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CONDUTIVIDADE ELÉTRICA EM SEMENTES DE RÚCULA1

Salvador BarroS TorreS2, rafaela alveS Pereira2

RESUMO – O teste de condutividade elétrica da solução de embebição é recomendado para 
avaliar o vigor de sementes de ervilha e indicado para outras espécies, mas ainda há necessidade 
da continuidade de estudos sobre o assunto. A pesquisa teve como objetivo estabelecer ajustes na 
metodologia do teste de condutividade elétrica para avaliar o potencial fisiológico de sementes de 
rúcula (Eruca sativa L.). Para isso, o estudo foi conduzido utilizando dois cultivares de sementes 
de rúcula, Cultivada e Folha Larga, cada um representado por cinco lotes de sementes. Foram 
realizados os testes de germinação, primeira contagem de germinação, envelhecimento acelerado, 
emergência de plântulas em campo e o teste de condutividade elétrica, usando-se as temperaturas 
de 20, 25 e 30 ºC; volumes de água para embebição de 25, 50 e 75 mL; amostras de 25 e 50 
sementes; e períodos de embebição de 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas. Conclui-se que o teste de 
condutividade elétrica é eficiente para avaliação do vigor de sementes de rúcula quando conduzido 
com 50 sementes imersas em 50 mL de água desionizada a 25 ºC, após oito horas de embebição.

Termos para indexação: Eruca sativa, potencial fisiológico, vigor, qualidade de sementes.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY IN SALAD ROCKET SEEDS

ABSTRACT – Electrical conductivity has been recommended for evaluating seed vigor in peas 
and other species although research is still needed to improve procedures. The objective of this 
study was to develop methodology for the electrical conductivity test to evaluate the physiological 
potential of salad rocket (Eruca sativa L.) seeds. Five seed lots were used for each of two cultivars 
of  salad rocket, “Cultivada” and “Folha Larga”. The following tests were made: standard 
germination, first germination count, accelerated ageing, field emergence and variations in the 
electrical conductivity test (25 or 50 seeds imbibed in 25 mL, 50 mL or 75 mL of water; at 20 ºC, 
25 ºC and 30 ºC; for 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20 and 24 hours). The results confirmed the efficiency of 
the electrical conductivity test to evaluate  salad rocket seed vigor. The best combination was 50 
seeds immersed in 50 mL of deionized water at 25 ºC, for eight hours.

Index terms: Eruca sativa, physiological potential, vigor, seed quality.

58

Revista Brasileira de Sementes, vol. 32, nº 4 p. 058 - 070, 2010



INTRODUÇÃO

Os testes de vigor têm se constituído em ferramentas 
de uso cada vez mais rotineiro pela indústria de sementes, 
visando à determinação do potencial fisiológico. As 
empresas produtoras e as instituições oficiais têm incluído 
esses testes em programas internos de controle de qualidade 
e, ou para garantia da qualidade de sementes destinadas 
à comercialização. Segundo Marcos Filho (2005), esses 
testes procuram detectar diferenças significativas no 
potencial fisiológico de lotes com geminação semelhante, 
fornecendo informações adicionais às proporcionadas 
pelo teste de germinação. Paralelamente, espera-se que 
os resultados permitam distinguir com segurança os lotes 
de alto dos de baixo vigor e que as diferenças detectadas 
estejam relacionadas ao comportamento das sementes 
durante o armazenamento e o desempenho em campo.

A maior limitação do teste de germinação, segundo 
Hampton e TeKrony (1995), é a sua inabilidade para 
detectar diferenças de qualidade entre lotes com alta 
germinação. Por isso, tem-se procurado aperfeiçoar 
procedimentos com o intuito de avaliar o vigor de 
sementes ou de lotes identificando possíveis diferenças no 
potencial fisiológico de lotes que apresentem germinação 
semelhantes, fornecendo informações complementares às 
obtidas no teste de germinação, dentro de programas de 
controle da qualidade das empresas produtoras de sementes 
de hortaliças.

Dentre os testes de vigor, o de condutividade 
elétrica, inicialmente desenvolvido para sementes de 
ervilha (Matthews e Bradnock, 1967), tem sido usado 
intensivamente para avaliar o vigor dessa espécie, em 
várias partes do mundo (Hampton e TeKrony, 1995), bem 
como tem sido usado para várias outras espécies, como 
soja (Vieira e Krzyzanowski, 1999; Marcos Filho e Vieira, 
2009).

Em termos de padronização, o teste é considerado 
promissor. Entretanto, estudos conduzidos pelo Comitê de 
Vigor da ISTA foram constatadas variações nos resultados 
entre laboratórios, devido a problemas de metodologia 
(Perry, 1981). De fato, estudos têm demonstrado que 
vários fatores podem afetar os resultados desse teste, entre 
os quais se destacam: a temperatura durante a embebição e 
avaliação (Panobianco e Marcos Filho, 2001), quantidade 
de água (Loeffler et al., 1988; Rodo e Marcos Filho, 2003), 
genótipo (Panobianco e Vieira, 1996; Torres e Marcos 
Filho, 2005) e número de sementes e período de embebição 
(Alves e Sá, 2009).

Para nossas condições, a disponibilidade de 
informações para a avaliação do vigor de sementes de 
rúcula ainda é escassa. O exame da literatura indica que 
Ramos et al. (2004) destacaram a eficiência do teste de 
envelhecimento acelerado (41 ºC/48 h); já Goulart e 
Tillmann (2007) verificaram que a combinação 41 ºC, 
com teor de água das sementes de 20% por 24 h para 
condução do teste de deterioração controlada é eficiente 
para avaliar o potencial fisiológico de sementes de rúcula. 
Recentemente, Alves e Sá (2009), verificaram que o teste 
de condutividade elétrica, utilizando a combinação 50 
sementes em 50 mL de água por quatro horas, a 25 ºC, 
constituiu-se na condição mais adequada para a separação 
de lotes de sementes de rúcula em diferentes níveis de 
vigor.

Portanto, em função do exposto, o trabalho teve como 
objetivo estabelecer ajustes na metodologia do teste de 
condutividade elétrica para avaliar o vigor de sementes de 
rúcula.

MATERIAL E MÉTODOS

Durante o período de julho de 2008 a agosto de 2009, 
foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Sementes 
do Departamento de Ciências Vegetais da Universidade 
Federal Rural do Semiárido (UFERSA), o experimento 
utilizando-se sementes de rúcula (Eruca sativa L.) 
cultivares Folha Larga e Cultivada, cada um representado 
por cinco lotes, provenientes da empresa ISLA Sementes 
Ltda, produzidos no ano agrícola 2007/2008. Durante o 
período experimental as sementes foram mantidas em sacos 
de papel e armazenadas em ambiente controlado (20 ºC e 
55% de umidade relativa do ar) O estudo compreendeu as 
seguintes avaliações:

Grau de umidade - realizado pelo método da estufa a 
105±3 °C, durante 24 horas, de acordo com as Regras para 
Análise de Sementes – RAS (Brasil, 1992), utilizando-se 
duas subamostras de 2 g de sementes para cada lote. Os 
resultados foram expressos em porcentagem (base úmida) 
por lote.

Germinação – quatro repetições de 50 sementes por 
lote foram distribuídas sobre duas folhas de papel mata-
borrão, umedecidas com água equivalente a 2,5 vezes o peso 
do substrato seco e colocado no interior de caixa de plástico 
transparente (11x11x3,5 cm). Após a semeadura, as caixas 
foram tampadas e mantidas em câmara de germinação a 20 
°C. As avaliações foram efetuadas aos quatro e sete dias 
(Brasil, 1992).
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Primeira contagem de germinação – realizada 
conjuntamente com o teste de germinação, computando-
se a porcentagem de plântulas normais obtidas no quarto 
dia após a instalação do teste (Brasil, 1992).

Envelhecimento acelerado - foi utilizado o método 
da caixa (11x11x3,5 cm) de plástico (McDonald 
e Phaneendranath, 1978), onde as sementes foram 
distribuídas em camada única sobre a tela, em quantidade 
mínima suficiente para instalar o teste de germinação 
e determinar o teor de água das mesmas. No fundo das 
caixas foram colocados 40 mL de água destilada. As 
caixas com as sementes foram mantidas em câmara de 
germinação, a 41 °C por 48 horas (Goulart e Tillmann, 
2007). Após o período de exposição, as sementes foram 
colocadas para germinar e a avaliação realizada no quarto 
dia, após a semeadura (Brasil, 1992). Paralelamente, foi 
determinado pelo método da estufa, o teor de água das 
sementes após o envelhecimento.

Emergência de plântulas: quatro repetições de 50 
sementes foram semeadas em canteiros no espaçamento de 
10 x 20 cm, fazendo uso de irrigação quando necessário. 
A avaliação foi realizada aos 15 dias após a semeadura, 
computando-se as porcentagens de plântulas emergidas 
(Nakagawa, 1994).

Condutividade elétrica: foram estudadas variações 

no número de sementes (25 e 50), volume de água de 
embebição (50 e 75 mL) e na temperatura (20, 25 e 30 ºC) 
durante 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, e 24 horas de embebição. 
O teste foi conduzido pelo método de massa, utilizando-
se quatro repetições de sementes puras para cada lote. 
As sementes foram pesadas (precisão de 0,001g) e 
colocadas para embeber em copos de plástico (capacidade 
de 200 mL) contendo água desionizada e mantidos em 
germinador durante cada período de embebição. As 
leituras da condutividade elétrica foram realizadas em 
condutivímetro DIGIMED DM-31 e os valores expressos 
em uS.cm1.g1 de sementes.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado com quatro repetições, separadamente para 
cada cultivar e teste conduzido, avaliando-se os efeitos de 
lotes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 
no nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 A qualidade inicial dos lotes de sementes de 
rúcula foi avaliada pelos testes de germinação, primeira 
contagem, envelhecimento acelerado e emergência das 
plântulas, além da determinação do grau de umidade 
(Tabela 1).



Cultivares Lotes 

Grau de 

umidade 
Germinação 

Primeira 

contagem 

Envelhecimento 

acelerado 

Emergência de 

plântulas 

....................................................  %  ......................................................... 

Cultivada 

1 5,0 84 b 81 b 70 c 70 c 

2 6,6 98 a 89 a 84 a 84 a 

3 5,2 95 a 87 a 82 a 80 a 

4 5,4 94 a 80 b 76 b 76 b 

5 6,8 96 a 86 a 78 ab 82 a 

     C.V.(%) - 4,16 8,60 5,73 12,39 

Folha Larga 

6 6,6 99 a 98 a 79 a 92 a 

7 5,5 95 a 88 b 70 b 86 b 

8 6,7 96 a 92 a 79 a 89 ab 

9 6,8 96 a 86 b 72 b 84 b 

10 6,0 98 a 94 a 82 a 90 a 

   C.V.(%) - 2,96 2,39 8,75 28,66 

TABELA 1. Grau de umidade, germinação, primeira contagem, envelhecimento acelerado e emergência de plântulas 
e respectivos coeficientes de variação, de lotes de sementes de rúcula, cultivares Cultivada e Folha 
Larga. 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Verifica-se que houve uniformidade no grau de 
umidade das sementes, uma vez que a variação entre os 
lotes foi de 1,8 e 1,3 pontos percentuais para os lotes 
de sementes dos cultivares Cultivada e Folha Larga, 
respectivamente. Essa variação no grau de umidade das 
sementes é aceitável, uma vez que está abaixo da variação 
máxima admitida, ou seja, 2 pontos percentuais (Marcos 
Filho, 1999).

O teste de germinação indicou o lote 1 do cultivar 
Cultivada como de baixa qualidade, enquanto os demais 
foram considerados como de alto potencial de desempenho, 
não diferindo entre si. Para os lotes do cultivar Folha 
Larga não houve diferenças no potencial fisiológico 
avaliado pelo teste de germinação. Segundo Marcos Filho 
(1999), é importante e coerente a comparação de lotes de 
sementes com germinação semelhante e, de acordo com 
Powell (1986), preferencialmente situados na Fase I da 
curva de perda de viabilidade. Essa autora considera que 
a posição do lote dentro da Fase I determina seu nível 
de vigor. Neste estudo, todos os lotes apresentaram alta 
qualidade, com germinação variando entre 84 e 98%, 
estando situados, portanto, na Fase I da curva de perda 
viabilidade da semente, caracterizada por ser relativamente 
longa e com poucas sementes mortas (Tabela 1).

Os resultados do teste de primeira contagem de 
germinação mostraram-se mais sensíveis que os de 
germinação, que classificou os lotes 1 e 4 do cultivar 
Cultivada como de baixa qualidade e os demais como de 
alto vigor. Os lotes 6, 8 e 10 do cultivar Folha Larga foram 
apontados como de qualidade superior, enquanto os lotes 
7 e 9 de baixa qualidade. Segundo Bhering et al. (2000), 
com sementes de pepino, esse teste pode ser utilizado 
rotineiramente para se obter informações preliminares 
sobre o vigor de lotes de sementes dessa espécie.

O teste de envelhecimento acelerado indicou o lote 1 
do cultivar Cultivada como de pior qualidade, concordando 
com os resultados obtidos nos testes de germinação e 
primeira contagem; por outro lado, os lotes 2 e 3 foram 
confirmados como de melhor qualidade. Para os lotes do 
Folha Larga, esse teste confirmou a superioridade dos lotes 
6, 8 e 10 e, de certa forma, a inferioridade dos lotes 7 e 9.

Os resultados do teste de emergência de plântulas 
indicaram baixa qualidade do lote 1 do cultivar Cultivada 
e a superioridade dos lotes 2, 3 e 5. Nos lotes do Folha 
Larga, 6 e 10 foram considerados como de alta qualidade 
fisiológica e os lotes 7 e 9 confirmados como de baixa 
qualidade.

A análise comparativa dos dados indicou que, de 

maneira geral, os testes foram eficientes na identificação 
dos lotes que ocupam posições extremas, ou seja, 
separaram, de maneira consistente, diferenças acentuadas 
no potencial fisiológico das sementes. Assim, pode-
se afirmar que, com segurança, que o lote 1 do cultivar 
Cultivada foi o menos vigoroso em relação aos demais; 
já os lotes 6 e 10, do cultivar Folha Larga, foram os mais 
vigorosos, enquanto os demais apresentaram qualidade 
intermediária, ocupando posições diferentes de acordo 
com o teste realizado. A identificação de lotes com 
vigor intermediário pode sofrer variações em função da 
metodologia adotada, principalmente quando se tratam de 
lotes com diferenças pouco acentuadas (Kulik e Yaklich, 
1982; Marcos Filho et al., 1984). Sendo assim, enfatiza-se 
a importância do uso de mais de um teste para se determinar 
o vigor de lotes de sementes (Marcos Filho, 1998), devido 
à influência dos métodos adotados e uso de situações 
especificas de estresse para estimar o comportamento 
relativo dos lotes em campo (TeKrony e Egli, 1977; 
Carvalho e Nakagawa, 2000).

Os resultados do teste de condutividade elétrica, 
envolvendo as combinações de número de sementes, 
quantidades de água e temperaturas, nos diferentes 
períodos de embebição, estão apresentados nas Tabelas 
de 2 a 7.

A análise dos resultados permitiu verificar, de 
maneira geral, que as diversas combinações de número 
de sementes e volumes de água para as temperaturas 20, 
25 e 30 ºC, estudadas no teste de condutividade elétrica 
apresentaram semelhança na distinção dos lotes em 
relação ao seu potencial fisiológico. Assim, constatou-
se que ambos os procedimentos indicaram os lotes 2 e 5 
do cultivar Cultivada e 6, 8 e 10 do cultivar Folha Larga 
como os mais vigorosos. Por outro lado, os lotes 1 e 4 do 
Cultivada e 7 e 9 do Folha Larga foram considerados os 
piores.

Portanto, verificou-se que independentemente da 
combinação número de sementes/quantidade de água/
temperatura utilizada, as informações fornecidas pelo 
teste, para ambos os cultivares, tiveram relação direta com 
os testes de avaliação da qualidade inicial dos lotes de 
sementes (Tabela 1). Informações nesse sentido, também, 
foram encontradas por Alves e Sá (2009), com sementes 
de rúcula, dos cultivares Cultivada e Gigante. De maneira 
semelhante, Dias et al. (1998), em sementes de feijão-de-
vagem e quiabo, concluíram que o teste de condutividade 
elétrica mostrou-se eficiente para a avaliação do 
potencial fisiológico dessas sementes.

61CONDUTIVIDADE ELÉTRICA EM SEMENTES DE RÚCULA

Revista Brasileira de Sementes, vol. 32, nº 4 p. 058 - 070, 2010



TABELA 2. Condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 25 sementes/50 mL e 50 sementes/50 mL, 
a 20 ºC, respectivamente, de lotes de sementes de rúcula, cultivares Cultivada e Folha Larga, em cada 
período de embebição.

Cultivares Lotes 

Períodos de embebição (h) 

1 2 4 8 12 16 20 24 

.................................................    25 sementes/50 mL    ......................................................... 

Cultivada 

1 54,7 b 56,6 b 71,9 b 80,8 b 91,0 b   97,6 b 110,5 b 118,1 b 

2 31,9 a 36,9 a 46,6 a 57,9 a 66,7 a   78,1 a   83,6 a   92,7 a 

3 33,3 a 44,1 ab 59,3 b 75,1 b 89,0 b   96,8 b 100,7 b 114,3 b 

4 36,1 a 46,8 a 69,9 b 77,4 b 91,3 b 104,3 b 113,3 b 126,2 b 

5 35,6 a 46,6 a 46,4 a 59,9 a 69,9 a   79,3 a   84,4 a   95,1 a 

C.V. (%) = 5,5 

Folha Larga 

6   39,4 a   45,9 a   54,3 a   65,3 a   74,5 a   80,4 a   87,4 a   93,3 a 

7   85,2 b   90,8 b   97,0 b   99,8 b 100,7 b  102,5 ab 110,3 b 120,7 b 

8   42,2 a   48,4 a   54,6 a   63,2 a   73,1 a   80,1 a   90,5 a   94,3 a 

9   86,5 b   92,6 b   98,8 b 122,6 bc 136,2 bc 140,4 bc 149,3 bc 162,5 bc 

10   35,3 a   44,1 a   49,3 a   62,9 a   75,7 a   78,2 a   86,5 a   92,4 a 

C.V.(%) = 6,3 

  .................................................    50 sementes/50 mL   ......................................................... 

Cultivada 

1 55,7 b 57,6 bc 72,9 bc 86,8 bc 92,0 bc 104,6 bc 113,5 bc 129,1 bc 

2 32,9 a 37,9 a 47,6 a 58,9 a 69,7 a   78,1 a   84,6 a   93,7 a 

3 34,3 a 45,1 b 60,3 b 72,1 b 86,0 b   90,8 b 100,7 b 105,3 b 

4 51,1 b 57,8 bc 70,9 bc 88,4 bc 92,3 bc 109,3 bc 114,3 bc 127,2 bc 

5 32,6 a 37,6 a 47,4 a 60,9 a 70,9 a   80,9 a   85,4 a 96,1 a 

C.V.(%) = 3,9 

Folha Larga 

6   40,4 a   46,9 a   53,3 a   68,3 a   76,5 a   82,4 a   89,4 a   95,3 a 

7   87,2 b   91,8 b   95,0 b 100,0 b  108,7 b  105,5 b 111,3 b 122,7 b 

8   44,2 a   50,4 a   56,6 a   65,2 a   72,1 b   81,1 a   92,5 a   96,3 a 

9   98,5 bc 108,0 bc 113,8 bc 125,6 bc 138,2 bc 141,4 bc 150,3 bc 164,5 bc 

10   38,3 a   44,1 a   49,3 a   64,9 a   73,7 a   80,2 a   91,5 a   94,4 a 

C.V.(%) = 4,3 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 25 sementes/75 mL e 50 sementes/75 mL, 
a 20 ºC, respectivamente, de dez lotes de sementes de rúcula, cultivares Cultivada e Folha Larga, em 
cada período de embebição.



Cultivares Lotes 

Períodos de embebição (h) 

1 2 4 8 12 16 20 24 

.................................................    25 sementes/75 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 52,7 b 53,6 bc 70,9 bc 80,8 bc 90,0 bc   98,6 bc 108,5 bc 116,1 bc 

2 30,9 a 33,9 a 45,6 a 56,9 a 65,7 a   73,1 a   81,6 a   90,7 a 

3 32,3 a 41,1 b 58,3 b 70,1 b 84,0 b   90,8 b   97,7 b 102,3 b 

4 49,1 b 53,8 bc 68,9 bc 83,4 bc 90,3 bc 100,3 bc 111,3 bc 119,2 bc 

5 30,6 a 33,6 a 45,4 a 52,9 a 67,9 a   76,3 a   82,4 a   93,1 a 

C.V. (%) = 5,8 

Folha Larga 

6   38,4 a   43,9 a   52,3 a   63,3 a   72,5 a   78,4 a   86,4 a   92,3 a 

7   84,2 b   89,8 b   90,0 b   97,8 b   98,7 b  100,5 b 109,3 b 119,7 b 

8   41,2 a   46,4 a   52,6 a   61,2 a   70,1 a   79,1 a   88,5 a   92,3 a 

9   97,5 bc 102,0 bc 107,8 bc 120,6 bc 134,2 bc 139,4 bc 147,3 bc 161,5 bc 

10   34,3 a   39,1 a   55,3 a   60,9 a   73,7 a   77,2 a   84,5 a   90,4 a 

C.V. (%) = 6,2 

  .................................................    50 sementes/75 mL    ...................................................... 

Cultivada 

1 54,7 b 56,6 bc 71,9 bc 81,8 bc 91,0 bc   98,6 bc 110,5 bc 117,1 bc 

2 31,9 a 36,9 a 46,6 a 57,9 a 66,7 a   73,1 a   83,6 a   91,7 a 

3 33,3 a 44,1 b 59,3 b 75,1 b 87,0 b   91,8 b   99,7 b 102,3 b 

4 50,1 b 56,8 bc 69,9 bc 87,4 bc 90,3 bc 101,3 bc 112,3 bc 125,2 bc 

5 31,6 a 36,6 a 46,4 a 59,9 a 69,9 a   78,9 a   83,4 a 94,1 a 

C.V. (%) = 5,0 

Folha Larga 

6   38,4 a   44,9 a   54,3 a   66,3 a   73,5 a   80,4 a   86,4 a   94,3 a 

7   85,2 b   90,8 b   93,0 b   99,0 b  100,7 b  103,5 b 110,3 b 120,7 b 

8   42,2 a   48,4 a   54,6 a   64,2 a   71,1 a   80,1 a   91,5 a   93,3 a 

9   97,5 bc 106,0 bc 112,8 bc 123,6 bc 136,2 bc 140,4 bc 149,3 bc 162,5 bc 

10   42,3 a   45,1 a   56,3 a   62,9 a   71,7 a   79,2 a   89,5 a   92,4 a 

C.V. (%) = 5,5 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Condutividade elétrica (µS.cm-1 g-1) utilizando as combinações 25 sementes/50 mL e 50 sementes/50 mL, 
a 25 ºC, respectivamente, de dez lotes de sementes de rúcula, cultivares Cultivada e Folha Larga, em 
cada período de embebição.

Cultivares Lotes 

Períodos de embebição (h) 

1 2 4 8 12 16 20 24 

.................................................    25 sementes/50 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 58,7 b 60,6 bc 79,9 bc 90,8 bc 93,0 bc 103,6 bc 113,5 bc 124,1 bc 

2 35,9 a 40,9 a 54,6 a 61,5 a 76,7 a   81,1 a   89,6 a   92,7 a 

3 37,3 a 49,1 b 63,3 b 76,1 b 88,0 b   95,8 b 105,7 b 108,3 b 

4 57,1 b 63,8 bc 76,9 bc 91,4 bc 95,3 bc 105,3 bc 112,3 bc 129,2 bc 

5 36,6 a 41,6 a 50,4 a 62,9 a 70,9 a   82,9 a   92,4 a 111,1 a 

C.V.(%) = 5,8 

Folha Larga 

6   41,4 a   48,9 a   57,3 a   70,3 a   77,5 a   82,4 a   94,4 a   99,9 a 

7   90,2 b   92,8 b   98,0 b 101,0 b  103,7 b  106,5 b 113,3 b 123,7 b 

8   46,2 a   51,4 a   60,6 a   66,2 a   74,1 a   82,1 a   97,5 a   98,3 a 

9    90,5 b   99,0 bc 110,8 bc 128,6 bc 134,2 bc 143,4 bc 153,3 bc 159,5 bc 

10   46,3 a   48,1 a   55,3 a   65,9 a   75,7 a   84,2 a   98,5 a   99,4 a 

C.V.(%) = 6,6 

  .................................................    50 sementes/50 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 60,7 b 62,6 bc 77,9 bc 97,8 c 99,0 c 105,6 c 116,5 c 129,1 c 

2 37,9 a 41,9 a 52,6 a 63,9 a 72,7 a   80,1 a   89,6 a   98,7 a 

3 39,3 a 48,1 b 65,3 b 77,1 b 91,0 b   98,8 b 104,7 b 110,3 b 

4 56,1 b 62,8 bc 75,9 bc 93,4 c 97,3 c 107,3 c 119,3 c 132,2 c 

5 37,6 a 42,6 a 52,4 a 65,9 a 74,9 a   84,9 a   90,4 a 101,1 a 

C.V.(%) = 4,9 

Folha Larga 

6   44,4 a   50,9 a   60,3 a   71,3 a   79,5 a   85,4 a   92,4 a   98,3 a 

7   91,2 b   95,8 b 100,0 b 103,0 b  104,7 b  108,5 b 114,3 b 125,7 b 

8   48,2 a   52,4 a   61,6 a   68,2 a   75,1 b   84,1 a   95,5 a   99,3 a 

9 102,5 bc 112,0 bc 118,8 bc 130,6 c 140,2 c 144,4 c 153,3 c 167,5 c 

10   38,3 a   45,1 a   53,3 a   67,9 a   76,7 a   83,2 a   91,5 a   97,4 a 

C.V.(%) = 5,5 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 5. Condutividade elétrica (µS.cm-1 g-1) utilizando as combinações 25 sementes/75 mL e 50 sementes/75 mL, 
a 25 ºC, respectivamente, de dez lotes de sementes de rúcula, cultivar Cultivada e Folha Larga, em cada 
período de embebição.

 



Cultivares Lotes 

Períodos de embebição (h) 

1 2 4 8 12 16 20     24 

................................................    25 sementes/75 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 53,7 b 54,6 bc 74,9 bc 82,8 bc 90,9 bc   98,9 bc 106,5 bc 124,1 bc 

2 31,9 a 34,9 a 46,6 a 57,9 a 65,8 a   73,8 a   82,6 a   93,7 a 

3 33,3 a 41,9 b 59,3 b 70,9 b 85,0 b   91,8 b   98,7 b 103,3 b 

4 49,9 b 54,8 bc 69,9 bc 85,4 bc 96,3 bc 100,8 bc 111,9 bc 125,4 bc 

5 32,6 a 38,6 ab 46,4 a 55,9 a 68,9 a   78,3 a   85,4 a   95,6 a 

C.V.(%) = 6,4 

Folha Larga 

6   39,4 a   44,9 a   50,3 a   64,3 a   73,5 a   77,4 a   85,4 a   95,3 a 

7   85,2 b   86,8 b   91,0 b   99,8 b 100,7 b  106,5 b 108,3 b 119,9 b 

8   43,2 a   47,4 a   50,6 a   62,2 a   71,1 a   79,9 a   89,5 a   96,3 a 

9   96,5 bc 100,0 bc 106,8 bc 121,6 bc 130,2 bc 140,4 bc 146,3 bc 165,5 bc 

10   37,3 a   45,1 a   48,3 a   68,9 a   72,7 a   79,2 a   86,5 a   96,4 a 

C.V.(%) = 7,7 

  ................................................    50 sementes/75 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 54,7 b 53,6 bc 75,9 bc 83,8 bc 96,9 bc   99,9 bc 109,5 bc 125,1 bc 

2 32,9 a 36,9 a 47,6 a 54,9 a 66,8 a   77,8 a   83,6 a   94,7 a 

3 34,3 a 42,9 b 58,3 b 71,9 b 87,0 b   96,8 b   99,7 b 104,3 b 

4 48,9 b 55,8 bc 68,9 bc 86,4 bc 98,3 bc 100,0 bc 112,9 bc 126,4 bc 

5 33,6 a 39,6 a 47,4 a 56,9 a 67,9 a   77,2 a   84,4 a 96,6 a 

C.V.(%) = 5,0 

Folha Larga 

6   39,9 a   45,9 a   55,3 a   67,3 a   76,5 a   76,4 a   86,4 a   96,3 a 

7   86,2 b   87,8 b   93,0 b   98,8 b 102,7 b  108,5 b 110,3 b 112,9 b 

8   40,2 a   48,4 a   54,6 a   63,2 a   76,1 a   78,9 a   87,5 a   93,3 a 

9   90,5 b 103,0 bc 113,8 bc 120,6 bc 128,2 bc 138,4 bc 145,3 bc 160,5 bc 

10   38,3 a   43,1 a   51,3 a   63,9 a   78,7 a   76,2 a   88,5 a   93,4 a 

C.V.(%) = 5,5 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 6. Condutividade elétrica (µS.cm-1 g-1) utilizando as combinações 25 sementes/50 mL e 50 sementes/50 mL, 
a 30 ºC, respectivamente, de dez lotes de sementes de rúcula, cultivar Cultivada e Folha Larga, em cada 
período de embebição.



 

Cultivares 

 

Lotes 

Períodos de embebição (h) 

1 2 4 8 12 16 20    24 

................................................    25 sementes/50 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 63,7 b 65,6 b 78,9 bc 100,8 bc 102,0 bc 107,6 bc 119,5 bc 132,1 bc 

2 40,9 a 44,9 a 55,6 a   66,9 a   77,7 a   84,1 a 102,6 a 100,7 a 

3 42,3 a 62,1 b 67,3 b   76,1 b   93,0 b 101,8 b 107,7 b 112,3 b 

4 59,1 b 64,8 b 76,9 bc   97,4 bc 102,3 bc 110,3 bc 122,3 bc 135,2 bc 

5 39,6 a 43,6 a 53,4 a   66,9 a   75,9 a   85,9 a   99,4 a 104,1 a 

C.V.(%) = 5,9 

Folha 

Larga 

6   45,4 a   51,9 a   61,3 a   72,3 a   79,5 a   86,4 a   93,4 a   99,3 a 

7   92,2 b   96,8 b 101,0 b 104,0 b  105,7 b  109,5 b 115,3 b 126,7 b 

8   47,2 a   53,4 a   62,6 a   69,2 a   76,1 b   87,1 a   95,5 a 100,3 a 

9 103,5 bc 113,0 bc 119,8 bc 131,6 bc 141,2 bc 145,4 bc 154,3 bc 168,5 bc 

10   42,3 a   48,1 a   57,3 a   68,9 a   77,7 a   89,2 a   92,5 a   99,4 a 

C.V.(%) = 6,3 

  ................................................    50 sementes/50 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 65,7 b 67,6 b 82,9 bc 102,8 bc 104,0 bc 115,6 bc 121,5 b 134,1 b 

2 42,9 a 46,9 a 57,6 a 68,3 a   79,7 a   85,1 a 104,6 a 113,7 a 

3 44,3 a 63,1 b 69,3 b 78,1 b   95,0 b 103,8 b 105,7 a 114,3 a 

4 63,1 b 66,8 b 79,9 bc 98,4 bc 104,3 bc 118,3 bc 124,3 b 137,2 b 

5 40,6 a 45,6 a 55,4 a 67,9 a   77,9 a   87,9 a   99,4 a 111,1 a 

C.V.(%) = 4,3 

Folha 

Larga 

6   47,4 a   53,9 a   63,3 a   74,3 a   81,5 a   89,4 a   95,4 a 101,3 a 

7   94,2 b   98,8 b 103,0 b 106,0 b  107,7 b  111,5 b 117,3 b 128,7 b 

8   51,2 a   55,4 a   64,6 a   71,2 a   78,1 b   87,1 a   98,5 a 102,3 a 

9 105,5 bc 115,0 bc 121,8 bc 133,6 bc 143,2 bc 147,4 bc 156,3 bc 170,5 bc 

10   46,3 a   49,1 a   62,3 a   70,9 a   79,7 a   90,2 a   94,5 a 100,4 a 

C.V.(%) = 5,1 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Cultivares 

 

Lotes 

Períodos de embebição (h) 

1 2 4 8 12 16 20 24 

 ................................................    25 sementes/75 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 55,7 b 57,6 bc 75,9 bc 86,8 bc 92,9 bc   99,9 bc 108,5 bc 125,1 bc 

2 32,9 a 35,9 a 47,6 a 58,9 a 68,8 a   74,8 a   84,6 a   98,7 a 

3 35,3 a 42,9 b 59,9 b 72,9 b 88,0 b   93,8 b   99,7 b 104,3 b 

4 48,9 b 56,8 bc 68,9 bc 86,4 bc 97,3 bc 107,8 bc 112,9 bc 127,4 bc 

5 35,6 a 39,6 a 47,4 a 56,9 a 69,9 a   79,3 a   86,4 a   94,6 a 

C.V.(%) = 5,8 

Folha 

Larga 

6   39,9 a   45,9 a   52,3 a   65,3 a   72,5 a   81,4 a   89,4 a   99,3 a 

7   86,2 b   89,8 b   92,0 b   98,8 b 102,7 b  109,5 b 109,3 b 120,9 b 

8   44,2 a   49,4 a   52,6 a   65,9 a   74,1 a   83,9 a   93,5 a   99,3 a 

9   97,5 bc 102,0 bc 108,8 bc 122,6 bc 132,2 bc 144,4 bc 149,3 bc 173,5 bc 

10   38,3 a   45,1 a   49,6 a   69,9 a   78,7 a   85,2 a   89,5 a   99,4 a 

C.V.(%) = 6,4 

  ................................................    50 sementes/75 mL    ....................................................... 

Cultivada 

1 48,7 b 49,6 b 78,9 bc 89,8 bc 98,9 bc 104,9 bc 113,5 bc 119,1 bc 

2 33,9 a 38,9 a 49,6 a 59,9 a 69,8 a   78,8 a   87,6 a   99,7 a 

3 36,3 a 44,9 b 64,9 b 77,9 b 89,0 b   99,8 b 101,7 b 105,3 b 

4 47,9 b 48,8 b 69,9 bc 88,4 bc 99,3 bc 109,8 bc 119,9 bc 129,4 bc 

5 38,6 a 42,6 a 48,4 a 58,9 a 70,9 a   80,3 a   89,4 a   99,9 a 

C.V.(%) = 4,0 

Folha 

Larga 

6   46,9 a   49,9 a   58,3 a   79,3 a   72,5 a   89,4 a   96,4 a 100,3 a 

7   96,2 b   99,8 b 100,0 b 110,8 b 131,7 b  129,5 b 139,3 b 138,9 b 

8   45,2 a   59,4 a   62,6 a   76,2 a   76,1 a   89,9 a   94,5 a   99,9 a 

9   98,5 b 108,0 b 120,8 bc 128,6 bc 136,2 b 149,4 bc 152,3 bc 163,5 bc 

10   41,3 a   49,1 a   59,3 a   75,9 a   78,7 a   88,2 a   98,5 a 100,4 a 

C.V.(%) = 4,9 

Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey não diferem entre si a 5% de probabilidade.

Com relação ao período de embebição das sementes, 
verificou-se para ambos os cultivares, nas diversas 
combinações, aumento progressivo das leituras com 
o decorrer do período de embebição o que se mostra 
coerente com as observações de Oliveira e Novembre 
(2005), Dutra e Vieira (2006) e Alves e Sá (2009). 
Observou-se que todos os procedimentos apresentaram 
significativa lixiviação após o período inicial de uma hora 
de embebição, permitindo estratificação dos lotes quanto 

ao potencial fisiológico. Entretanto, essa classificação 
dos lotes, para ambos os cultivares, tornou-se mais 
evidente após o período de oito horas de embebição, 
onde os valores de condutividade elétrica indicaram a 
possibilidade de separar lotes em diferentes níveis de 
vigor, com redução no período de condicionamento 
das sementes, principalmente, quando se utilizou a 
combinação 50 sementes, em 50 mL de água desionizada, 
a 25 ºC. Essa possibilidade de redução do período de 

TABELA 7. Condutividade elétrica (µS.cm-1 g-1) utilizando as combinações 25 sementes/75 mL e 50 sementes/75 mL, 
a 30 ºC, respectivamente, de dez lotes de sementes de rúcula, cultivar Cultivada e Folha Larga, em cada 
período de embebição.
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condicionamento das sementes também foi constatada por 
Torres et al. (1998), com sementes de maxixe, Oliveira 
e Novembre (2005), com sementes de pimentão, Dutra e 
Vieira (2006), com sementes de abobrinha, e Alves e Sá 
(2009), com sementes de rúcula.

No tocante ao número de sementes, em geral, verificou-
se que, mantendo constantes a temperatura, o volume e 
período de embebição os valores de lixiviação tiveram 
pequenos aumentos em função do aumento do número 
de sementes, para ambos os cultivares, nas diversas 
combinações. Portanto, para reduzir a variabilidade e 
obter resultados mais consistentes, recomenda-se o uso 
de quatro repetições de 50 sementes (Loeffler et al., 1988; 
Hampton et al., 1992). Nesse sentido, constatou-se que 
as combinações de 50 sementes, em ambos os cultivares, 
apresentaram coeficiente de variação médio de 4,9%, 
enquanto que o de 25 sementes foi de 6,2%. Baseado 
neste fato, recomenda-se o emprego de quatro repetições 
de 50 sementes de rúcula para a condução do teste de 
condutividade elétrica, concordando com os resultados de 
Alves e Sá (2009), também, com sementes de rúcula.

Constatou-se que a elevação da temperatura de 20 
para 25 ou 30 ºC proporcionou aumento da lixiviação 
dos exsudatos, mas manteve as tendências ordenadas 
de acréscimo dos lixiviados durante os períodos de 
embebição, sem alterar a classificação dos lotes. Segundo 
Matthews e Powell (1981), Marcos Filho et al. (1987), 
Krzyzanowski et al. (1991) e Hampton e TeKrony (1995) a 
temperatura de 20 ºC ainda é comum no condicionamento 
das sementes para o teste de condutividade elétrica. 
Porém, considerando os efeitos das temperaturas de 
embebição e de avaliação, recomenda-se o uso de 25 ºC, 
por ser esta temperatura mais coerente com as condições 
ambientais dos laboratórios de análise de sementes 
em países de clima tropical, como o Brasil, ou seja, 
essa temperatura está, normalmente, mais próxima das 
condições internas, do que as de 20 ºC e 30 ºC (Vieira 
e Krzyzanowski, 1999). No presente estudo, verificou-
se que a temperatura de 25 ºC foi a mais adequada para 
condução do teste de condutividade elétrica em sementes 
de rúcula, principalmente associada ao volume de 50  mL 
de água destilada.

Verificou-se que a redução do volume de água, quando 
se mantiveram constantes os outros fatores (número 
de sementes, temperatura e período de embebição), 
estabeleceu, em geral, relação direta com o aumento do 
valor da lixiviação. Essa tendência foi observada para os 
dois cultivares estudados nos diferentes procedimentos; os 

valores de lixiviação, no menor volume, foram superiores 
ou próximos aos do tratamento com maior volume. Esse 
fato concorda com os verificados por Lopes e Franke 
(2010), quando trabalharam com sementes de azevém. 
Portanto, em função dos volumes 50 e 75 mL, fornecerem 
resultados similares de condutividade elétrica, adotou-
se o volume de 50 mL, tendo em vista o tamanho das 
sementes de rúcula. Resultados semelhantes, também, 
foram encontrados por Alves e Sá (2009) com sementes 
de rúcula.

CONCLUSÃO

O teste de condutividade elétrica é eficiente para 
avaliação do vigor de sementes de rúcula quando conduzido 
com 50 sementes imersas em 50 mL de água desionizada a 
25 ºC, após oito horas de embebição.
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