28,8 a 8,5 a 
6 110,8 ab 74,0 ab 15,0 c 4,8 b 

C.V.% 9,6 6,3 10,8 16,8 

I Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

cia em campo (Tabela 4). O teste no potencial hídrico 
de O atrn apresentou correlação significativa, porém 
inferior à de -3 atrn. As correlações entre o teste de 
estresse hídrico a -6 e a -9 atrn e a emergência em 
campo não foram significativas (Tabela 4). 

Segundo Hadas (1977), sementes mais vigorosas 
têm condições de apresentar melhor desempenho em 
condições de déficit hídrico, fato constatado neste 
estudo, até o limite de -3 atm; a partir desse valor, os 
dados não permitiram interpretações consistentes 
quanto à avaliação de qualidade fisiológica dos lo
tes (Tabelas 3 e 4). 

Assim, as sementes de cebola, da cultivar Pira 
Ouro, colocadas para germinar sob condições de 
deficiência hídrica (-3 atrn), mostraram desempenho 
dependente da qualidade fisiológica (Tabela 3), o que 
está em concordância com os estudos de Parmar & 
Moore (1968), Hadas (1977), e Matthews & Powel 
(1986). De maneira geral, a redução progressiva do 
potencial hídrico de O para -9 atrn ocasionou redução 
no comprimento das plântulas, o que está de acordo 
com Helmerick & Pfeifer (1954), Evans & Stickler 
(1961), Manohar & Heydecker (1964) Mc William & 
Phillips (1971), Saínt-Clair (1976), Sharma (1976), EI
-Shakkawi & Springuel (1977), Wrightet aI. (1978), 
Stout et aI. (1980), Hegarty & Ross (1981), Somers 
etal. (1983), Thanos& Skordilis(l987), VanDe Venter 
(1988), Kumar et aI. (1990), Emmerich & Hardegree 
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TABELA 4. Coeficientes de correlação simples (r) 
entre os resultados do teste de estresse 
hidrico conduzido em laboratório e a 
emergência em campo, em sementes de 
cebola. 

Testes de laboratório x emergência em campo 

Estresse hlbrido sob O atrn 
Estresse hlbrido sob -3 atrn 
Estresse hlbrido sob -6 atrn 
Estresse hlbrido sob -9 atrn 

os = oão-significativo. 
• = significativo a 5% de probabilidade. 
•• = significativo a 1 % de probabilidade. 

72,62** 
89,70" 
21,81 ns 

8,59 ns 

(1990), Emmerich & Hardegree (1991), Gennu & 
Naylor (199 I) e Takaki & Toledo (1991). 

O teste de estresse hídrico sob -3 atm apresen
tou, de modo semelhante ao ocorrido com o teste de 
frio o mais alto coeficiente de correlação em relação 
à e~ergência em campo (Tabelas 2 e 4), além de alta 
correlação com o próprio teste de frio (Tabela 5). 

As sementes vigorosas podem originar plântulas 
com maior crescimento, por apresentarem maiores 
capacidades de transfonnação, de suprimento e de 
incorporacão das reservas pelo eixo embrionário (Dan 
et aI., 1987); o fato foi observado neste estudo, para 
os potenciais de O atm e -3 atm, ao ser avaliado o 
crescimento das plântulas (Tabela 3). 

Para o teste de estresse hídrico, a O atm e -3 atm, 
os lotes 4, 5 e 6 apresentaram desempenho superior 
ao dos lotes 1,2 e 3 (Tabela 3), mostrando comporta-

TABELA 5. Coeficientes de correlação simples (r) 
entre os resultados dos testes de labo
ratório e de campo e o teste de estresse 
hidrico (-3 atm). 

Testes x teste de estresse hidrico (-3 atm) 

Germinação 
Primeira contagem 
Frio 
Envelhecimento artificial 
Condutividade elétrica 
Emergência em campo 

os = oão-significativo 
•• = significativo a 10/. de probabilidade. 

42,98 ns 
70,47" 
84,10" 
72,97" 

-44,97 ns 
89,70" 

mento semelhante ao encontrado nos demais testes 
de vigor (Tabela I). 

No teste de estresse hídrico a -6 atm e -9 atm, o 
comportamento das sementes não obedeceu à 
ordem observada nos demais testes de vigor 
(Tabela 3), talvez em virtude de o nível de estresse 
ter sido muito forte para as sementes, durante o pro
cesso genninativo. 

CONCLUSÃO 

O teste de estresse hídrico sob -3 atm é indicado 
para avaliar o vigor de sementes de cebola. Apre
senta alta correlação com a emergência das plântulas 
em campo e com o teste de frio com solo. 
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