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RESUMO: O pinhão manso (Jatropha curcas L.) é uma planta de grande destaque entre as oleaginosas 

promissoras para a produção de biodiesel. Contudo, para a comercialização segura de lotes são necessárias informações 
sobre a qualidade das sementes, especialmente vigor. Objetivou-se, neste trabalho, adequar a metodologia do teste de frio 
para a avaliação do vigor de sementes de pinhão manso. Sementes de cinco lotes de pinhão manso foram inicialmente 
submetidas a testes para avalição da qualidade fisiológica e, em seguida, submetidas ao teste de frio. Para isso, foram 
semeadas em papel toalha, tipo germitest, com e sem solo, sendo confeccionados rolos que foram mantidos a 10 oC, por 
cinco, sete, nove e 11 dias. Após cada período, os rolos foram transferidos para germinador a 25 oC, realizando-se a 
avaliação da germinação aos 5 e 7 dias. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e as 
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e correlacionadas com os resultados dos demais testes. 
O teste de frio é eficiente para a estratificação dos lotes de sementes de pinhão manso em níveis de vigor. Recomenda-se 
utilizar a metodologia do rolo de papel sem solo e manter as sementes em BOD a 10 ºC por sete dias, seguida por um 
período de cinco dias em germinador a 25 ºC. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Jatropha curcas L. Vigor. Teste de frio. 

 
INTRODUÇÃO 

 
Entre as oleaginosas prospectadas para a 

produção de biocombustíveis, o pinhão manso 
(Jatropha curcas L.) destaca-se por apresentar 
potencial de rendimento de óleo com alta qualidade 
físico‑química, que pode ser usado para produção 
de biodiesel e bioquerosene (ARRUDA et al. 2004; 
DURÃES et al., 2011; FREITAS et al., 2011; 
LAVIOLA et al.,2012). Porém, por se tratar de uma 
espécie em domesticação, ainda são poucos os 
estudos com esta espécie, principalmente no que se 
refere à avaliação do potencial fisiológico de suas 
sementes (OLIVEIRA, 2009; PINTO et al., 2009; 
VANZOLINI et al., 2010). 

A utilização de sementes de alta qualidade 
constitui-se na base para a obtenção de stands 
uniformes, plantas bem desenvolvidas, alta 
produtividade e elevado rendimento de óleo. A 
qualidade das sementes de maneira geral tem sido 
avaliada, rotineiramente, pelo teste de germinação 
(BRASIL, 2009), conduzido sob condições ideais, 
em laboratório. Desse modo, os resultados obtidos 
expressam o potencial máximo de germinação do 
lote. No entanto, estes resultados nem sempre são 

confirmados em campo, principalmente quando as 
condições de ambiente se desviam das mais 
adequadas. Por este motivo, atualmente, é cada vez 
mais crescente a procura por métodos que permitam 
avaliar, de maneira rápida e eficiente, o potencial 
fisiológico das sementes, representado pelo seu 
potencial de armazenamento e de emergência de 
plântulas em campo.  

Neste contexto, o teste de frio foi 
inicialmente desenvolvido para avaliar a eficiência 
da aplicação de fungicidas às sementes, mas em 
decorrência do comportamento distinto de diferentes 
lotes submetidos ao teste, este passou a ser 
considerado como um teste de vigor (BARROS et 
al., 1999). 

Assim, o teste de frio tem sido utilizado na 
avaliação do vigor de sementes de algumas espécies 
como mamona (MENDES et al., 2010), milho 
(CASEIRO; MARCOS FILHO, 2002), soja 
(SCHUAB et al 2006; VIEIRA et al., 2010), 
algodão (TORRES, 1998; MIGUEL et al., 2001), 
entre outras.  

O teste de frio tem como principio básico a 
exposição das sementes a fatores adversos de baixa 
temperatura, alta umidade do substrato e a agentes 

Received: 05/04/13 
Accepted: 05/09/14 



510 
Teste de frio para avaliação...       OLIVEIRA, G. L. et al 

Biosci. J., Uberlândia, v. 31, n. 2, p. 509-517, Mar./Apr. 2015 

patogênicos presentes no solo, quando o teste é 
conduzido com solo. Tais condições reduzem as 
chances de sobrevivência das sementes menos 
vigorosas, uma vez que a combinação entre baixa 
temperatura e alta umidade contribui para reduzir a 
velocidade de germinação, além de favorecer o 
desenvolvimento de microrganismos que podem 
promover a deterioração das sementes (BARROS et 
al., 1999). Tradicionalmente, esse teste consiste na 
exposição das sementes em solo não esterilizado, 
com teor de água ajustado para 60 ou 70 % da 
capacidade de retenção, à temperatura de 10 oC, 
durante sete a 10 dias, seguidos por um período de 
crescimento de plântulas sob temperaturas entre 25 
e 30 oC (LOEFFLER et al., 1985). Contudo, estes 
autores constataram que o teste conduzido sem solo, 
ou seja, apenas em rolo de papel umedecido, 
apresentou sensibilidade suficiente para detectar 
danos causados pela secagem em sementes de 
milho, tendo como vantagem maior facilidade de 
condução e de reprodutibilidade em relação ao 
método com solo. 

São escassos os estudos direcionados à 
adequação de metodologias para a avaliação do 
potencial fisiológico de sementes de pinhão manso. 
Nesse sentido, a presente pesquisa teve como 
objetivo adequar a metodologia do teste de frio para 
avaliação do potencial fisiológico de lotes de 
sementes de pinhão manso.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de 
Sementes do Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa, MG. 
Foram utilizados cinco lotes de sementes de pinhão 
manso, submetidos aos seguintes testes e 
determinações: 
 
Germinação 

Oito subamostras de 25 sementes foram 
semeadas sobre duas folhas de papel toalha, tipo 
germitest, umedecido com quantidade de água 
equivalente a 2,7 vezes o peso do substrato seco. 
Após cobrir com mais uma folha, foram 
confeccionados rolos que foram mantidos em 
germinador a 25 oC. As avaliações foram realizadas 
aos sete e 12 dias após a semeadura e os valores 
expressos em porcentagem de plântulas normais 
(OLIVEIRA, 2009). 

 
Primeira contagem de germinação:  

Consistiu no registro do número de 
plântulas normais obtidas no sétimo dia após o 
inicio do teste de germinação. Os valores foram 

expressos em porcentagem de plântulas normais. 
 
Emergência de plântulas  

Conduzido em casa de vegetação, 
utilizando-se bandejas de plástico contendo como 
substrato solo e areia (proporção de 2:1). O 
substrato foi umedecido inicialmente com 60% de 
sua capacidade de retenção máxima (BRASIL, 
2009). Quatro subamostras de 50 sementes foram 
distribuídas em sulcos longitudinais de 2 cm de 
profundidade distanciados de 5 cm entre si nas 
bandejas de plástico. Realizaram-se, contagens 
diárias, registrando-se o número de plântulas 
emersas, ou seja, plântulas que apresentavam os 
cotilédones expostos acima do nível do solo, até o 
décimo segundo dia após a semeadura. Com os 
dados foram calculados o índice de velocidade de 
emergência (IVE) e de velocidade de emergência 
das plântulas (VE), segundo Nakagawa (1999), e a 
porcentagem final de emergência de plântulas. 
 
Comprimento de hipocótilo e radícula 

Determinado com o auxilio de régua 
graduada em milímetros, procedendo-se a medição 
do hipocótilo e da radícula das plântulas 
provenientes do teste de emergência. Os resultados 
foram expressos em cm/plântula; 

 
Massa de matéria seca de hipocótilo e radícula 

As plântulas provenientes do teste de 
emergência foram seccionadas em hipocótilo e 
radícula e colocadas para secar em estuda de 
circulação de ar forçada regulada na temperatura de 
60 ºC até atingirem peso constante. Após, realizou-
se a pesagem das partições (hipocótilo e radícula) 
em balança analítica com precisão de 0,001g. Os 
resultados foram expressos em g/plântula. 
 
Teste de envelhecimento acelerado 

Sementes de cada lote foram colocadas em 
uma camada única sobre tela metálica acoplada em 
caixa plástica (gerbox) contendo ao fundo 40 mL de 
água destilada. As caixas foram tampadas, de modo 
a se obter cerca de 100% UR em seu interior, e 
mantidas em câmaras tipo BOD, na temperatura de 
42 °C, durante 48 horas (OLIVEIRA, 2009). Após 
esse período, oito subamostras de 25 sementes 
foram submetidas ao teste de germinação. Os 
resultados consistiram na porcentagem de plântulas 
normais obtidas aos 7 dias após a semeadura. 

 
Teste de frio em rolo de papel com solo 

Oito subamostras de 25 sementes foram 
semeadas sobre duas folhas de papel tipo germitest 
umedecido com quantidade de água equivalente a 
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2,7 vezes o peso do substrato seco. O papel 
umedecido foi mantido, previamente à montagem 
do teste, à temperatura de 10 oC durante 24 horas. 
As sementes foram distribuídas sobre duas folhas de 
papel e cobertas com uma fina camada de solo, 
proveniente de área cultivo e, a seguir, cobertas com 
uma terceira folha de papel, fazendo-se, então, os 
rolos. Esses rolos foram colocados em sacos 
plásticos, vedados e, em seguida, transferidos para 
incubadora tipo BOD à temperatura de 10 oC e, 
mantidos por cinco, sete, nove e 11 dias, após este 
períodos os mesmos foram transferidos para 
germinador a 25 oC, realizando-se as avaliações da 
germinação após cinco e sete dias. A interação entre 

os fatores anteriormente mencionados 
caracterizaram os tratamentos, que encontram-se 
descritos na Tabela 1. 
Teste de frio em rolo de papel sem solo 

Foram realizados procedimentos 
semelhantes ao item anteriormente descrito, com 
exceção de que as sementes não foram cobertas por 
uma fina camada de solo de área de cultivo. 
Conforme item anterior, os tratamentos encontram-
se caracterizados na Tabela 1. Ao término dos 
testes, foi realizada a contagem do número de 
plântulas normais. Os resultados foram expressos 
em porcentagem. 

 
Tabela 1. Descrição dos tratamentos obtidos pela interação substrato, períodos de frio e avaliação do teste de 

frio com sementes de pinhão manso 
Legenda Tratamentos 

RPSS 5D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 5 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 5D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 5 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 7D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 7 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 7D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 7 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 9D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 9 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 9D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 9 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 11D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 11 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC sem solo 

RPSS 11D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 11 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC sem solo 

RPCS 5D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 5 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 5D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 5 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 7D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 7 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 7D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 7 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 9D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 9 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 9D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 9 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 11D/10oC-5D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 11 dias (10oC), com avaliação aos 5 
dias após período a 25oC com solo 

RPCS 11D/10oC-7D/25oC 
Teste de frio em rolo de papel por 11 dias (10oC), com avaliação aos 7 
dias após período a 25oC com solo 

 
O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado com quatro repetições. Os 
dados foram submetidos à análise de variância e os 
lotes, dentro de cada tratamento, foram comparados 

pelo teste Tukey (p < 0,05). Foram calculados ainda 
os coeficientes de correlação simples de Pearson (r) 
entre os resultados dos testes de frio e os demais 
testes realizados. A significância dos valores de “r” 
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foi determinada pelo teste “t” a 1 e 5% de 
probabilidade. A análise dos dados foi realizado 
com o software SAS (DELWICHE; SLAUGHTER, 
2003). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados dos testes utilizados na 
caracterização dos lotes de sementes de pinhão 
manso (J. curcas L.) demonstraram que há diferença 

no potencial fisiológico das mesmas (Tabela 2). Os 
lotes 1, 2 e 3 apresentaram os maiores valores de 
germinação, porém houve diferença estatística 
apenas na comparação entre o lote 1 e os lotes 4 e 5 
que se configuraram como os menos vigorosos. Já 
para a variável primeira contagem do teste de 
germinação, os lotes que apresentaram melhor 
desempenho foram o lote 1 e o lote 3, porém apenas 
o lote 1 apresentou média superior às dos demais 
lotes (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Valores médios obtidos para os testes de germinação (G); primeira contagem de germinação (PCG); 

emergência em solo 2:1 (Em); velocidade de emergência (VE); índice de velocidade de emergência 
(IVE); comprimento de hipocótilo e radícula (CH e CR); matéria seca de hipocótilo e radícula 
(MSH e MSR) e envelhecimento acelerado (EA), para cinco lotes de sementes de pinhão manso 

Lotes 
G PCG Em VE IVE 

--------------------- % --------------------- dias plântulas.dia-1 

1 89 a 89 a 89 a 6,82 a 2,94 a 
2 81 ab 64 b 69 b 6,80 a 2,24 b 
3 79 ab 74 ab 88 a 6,83 a 2,96 a 
4 78 b 65 b 76 ab 6,69 a 2,52 ab 
5 78 b 62 b 62 b 6,33 a 1,98 b 

CV (%) 6 13 12 12,3 10,9 

 
     

Lotes 
CH CR MSH MSR EA 

-------- cm.plântula-1 -------- ------ g.plântula-1 ------ --- % --- 

1 13,47 a 7,29 a 3,10 ab 0,55 ab 48 a 
2 12,83 ab 7,07 a 3,34 a 0,56 a 42 ab 
3 13,11 ab 7,07 a 3,02 b 0,54 ab 31 ab 
4 12,34 b 7,08 a 3,04 b 0,53 ab 37 ab 
5 11,22 c 6,56 a 2,31 c 0,43 b 23 b 

CV (%) 3,7 6,3 4,3 12 25,7 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 
Quanto à percentagem final de emergência 

de plântulas em solo, verificou-se que o melhor 
desempenho foi obtido pelos lotes 1, 3 e 4, resultado 
este que também foi observado para o número de 
plântulas germinadas por dia (IVE), em que os lotes 
1, 3 e 4 apresentaram maior potencial fisiológico ao 
se comparar com os demais lotes (2 e 5) (Tabela 2). 
Já o teste de velocidade de emergência (VE), que 
indica o número de dias necessários para o 
estabelecimento da germinação das sementes em 
condições de campo, não permitiu detectar 
diferenças no vigor dos lotes testados.  

Pode-se ainda observar na Tabela 2 que os 
lotes que apresentaram os maiores índices de 
germinação (lotes 1, 2 e 3) foram os mesmos para os 
quais se os maiores incrementos em comprimento 

da parte aérea (comprimento de hipocótilo), fato 
este parcialmente corroborado pelo ganho de 
biomassa seca observado com a pesagem do 
hipocótilo das plântulas, sendo que os lotes 1 e 2 
foram os que apresentaram um maior acumulo de 
biomassa vegetal. Entretanto, não se observou 
variações estatísticas quanto ao comprimento de 
raízes das plântulas oriundas dos diferentes lotes 
(Tabela 2), enquanto que para a biomassa seca de 
raiz verificou-se diferença estatística apenas entre os 
lotes 2 e 5 (Tabela 2). 

No teste de envelhecimento acelerado, 
houve diferença estatística apenas entre os lotes 1 e 
5. Porém, a germinação dos lotes após o 
envelhecimento foi drasticamente reduzida, mesmo 
assim o teste mostrou-se eficiente em estratificar os 
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mesmos, como visto também por Oliveira (2009) 
em estudo de adequação de protocolo para a 
condução do teste de envelhecimento acelerado para 
a cultura do pinhão manso.  

No geral, comparando-se os testes utilizados 
para caracterização fisiológica dos lotes (Tabela 2), 
é possível observa que existe diferença na qualidade 
fisiológica entre os lotes e que é possível classificá-
los em níveis de vigor. Dessa maneira os lotes 1 e 3 
podem ser classificados como os mais vigorosos, 
enquanto que os lotes 2 e 4 encontram-se em um 
estagio intermediário de vigor e o lote 5 como o de 
baixo vigor. 

Pelo teste de frio (Tabela 3), verifica-se que, 
em todos os tratamentos utilizados foi possível 
verificar a separação dos lotes em diferentes níveis 
de vigor à semelhança da emergência em campo. 
Porém, os mais eficientes foram os tratamentos que 
utilizaram rolo de papel sem solo como substrato, 
resfriados por sete e 11 dias, tendo como períodos 
de avaliações finais aos cinco e sete dias de 
exposição à temperatura de 25 oC (RPSS 7D/10oC-
5D/25oC e RPSS 11D/10oC-7D/25oC); e o teste de 
frio conduzido em rolo de papel com solo  resfriado 
por 11 dias, tendo como período de avaliação final 
sete dias (RPCS 11D/10oC-7D/25oC), nos quais 
houve separação dos lotes em três níveis de vigor. 
No entanto, o teste de frio conduzido em rolo de 
papel com solo por 5 dias (10oC), com avaliação 
final aos 5 dias após período a 25 oC (RPCS 
5D/10oC-5D/25oC), também demonstrou resultados 

promissores quanto a separação dos lotes em níveis 
de vigor, pois o mesmo estratificou os cinco lotes 
em quatro níveis de vigor. Esses resultados se 
assemelham aos obtidos por Miguel et al. (2001), 
que ao trabalharem com diferentes procedimentos 
para a condução do teste de frio em sementes de 
algodão verificaram que este teste quando é 
realizado em rolo de papel é mais eficiente para 
estratificar os lotes de sementes de algodão em 
níveis de vigor quando comparados com o método 
tradicional (caixas plásticas contendo solo resfriado 
a 10 oC e umedecido com 70% de sua capacidade de 
retenção). Esses mesmos autores obtiveram 
resultados menos drásticos que o procedimento 
tradicional quando o teste de frio foi conduzido em 
rolo de papel com e sem solo. Kappes, Carvalho e 
Yamashita (2009) e Mendes et al. (2010), também 
obtiveram sucesso na classificação de lotes de 
sementes de soja e mamona, respectivamente, em 
níveis de vigor ao utilizarem o teste de frio em rolo 
de papel sem solo a 10 oC por sete dias com 
avaliação final aos cinco dias após exposição a 25 
oC para a retomada do processo germinativo e do 
desenvolvimento das plântulas. 

De acordo com Caseiro e Marcos Filho 
(2002), o teste de frio quando conduzido pela 
metodologia tradicional causa maior 
desuniformidade na porcentagem de plântulas 
normais, e como conseqüência torna o teste menos 
preciso e eficiente. 

 
Tabela 3. Valores médios de plântulas normais (%) obtidas para os cinco lotes de sementes de pinhão manso 

em função dos tratamentos do teste de frio 

Tratamentos 
Lotes 

CV (%) 1 2 3 4 5 
----------------------- % ----------------------- 

RPSS 5D/10oC-5D/25oC 91 a 76 a 89 a 85 a 16 b 10,9 
RPSS 5D/10oC-7D/25oC 97 a 83 a 94 a 89 a 24 b 9,7 
RPSS 7D/10oC-5D/25oC 90 a 70 b 94 a 85 ab 24 c 9,6 
RPSS 7D/10oC-7D/25oC 91 a 71 b 94 a 86 a 23 c 9 
RPSS 9D/10oC-5D/25oC 95 a 70 b 88 ab 80 ab 27 c 11,9 
RPSS 9D/10oC-7D/25oC 97 a 76 b 94 ab 87 ab 24 c 11,5 
RPSS 11D/10oC-5D/25oC 97 a 80 b 96 a 92 ab 35 c 7,7 
RPSS 11D/10oC-7D/25oC 98 a 81 b 98 a 93 a 43 c 4,7 
RPCS 5D/10oC-5D/25oC 94 ab 79 c 97 a 87 bc 28 d 5,6 
RPCS 5D/10oC-7D/25oC 95 a 91 a 97 a 92 a 34 b 6,6 
RPCS 7D/10oC-5D/25oC 83 a 84 a 88 a 92 a 35 b 11 
RPCS 7D/10oC-7D/25oC 92 a 87 a 89 a 89 a 39 b 11 
RPCS 9D/10oC-5D/25oC 93 a 87 a 94 a 88 a 31 b 8,8 
RPCS 9D/10oC-7D/25oC 98 a 87 a 94 a 88 a 32 b 8,7 

RPCS 11D/10oC-5D/25oC 93 a 78 a 93 a 86 a 34 b 9,7 
RPCS 11D/10oC-7D/25oC 96 a 79 b 95 ab 91 ab 42 c 9,2 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Os procedimentos que não utilizaram solo 
apresentaram resultados mais severos para o numero 
de plântulas normais (Tabela 3), permitindo uma 
melhor classificação dos lotes de sementes de 
pinhão manso em níveis de vigor. Também pôde-se 
observar que o tempo de exposição ao frio não foi 
um fator limitante à condução do teste de frio 
realizado sem solo, ou seja, mesmo nos períodos 
menos intensos de frio foi possível estratificar os 
lotes de sementes em níveis de vigor, a exemplo dos 
testes de frio conduzidos em rolo de papel sem solo 
por 7 dias (10oC), com avaliação aos 5 e 7 dias após 
período a 25 oC (RPSS 7D/10oC-5D/25oC e RPSS 
7D/10oC-7D/25oC). Resultados semelhantes foram 
observados por Guiscem et al. (2010), ao estudarem 
o comportamento de sementes de feijão frade 
(Vigna unguiculata (L.) Walp) ao teste de frio em 
rolo de papel sem solo em diversas variações de 
temperatura e períodos de exposição à baixa 
temperatura. Diferentemente do que foi previsto por 
Bruggink et al. (1991), Kikuti, Pinho e Resende 
(1999) e Miguel et al., (2001), que verificaram que o 
aumento do período de exposição ao frio traz como 
conseqüência a redução do potencial fisiológico de 
sementes de milho e algodão.  

Quando observamos apenas os tratamentos 
que utilizaram solo para a condução do teste de frio 
(Tabela 3), podemos afirma que o aumento do 
período de exposição ao frio ocasionou uma redução 
no surgimento de plântulas normais, fato este 
provavelmente ocasionado pela interação entre o 
período de exposição ao frio, a umidade e o 
potencial patogênico dos microrganismos 
encontrados nesse solo. Resultados semelhantes 
foram observados por Kikuti, Pinho e Resende 
(1999) ao trabalharem com sementes de milho, estes 
autores afirmam que o prolongamento do período de 
exposição das sementes ao frio foi um dos fatores 
essenciais para a redução do porcentual de plântulas 
normais.  

Dos oito tratamentos que se mostraram 
eficientes na classificação dos lotes em níveis de 
vigor, em apenas dois tratamentos dos que 
utilizaram a adição do solo como fator de avaliação 
do teste (RPCS 5D/10oC-5D/25o e RPCS 11D/10oC-
7D/25oC) foram eficientes. No teste de frio, a 
utilização de solo proveniente de área de cultivo tem 
a função de expor as sementes à agentes patogênicos 
(BARROS et al., 1999), enquanto que o teste de frio 
conduzido sem a adição de solo, avalia diretamente 
os efeitos da baixa temperatura e da alta umidade 
sobre o processo de germinação das sementes e do 
desenvolvimento das plântulas, sem a interferência 
de outros fatores bióticos (LOEFFLER et al., 1985). 
Em sementes de algodão, o teste de frio realizado 
em rolo de papel sem solo também foi o mais 
indicado para avaliar o vigor das sementes 
(MIGUEL et al., 2001), assim como em sementes de 
feijão o uso do rolo de papel sem terra mostrou 
maiores correlações com os outros testes de vigor, 
devido a menor variabilidade de resultados 
(MIGUEL; CICERO, 1999). 

Comparando-se os coeficientes de 
correlação de Pearson entre os tratamentos do teste 
de frio e os demais testes aplicados às sementes 
(Tabela 4), observou-se que nenhum dos 
tratamentos testados correlacionou-se com o teste de 
germinação e o de primeira contagem de 
germinação. Porém os tratamentos para a condução 
do teste de frio em rolo de papel sem solo por 7 dias 
(10oC), com avaliações aos 5 e 7 dias (RPSS 
7D/10oC-5D/25oC e RPSS 7D/10oC-7D/25oC); teste 
de frio em rolo de papel sem solo por 9 e 11 dias 
(10oC), com avaliações aos 5 e 7 dias 
respectivamente (RPSS 9D/10oC-5D/25oC e RPSS 
11D/10oC-7D/25oC) e o teste de frio em rolo de 
papel com solo por 11 dias (10oC), com avaliações 
aos 7 dias (RPCS 11D/10oC-7D/25oC), 
apresentaram alto valor de correlação com o teste de 
emergência. 

 
Tabela 4. Coeficientes de correlação de Pearson entre os dados obtidos no teste de frio com sementes de 

pinhão manso e os demais testes: germinação (G); primeira contagem de germinação (PCG); 
emergência em solo (Em); velocidade de emergência (VE); índice de velocidade de emergência 
(IVE); comprimento de hipocótilo e radícula (CH e CR); massa seca de hipocótilo, radícula (MSH, 
MSR) e envelhecimento acelerado (EA) 

Tratamentos 
Testes de Vigor 

G PCG Em VE IVE CH CR MSH MSR EA 
RPSS 5D/10oC-5D/25oC 0,42 0,56 0,82 0,96 * 0,82 0,91 * 0,96 * * 0,88 0,94 * 0,74 
RPSS 5D/10oC-7D/25oC 0,44 0,57 0,82 0,97 ** 0,82 0,92 * 0,96 ** 0,89 * 0,95 * 0,76 
RPSS 7D/10oC-5D/25oC 0,39 0,59 0,88 * 0,93 * 0,89 * 0,89 * 0,93 * 0,80 0,89 * 0,66 
RPSS 7D/10oC-7D/25oC 0,39 0,59 0,87* 0,93 * 0,88 * 0,90 * 0,93 * 0,81 0,89 * 0,67 
RPSS 9D/10oC-5D/25oC 0,53 0,70 0,90* 0,94 * 0,90 * 0,94 * 0,97 ** 0,80 0,90 * 0,75 
RPSS 9D/10oC-7D/25oC 0,47 0,62 0,85 0,96 ** 0,86 0,93 * 0,97 ** 0,86 0,93 * 0,75 
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RPSS 11D/10oC-5D/25oC 0,42 0,59 0,85 0,94 * 0,86 0,90 * 0,95 * 0,83 0,91 * 0,71 
RPSS 11D/10oC-7D/25oC 0,42 0,61 0,87* 0,93 * 0,88 * 0,90 * 0,94 * 0,81 0,90 * 0,69 
RPCS 5D/10oC-5D/25oC 0,41 0,58 0,86 0,96 * 0,86 0,92 * 0,94 * 0,85 0,92 * 0,70 
RPCS 5D/10oC-7D/25oC 0,38 0,49 0,76 0,97 ** 0,77 0,90 * 0,94 * 0,92 * 0,97 ** 0,74 
RPCS 7D/10oC-5D/25oC 0,25 0,36 0,69 0,92 * 0,70 0,81 0,90 * 0,90 * 0,94 * 0,68 
RPCS 7D/10oC-7D/25oC 0,42 0,50 0,75 0,97 ** 0,75 0,90 * 0,96 ** 0,93 * 0,97 ** 0,78 
RPCS 9D/10oC-5D/25oC 0,40 0,52 0,78 0,98** 0,79 0,92 * 0,95 * 0,91 * 0,97 ** 0,75 
RPCS 9D/10oC-7D/25oC 0,47 0,58 0,81 0,98 ** 0,81 0,94 * 0,97 ** 0,90 * 0,96 ** 0,78 

RPCS 11D/10oC-5D/25oC 0,43 0,60 0,86 0,95 * 0,86 0,92 * 0,95 * 0,84 0,92 * 0,72 
RPCS 11D/10oC-7D/25oC 0,43 0,61 0,87* 0,93 * 0,88 0,90 * 0,95 * 0,81 0,90 * 0,70 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade 
 

Na Tabela 4 são apresentados dos dados de 
correlação entre os tratamentos e os demais testes de 
vigor. Observa-se que a maioria dos tratamentos 
apresentou correlação significativa com as demais 
avaliações. Nenhum tratamento apresentou 
correlação significativa com o teste de 
envelhecimento acelerado. Nesse teste, as sementes 
são submetidas a condições de alta temperatura e 
umidade relativa, podendo-se estimar a sua 
longevidade (OLIVEIRA, 2009; PEREIRA et al., 
2012). Ao contrário, o teste de frio avalia a 
tolerância das sementes à baixa temperatura, sendo 
que o lote que melhor resistir a essa condição 
apresenta capacidade para germinar sob ampla 
variação das condições de umidade e temperatura do 
solo (CICERO; VIEIRA, 1994). 

Entre os tratamentos testados, foi possível 
destacar os tratamentos para a condução do teste de 
frio em rolo de papel sem solo por 7 dias (10oC), 
com avaliações aos 5 e 7 dias (RPSS 7D/10oC-
5D/25oC e RPSS 7D/10oC-7D/25oC); teste de frio 
em rolo de papel sem solo por 9 e 11 dias (10oC), 
com avaliações aos 5 e 7 dias (RPSS 9D/10oC-
5D/25oC e RPSS 11D/10oC-7D/25oC) e o teste de 
frio em rolo de papel com solo por 11 dias (10oC), 
com avaliações aos 7 dias (RPCS 11D/10oC-
7D/25oC) como os que apresentaram correlação 
significativa com o teste de emergência e com a 
maioria dos testes de vigor aplicados às sementes de 
pinhão manso (Tabela 4). Esses tratamentos 
classificaram os lotes de sementes de pinhão manso 
em três níveis de vigor, quando comparado a 
germinação obtida após a realização do teste 
(Tabela 3).  

Desta forma, ao levarmos em consideração 
o menor tempo necessário para execução do teste, a 
maior praticidade e a menor variação dos dados 
obtidos, podemos indicar como sendo o 
procedimento mais adequado para a condução do 
teste de frio para à avaliação do vigor de sementes 
de pinhão manso a combinação rolo de papel sem 
solo por sete dias (10 oC) com avaliação da 
germinação cinco dias após a exposição à 
temperatura de 25 oC (RPSS 7D/10oC-5D/25oC). 
Esse tratamento foi eficiente em classificar os lotes 
em três níveis de vigor, identificou os lotes 1 e 3 
como os mais vigorosos e o lote 5 como o menos 
vigoroso, conforme apresentado na Tabela 1, e entre 
os tratamentos que se destacaram é o que demanda 
menor tempo para sua execução (12 dias). 
 
CONCLUSÃO 
 

O teste de frio é eficiente na classificação de 
lotes de pinhão manso em níveis de vigor. Assim, 
para a condução do teste, deve ser utilizado como 
substrato papel toalha, tipo germitest, sem uso de 
solo, e as sementes devem ser mantidas em BOD 
com temperatura ajustada para 10 ºC por 7 dias e em 
seguida transferidas para germinador com 
temperatura ajustada para 25 ºC por 5 dias. 
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ABSTRACT: The physic nut has great potential for biodiesel production. However, for safe comercialization of 
the lots, information about seed quality is necessary, especially about vigor. This work aimed to adapt the cold test 
methodology for evaluation of the physiological quality of Jatropha curcas seeds. Seeds of five lots were initially 
characterized and then tested with cold test. For this, seeds were sown on germitest paper, with and without soil, and 
rollers were made. Then, the seeds were exposed to 10 oC during five, seven, nine and 11 days. After the cold period, the 
seed were transferred to germinator with temperature adjusted to 25 oC for later evaluation at 5 and 7 days. The statistical 
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design was completely randomized and the treatment means were compared by Tukey test (p < 0,05) and correlated with 
the results of other tests. The cold test proved to be efficient for the lots stratification on levels of vigor. It is recommended 
to use paper roll without soil and keep the seeds in BOD at 10 ºC for seven days and then transfer them to germinator with 
temperature adjusted to 25 °C for five days. 

 
KEYWORDS: Jatropha curcas L.. Vigor. Seed analysis. 
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