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CONDUTIVIDADE ELETRICA EM SEMENTES DE RUCULA'!

SALVADOR BARROS TORRES?, RAFAELA ALVES PEREIRA?

RESUMO - O teste de condutividade elétrica da solu¢do de embebicao ¢ recomendado para
avaliar o vigor de sementes de ervilha e indicado para outras espécies, mas ainda ha 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 fisiologico de sementes de
rucula (Eruca sativa L.). Para isso, o estudo foi conduzido utilizando dois cultivares de sementes
de rucula, Cultivada e Folha Larga, cada um representado por cinco lotes de sementes. Foram
realizados os testes de germinagdo, primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado,
emergéncia de plantulas em campo e o teste de condutividade elétrica, usando-se as temperaturas
de 20, 25 e 30 °C; volumes de agua para embebigdo de 25, 50 e 75 mL; amostras de 25 ¢ 50
sementes; e periodos de embebicao de 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas. Conclui-se que o teste de
condutividade elétrica ¢ eficiente para avaliacao do vigor de sementes de ricula quando conduzido
com 50 sementes imersas em 50 mL de dgua desionizada a 25 °C, ap6s oito horas de embebigio.

Termos para indexagdo: Eruca sativa, potencial fisiologico, 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 °C,
25 °C and 30 °C; 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 °C, for eight hours.

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

Os testes de vigor tém se constituido em ferramentas
de uso cada vez mais rotineiro pela industria de sementes,
visando a determina¢do do potencial fisiologico. As
empresas produtoras e as institui¢des oficiais tém incluido
esses testes em programas internos de controle de qualidade
e, ou para garantia da qualidade de sementes destinadas
a comercializacdo. Segundo Marcos Filho (2005), esses
testes procuram detectar diferencas significativas no
potencial fisiologico de lotes com geminacao semelhante,
fornecendo informagdes adicionais as proporcionadas
pelo teste de germinacdo. Paralelamente, espera-se que
os resultados permitam distinguir com seguranga os lotes
de alto dos de baixo vigor e que as diferencas detectadas
estejam relacionadas ao comportamento das sementes
durante o armazenamento e o desempenho em campo.

A maior limitacdo do teste de germinagdo, segundo
Hampton e TeKrony (1995), é a sua inabilidade para
detectar diferencas de qualidade entre lotes com alta
germinacdo. Por isso, tem-se procurado aperfeicoar
procedimentos com o intuito de avaliar o vigor de
sementes ou de lotes identificando possiveis diferencas no
potencial fisiologico de lotes que apresentem germinagdo
semelhantes, fornecendo informagdes complementares as
obtidas no teste de germinacdo, dentro de programas de
controle da qualidade das empresas produtoras de sementes
de hortalicas.

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
varias partes do mundo (Hampton e TeKrony, 1995), bem
como tem sido usado para varias outras espécies, como
soja (Vieira e Krzyzanowski, 1999; Marcos Filho e Vieira,
2009).

Em termos de padronizagdo, o teste ¢ considerado
promissor. Entretanto, estudos conduzidos pelo Comité de
Vigor da ISTA foram constatadas variacdes nos resultados
entre laboratorios, devido a problemas de metodologia
(Perry, 1981). De fato, estudos tém demonstrado que
varios fatores podem afetar os resultados desse teste, entre
0s quais se destacam: a temperatura durante a embebigao e
avaliacdo (Panobianco e Marcos Filho, 2001), quantidade
de agua (Loeffler et al., 1988; Rodo e Marcos Filho, 2003),
genodtipo (Panobianco e Vieira, 1996; Torres e Marcos
Filho, 2005) e nimero de sementes e periodo de embebicao
(Alves e Sa, 2009).

Para nossas condi¢cdes, a disponibilidade de
informagdes para a avaliacdo do vigor de sementes de
rucula ainda é escassa. O exame da literatura indica que
Ramos et al. (2004) destacaram a eficiéncia do teste de
envelhecimento acelerado (41 °C/48 h); ja Goulart e
Tillmann (2007) verificaram que a combinacdo 41 °C,
com teor de dgua das sementes de 20% por 24 h para
condugdo do teste de deterioragdo controlada ¢é eficiente
para avaliar o potencial fisiologico de sementes de ricula.
Recentemente, Alves e Sa (2009), verificaram que o teste
de condutividade elétrica, utilizando a combinacdo 50
sementes em 50 mL de 4dgua por quatro horas, a 25 °C,
constituiu-se na condi¢do mais adequada para a separagao
de lotes de sementes de ricula em diferentes niveis de
vigor.

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

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de julho de 2008 a agosto de 2009,
foi desenvolvido no Laboratério de Andlise de Sementes
do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), o experimento
utilizando-se sementes de rucula (Eruca sativa L.)
cultivares Folha Larga e Cultivada, cada um representado
por cinco lotes, provenientes da empresa ISLA Sementes
Ltda, produzidos no ano agricola 2007/2008. Durante o
periodo experimental as sementes foram mantidas em sacos
de papel e armazenadas em ambiente controlado (20 °C e
55% de umidade relativa do ar) O estudo compreendeu as
seguintes avaliagoes:

Grau de umidade - realizado pelo método da estufa a
10543 °C, durante 24 horas, de acordo com as Regras para
Analise de Sementes — RAS (Brasil, 1992), utilizando-se
duas subamostras de 2 g de sementes para cada lote. Os
resultados foram expressos em porcentagem (base umida)
por lote.

Germinacio — quatro repeti¢des de 50 sementes por
lote foram distribuidas sobre duas folhas de papel mata-
borrao, umedecidas com agua equivalente a 2,5 vezes o peso
do substrato seco e colocado no interior de caixa de plastico
transparente (11x11x3,5 cm). Apds a semeadura, as caixas
foram tampadas e mantidas em camara de germinacao a 20
°C. As avaliagdes foram efetuadas aos quatro e sete dias
(Brasil, 1992).
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Primeira contagem de germinag¢do — realizada
conjuntamente com o teste de germinagdo, computando-
se a porcentagem de plantulas normais obtidas no quarto
dia apds a instalagdo do teste (Brasil, 1992).

Envelhecimento acelerado - foi utilizado o método
da caixa (11x11x3,5 cm) de plastico (McDonald
¢ Phaneendranath, 1978), onde as sementes foram
distribuidas em camada Uinica sobre a tela, em quantidade
minima suficiente para instalar o teste de germinacdo
e determinar o teor de agua das mesmas. No fundo das
caixas foram colocados 40 mL de agua destilada. As
caixas com as sementes foram mantidas em camara de
germinacdo, a 41 °C por 48 horas (Goulart e Tillmann,
2007). Apos o periodo de exposicdo, as sementes foram
colocadas para germinar ¢ a avaliacdo realizada no quarto
dia, apos a semeadura (Brasil, 1992). Paralelamente, foi
determinado pelo método da estufa, o teor de dgua das
sementes apos o envelhecimento.

Emergéncia de plantulas: quatro repeticdes de 50
sementes foram semeadas em canteiros no espagamento de
10 x 20 cm, fazendo uso de irrigacdo quando necessario.
A avaliacdo foi realizada aos 15 dias apds a semeadura,
computando-se as porcentagens de plantulas emergidas
(Nakagawa, 1994).

Condutividade elétrica: foram estudadas variagoes

no nimero de sementes (25 e 50), volume de dgua de
embebicao (50 e 75 mL) e na temperatura (20, 25 ¢ 30 °C)
durante 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, ¢ 24 horas de embebicéo.
O teste foi conduzido pelo método de massa, utilizando-
se quatro repeticoes de sementes puras para cada lote.
As sementes foram pesadas (precisdo de 0,001g) e
colocadas para embeber em copos de plastico (capacidade
de 200 mL) contendo agua desionizada ¢ mantidos em
germinador durante cada periodo de embebicdo. As
leituras da condutividade elétrica foram realizadas em
condutivimetro DIGIMED DM-31 e os valores expressos
em uS.cm'.g' de sementes.

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade inicial dos lotes de sementes de
ricula foi avaliada pelos testes de germinacdo, primeira
contagem, envelhecimento acelerado e emergéncia das
plantulas, além da determinacdo do grau de umidade
(Tabela 1).

TABELA 1. Grau de umidade, germinacio, primeira contagem, envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas
e respectivos coeficientes de variacio, de lotes de sementes de ricula, cultivares Cultivada e Folha

Larga.
Grau de L Primeira Envelhecimento Emergéncia de
Cultivares Lotes umidade Germinagdo contagem acelerado plantulas
.................................................... GO v

1 5,0 84b 81b 70 ¢ 70 ¢
2 6,6 98 a 89 a 84 a 84 a
Cultivada 3 52 95a 87 a 82a 80 a
4 5,4 94 a 80Db 76 b 76 b
5 6,8 96 a 86 a 78 ab 82a
C.V.(%) - 4,16 8,60 5,73 12,39
6 6,6 99 a 98 a 79 a 92 a
7 5,5 95a 88D 70 b 86D
Folha Larga 8 6,7 96 a 92 a 79 a 89 ab
9 6,8 96 a 86 b 72b 84 b
10 6,0 98 a 94 a 82a 90 a
C.V.(%) - 2,96 2,39 8,75 28,66

Comparagdo de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey ndo 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 variagdo 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 variagdo no grau de umidade das
sementes ¢ aceitavel, uma vez que esta abaixo da variagdo
maxima admitida, ou seja, 2 pontos percentuais (Marcos
Filho, 1999).

O teste de germinag¢d@o indicou o lote 1 do cultivar
Cultivada como de baixa qualidade, enquanto os demais
foram considerados como de alto potencial de desempenho,
ndo diferindo entre si. Para os lotes do cultivar Folha
Larga ndo houve diferengas no potencial fisioldgico
avaliado pelo teste de germinag@o. Segundo Marcos Filho
(1999), ¢ importante e coerente a comparagao de lotes de
sementes com germinagdo semelhante e, de acordo com
Powell (1986), preferencialmente situados na Fase I da
curva de perda de viabilidade. Essa autora considera que
a posi¢ao do lote dentro da Fase I determina seu nivel
de vigor. Neste estudo, todos os lotes apresentaram alta
qualidade, com germinagdo 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
germinacdo mostraram-se mais sensiveis que os de
germinacdo, que classificou os lotes 1 e 4 do cultivar
Cultivada como de baixa qualidade ¢ 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 ¢ 9 de baixa qualidade. Segundo Bhering et al. (2000),
com sementes de pepino, esse teste pode ser utilizado
rotineiramente para se obter informacdes 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 germinagdo e
primeira contagem; por outro lado, os lotes 2 ¢ 3 foram
confirmados como de melhor qualidade. Para os lotes do
Folha Larga, esse teste confirmou a superioridade dos lotes
6, 8 ¢ 10 e, de certa forma, a inferioridade dos lotes 7 € 9.

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

A andlise comparativa dos dados indicou que, de

maneira geral, os testes foram eficientes na identificacdo
dos lotes que ocupam posi¢des extremas, ou seja,
separaram, de maneira consistente, diferencas acentuadas
no potencial fisiologico das sementes. Assim, pode-
se afirmar que, com segurancga, que o lote 1 do cultivar
Cultivada foi o menos vigoroso em relacdo aos demais;
ja os lotes 6 e 10, do cultivar Folha Larga, foram os mais
vigorosos, enquanto os demais apresentaram qualidade
intermediaria, ocupando posi¢des diferentes de acordo
com o teste realizado. A identificacdo de lotes com
vigor intermedidrio pode sofrer variagdes em fungdo da
metodologia adotada, principalmente quando se tratam de
lotes com diferencas pouco acentuadas (Kulik e Yaklich,
1982; Marcos Filho et al., 1984). Sendo assim, enfatiza-se
aimportancia do uso de mais de um teste para se determinar
o vigor de lotes de sementes (Marcos Filho, 1998), devido
a influéncia dos métodos adotados e uso de situagodes
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 combinagdes de nimero de sementes,
quantidades de agua e temperaturas, nos diferentes
periodos de embebigdo, estdo apresentados nas Tabelas
de2af.

A andlise dos resultados permitiu verificar, de
maneira geral, que as diversas combinagdes de nimero
de sementes e volumes de agua para as temperaturas 20,
25 e 30 °C, estudadas no teste de condutividade elétrica
apresentaram semelhanca na distingdo dos lotes em
relacdo ao seu potencial fisioldgico. Assim, constatou-
se que ambos os procedimentos indicaram os lotes 2 e 5
do cultivar Cultivada e 6, 8 ¢ 10 do cultivar Folha Larga
como 0s mais vigorosos. Por outro lado, os lotes 1 € 4 do
Cultivada e 7 ¢ 9 do Folha Larga foram considerados os
piores.

Portanto, verificou-se que independentemente da
combinagdo numero de sementes/quantidade de agua/
temperatura utilizada, as informagdes fornecidas pelo
teste, para ambos os cultivares, tiveram relacao direta com
os testes de avaliagdo da qualidade inicial dos lotes de
sementes (Tabela 1). Informagdes nesse sentido, também,
foram encontradas por Alves e Sa (2009), com sementes
de rtcula, dos cultivares Cultivada e Gigante. De maneira
semelhante, Dias et al. (1998), em sementes de feijao-de-
vagem e quiabo, concluiram que o teste de condutividade
elétrica mostrou-se eficiente para a avaliagdo do
potencial fisiologico dessas sementes.
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TABELA 2. Condutividade elétrica (uS.cm™.g") utilizando as combinacdes 25 sementes/50 mL e 50 sementes/50 mL,
a 20 °C, respectivamente, de lotes de sementes de ricula, cultivares Cultivada e Folha Larga, em cada
periodo de embebicio.

Periodos de embebicao (h)

Cultivares  Lotes 1 2 4 8 12 16 20 24
................................................. 25 sementes/SO ML ..oooeiiiiiiniiieeee e
1 54,7b 56,6 b 7190 80,8 b 91,0b 97,6 b 110,5b 118,1b
2 319a 36,9 a 46,6 a 579 a 66,7 a 78,1 a 83,6 a 92,7 a
Cultivada 3 333a 44,1ab  59,3b 75,1b 89,0b 96,8 b 100,7 b 114,3b
4 36,1 a 46,8 a 69,9b 77,4 b 91,3b 104,3 b 113,3b 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 95,1a
C.V.(%)=5,5
6 39,4 a 459 a 54,3 a 65,3 a 74,5 a 80,4 a 87,4 a 933a
7 852b 90,8 b 97,0b 99,8b 100,7b 102,5 ab 110,3b 120,7 b
Folha Larga 8 422 a 48,4 a 54,6 a 632a 73,1a 80,1 a 90,5a 943 a
9 86,5b 92,6 b 98,8b 122,6 bc 136,2bc 140,4 be 149,3 bc 162,5 bc
10 353a 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/S0 ML ..ooooiiiiiiii e
1 55,7b 57,6bc  729bc  86,8bc  92,0bc  104,6 bc 113,5 be 129,1 bc
2 329a 379 a 47,6 a 589 a 69,7 a 78,1 a 84,6 a 93,7 a
Cultivada 3 343 a 45,1b 60,3 b 72,1b 86,0b 90,8 b 100,7 b 105,3b
4 51,1b 57,8bc  709bc 884bc 923bc 109,3 bc 114,3 be 127,2 bc
5 32,6 a 37,6a 474 a 60,9 a 70,9 a 80,9 a 85,4 a 96,1 a
C.V.(%) =39
6 40,4 a 46,9 a 533 a 68,3 a 76,5 a 82,4 a 89,4 a 953 a
7 87,2b 91,8b 95,0b 100,0b 108,7b 105,5b 111,3b 122,7b
Folha Larga 8 44,2 a 50,4 a 56,6 a 652a 72,1b 81,1 a 92,5a 96,3 a
9 98,5bc 108,0bc 113,8bc 125,6 bc 138,2bc 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 91,5a 94,4 a
CV.(%)=4,3

Comparagao de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey nao diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Condutividade elétrica (uS.cm™.g") utilizando as combinacdes 25 sementes/75 mL e 50 sementes/75 mL,
a 20 °C, respectivamente, de dez lotes de sementes de ricula, cultivares Cultivada e Folha Larga, em
cada periodo de embebicao.

Periodos de embebicdo (h)

Cultivares  Lotes 1 2 4 8 12 16 20 24
................................................. 25 sementes/75 ML oo,
1 52,7b 53,6 bc  709bc 80,8 bc 90,0 be 98,6 bc 108,5 bc 116,1 be
2 30,9 a 339a 45,6 a 56,9 a 65,7 a 73,1a 81,6 a 90,7 a
Cultivada 3 323a 41,1b 58.3b 70,1b 84,0b 90,8 b 97,7b 102,3b
4 49,1b 53,8bc  689bc 83,4 bc 90,3bc  100,3bc 111,3bc 119,2 be
5 30,6 a 33,6 a 454 a 52,9 a 67,9 a 76,3 a 82,4 a 93,1a
C.V. (%) =58
6 384 a 439 a 52,3 a 63,3a 72,5 a 78,4 a 86,4 a 92,3a
7 84,2 b 89,8 b 90,0 b 97,8 b 98,7b 100,5b 109,3b 119,7b
Folha Larga 8 41,2 a 46,4 a 52,6 a 61,2 a 70,1 a 79,1 a 88,5a 92,3 a
9 97,5bc 102,0bc 107,8bc 120,6 bc  134,2bc 139,4bc 147,3 bc 161,5 be
10 343a 39,1a 55,3 a 60,9 a 73,7 a 77,2 a 84,5a 90,4 a
C.V.(%)=6,2
................................................. 50 sementes/75 ML ..o
1 54,7b 56,6 bc  719bc 81,8bc 91,0 be 98,6 bc 110,5bc 117,1 be
2 319a 36,9 a 46,6 a 57,9 a 66,7 a 73,1a 83,6a 91,7 a
Cultivada 3 333a 44,1b 59.3b 75,1b 87.0b 91,8 b 99.7b 102,3b
4 50,1 b 56,8bc  699bc 87,4 bc 90,3bc  101,3bc 112,3 bc 125,2 be
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
6 38,4 a 449 a 54,3 a 66,3 a 73,5a 80,4 a 86,4 a 943 a
7 852b 90,8 b 93,0b 99,0 b 100,7b 103,5b 110,3b 120,7 b
Folha Larga 8 422 a 48,4 a 54,6 a 64,2 a 71,1a 80,1 a 91,5a 93,3 a
9 97,5bc 106,0bc 112,8bc 123,6 bc  136,2bc 140,4bc 149,3 bc 162,5 be
10 423 a 45,1 a 56,3 a 62,9 a 71,7 a 79,2 a 89,5 a 924 a
C.V.(%)=5,5

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

Revista Brasileira de Sementes, vol. 32, n°4 p. 058 - 070, 2010



64 S. B. TORRES e R. A. PEREIRA.

TABELA 4. Condutividade elétrica (uS.cm™ g) utilizando as combinagdes 25 sementes/50 mL e 50 sementes/50 mL,
a 25 °C, respectivamente, de dez lotes de sementes de rucula, cultivares Cultivada e Folha Larga, em
cada periodo de embebicao.

Periodos de embebigao (h)
Cultivares  Lotes 1 2 4 8 12 16 20 24
................................................. 25 sementes/SO ML ...

1 58,7b  60,6bc  799bc 90,8 bc 93,0 bc 103,6 bc 113,5 be 124,1 bc
2 359a 409a S546a 61,5a 76,7 a 81,1a 89,6 a 92,7 a
Cultivada 3 373 a 49,1b 633b 76,1b 88,0 b 95,8 b 105,7b 108,3 b
4 57,1b  63,8bc  769bc 91,4bc 95,3 bc 105,3 be 112,3 be 129,2 be
5 36,6 a 41,6 a 50,4 a 629 a 70,9 a 82,9 a 92,4 a 111,1a
C.V.(%)=5.8
6 414 a 489 a 573 a 70,3 a 77,5a 82,4 a 944 a 99.9 a
7 90,2b  928b 98,0b 101,0b 103,7b 106,5b 113,3b 123,7b
Folha Larga 8 46,2 a 514 a 60,6 a 66,2 a 74,1 a 82,1a 975 a 98,3 a
9 90,5b  99,0bc 110,8bc 128,6bc  134,2bc 143,4 be 153,3 be 159,5 be
10 46,3 a 48,1 a 553 a 659 a 75,7 a 84,2 a 98,5 a 994 a
C.V.(%) =6,6
................................................. 50 sementes/SO ML ..oceeviiiiinieeeeeeee e
1 60,7b  62,6bc 779bc 97.8¢ 99,0 ¢ 105,6 ¢ 116,5¢ 129,1 ¢
2 379 a 419 a 52,6 a 639a 72,7 a 80,1 a 89,6 a 98,7 a
Cultivada 3 39,3a 48,1b 653b 77,1b 91,0b 98,8 b 104,7b 110,3b
4 56,1b  62,8bc 759bc 934c 973 ¢ 1073 ¢ 1193 ¢ 1322 ¢
5 37,6 a 426 a 524 a 659 a 74,9 a 84,9 a 90,4 a 101,1a
C.V.(%) =49
6 44,4 a 50,9 a 60,3a 713a 79,5 a 854 a 92,4 a 98,3 a
7 912b 958b 100,0b 103,0b 104,7b 108,5b 1143 b 125,7b
Folha Larga 8 48,2 a 524 a 61,6a 68,2 a 75,1b 84,1a 95,5a 99,3 a
9 102,5bc 112,0bc 118,8bc 130,6 ¢ 140,2 ¢ 1444 ¢ 1533 ¢ 167,5¢
10 383 a 45,1 a 53,3a 679 a 76,7 a 83,2a 91,5a 974 a
C.V.(%)=5,5

Comparagdo de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 5. Condutividade elétrica (uS.cm™ g) utilizando as combinacdes 25 sementes/75 mL e 50 sementes/75 mL,
a 25 °C, respectivamente, de dez lotes de sementes de rucula, cultivar Cultivada e Folha Larga, em cada
periodo de embebicio.

Periodos de embebicao (h)

Cultivares  Lotes 1 2 4 8 12 16 20 24
................................................ 25 sementes/75 ML ..ooooiiiiiiiie e
1 53,7b 54,6 bc  749bc 82,8 bc 90,9 bc 98,9 bc 106,5 bc 124,1 be
2 319a 349a 46,6 a 579 a 65,8 a 73,8 a 82,6 a 93,7 a
Cultivada 3 333a 4190 59.3b 70,9 b 85,0b 91,8b 98,7b 103,3b
4 499 b 548bc  699bc 85,4 bc 96,3 bc 100,8 bc  111,9 be 125,4 bc
5 32,6a 38,6ab 464a 559 a 68,9 a 78,3 a 854 a 95,6 a
C.V.(%)=64
6 394 a 449 a 50,3 a 64,3 a 73,5a 774 a 85,4 a 953 a
7 85,2b 86,8 b 91,0b 99,8 b 100,7 b 106,5b 1083 b 119.9b
Folha Larga 8 432 a 474 a 50,6 a 62,2 a 71,1 a 79,9 a 89,5a 96,3 a
9 96,5bc 100,0bc 106,8 bc 121,6 be 130,2 be 140,4 bc  146,3 bc 165,5 bc
10 373a 45,1 a 48,3 a 68,9 a 72,7 a 79,2 a 86,5 a 96,4 a
CV.(%)=1,7
................................................ 50 sementes/75 ML ..ooociiiiiiii e
1 54,7b 53,6bc  759bc 83,8 bc 96,9 bc 999 bc 109,5 bc 125,1 be
2 329a 36,9 a 47,6 a 54,9 a 66,8 a 77,8 a 83,6 a 94,7 a
Cultivada 3 343a 4290 58.3b 71.9b 87.0b 96,8 b 99,7b 1043 b
4 489 b 55,8bc  689bc 86,4 bc 98,3 bc 100,0bc 1129 be 126,4 bc
5 33,6a 39,6 a 474 a 56,9 a 67,9 a 77,2 a 844 a 96,6 a
C.V.(%)=5,0
6 399a 459 a 553 a 67,3 a 76,5 a 76,4 a 86,4 a 96,3 a
7 86,2 b 87,8b 93,0b 98,8 b 102,7b 108,5b  110,3b 1129b
Folha Larga 8 40,2 a 48,4 a 54,6 a 63,2 a 76,1 a 78,9 a 87,5a 93,3a
9 90,5b 103,0bc 113,8bc 120,6 be 128,2 be 138,4bc  145,3 bc 160,5 bc
10 383 a 43,1 a 513 a 63,9 a 78,7 a 76,2 a 88,5a 934 a
C.V.(%)=5,5

Comparagao de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey nao diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 6. Condutividade elétrica (uS.cm™ g) utilizando as combinagdes 25 sementes/50 mL e 50 sementes/50 mL,
a 30 °C, respectivamente, de dez lotes de sementes de ricula, cultivar Cultivada e Folha Larga, em cada
periodo de embebicio.

Periodos de embebicgao (h)
Lotes 1 2 4 8 12 16 20 24

Cultivares
................................................ 25 sementes/SO ML ..o,
1 637b 656b  789bc 100,8bc  102,0bc 107.6bc 119,5bc 1321 be
2 40,9 a 449 a 55,6 a 66,9 a 77,7 a 84,1 a 102,6 a 100,7 a
Cultivada 3 423a  621b  673b 76,1 b 93,0b 101,8b 107,7b 112,3b
4  591b 648b  769bc 974bc  1023bc 110,3bc 1223bc 1352 bc
5 396a 436a 534a 66,9 a 759a  859a  994a 104,1 a
CV.(%)=59
6 454a 519a  613a 723a 795a  864a  94a 993 a
7 922b  968b 101,0b 104,0 b 1057b  1095b  1153b 126,7b
E‘;?;i 8 472a S534a  626a 69,2 a 76,1b  87,1a  955a 100,3 a
9  103,5bc 113,0bc 119,8bc  131,6bc  1412bc 1454bc 1543bc  168,5bc
10 423a 481a 573a 68,9 a 777a  892a  925a 99,4 a
C.V.(%) =63
................................................ 50 sementes/50 ML ..oeeenneeieee e
1  657b 67.6b  829bc 1028bc  104,0bc 1156bc 121,5b 134,1b
2 429a 469a 576a 68,3 a 797a  85la 1046a 113,7a
Cultivada 3 443a  63,1b  693b 78,1 b 950b 103,8b 1057 a 1143 a
4  63,1b 668b  79,9bc 98,4 be 1043bc  1183bc 1243 b 137.2 b
5  40,6a 456a 554a 67,9 a 779a  879a  994a 111,1a
C.V.(%) =43
6 474a 539a  633a 743 a 81,5a 894a  954a 101,3a
7 942b 988b 103,0b 106,0 b 107,7b  111,5b  1173b 128,7b
E‘;?;i 8 512a 554a  646a 712a 78,1b  87,1a  985a 102,3 a
9  1055bc 1150bc 121,8bc  133,6bc  1432bc 1474bc 1563bc  170,5 be
10 463a 49,1a  623a 70,9 a 797a  902a 945a 1004 a
CV.(%)=5,1

Comparagdo de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.
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TABELA 7. Condutividade elétrica (uS.cm™ g) utilizando as combinag¢des 25 sementes/75 mL e 50 sementes/75 mL,
a 30 °C, respectivamente, de dez lotes de sementes de ricula, cultivar Cultivada e Folha Larga, em cada
periodo de embebicio.

Periodos de embebi¢do (h)

Cultivares Lotes 1 2 4 8 12 16 20 24
................................................ 25 sementes/75 ML oo
1 557b 57.6bc 759bc  868bc  929bc  999bc  108,5bc 125,1 be
2 329a 359a 476 a 589 a 68,8 a 74,8 a 84,6 a 98,7 a
Cultivada 3 353a  429b  599b  729b  88,0b 93,8 b 99,7 b 104,3 b
4  489b 568bc 689bc  864bc  973bc  107.8bc 1129 bc 1274 be
5 356a 396a 474a  569a 699a 79,3 a 86,4 a 94,6 a
CV.(%) =578
6 399a 459a 523a  653a  725a 8l4da 89,4 a 99,3 a
7 862b 89.8b 920b  988b 102,7b 109,5b 109,3 b 120,9 b
EZE;‘I 8 442a 494a 526a  659a T4la  839a 935a 993 a
9 97,5bc 102,0bc 108,8bc  122,6bc 1322bc 1444bc 1493 be 173,5 be
10 383a 451a 496a  699a 787a 852a 89,5 a 99,4 a
CV.(%) =64
................................................ 50 sementes/75 ML ..ovvveiieiieeeeeeeeeee e
1 487b 496b 789bc  89.8bc 989bc 1049bc  113,5bc 119,1 be
2 339a 389a 496a  599a 698a 78,8 a 87,6 a 99,7 a
Cultivada 3 363a 449b 649b  779b  89.0b 99,8 b 101,7 b 105,3 b
4 479b 488b  699bc  884bc  993bc 109.8bc 1199 be 129,4 be
5 386a 426a 484a  589a 709a 80,3 a 894 a 999 a
C.V.(%) =40
6 469a 499a 583a  793a 725a  894a 96,4 a 100,3 a
7 962b 99,8b 100,0b  110,8b 131,7b 129,5b 139,3 b 138,9 b
EZE;‘I 8 452a 594a 626a  762a 76la  899a 945a 999 a
9 98,5b 108,0b 120,8bc 128,6bc 1362b 1494bc 1523 be 163,5 be
10 413a 49,1a 593a  759a 787a  882a 985a 100,4 a
CV.(%) =49

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

Com relagdo ao periodo de embebicao das sementes,
verificou-se para ambos os cultivares, nas diversas
combinagdes, aumento progressivo das leituras com
o decorrer do periodo de embebicdo o que se mostra
coerente com as observagdes de Oliveira e Novembre
(2005), Dutra e Vieira (2006) e Alves e Sa (2009).
Observou-se que todos os procedimentos apresentaram
significativa lixiviagdo ap6s o periodo inicial de uma hora
de embebicao, permitindo estratificagdo dos lotes quanto

ao potencial fisiologico. Entretanto, essa classificagdo
dos lotes, para ambos os cultivares, tornou-se mais
evidente apos o periodo de oito horas de embebicdo,
onde os valores de condutividade elétrica indicaram a
possibilidade de separar lotes em diferentes niveis de
vigor, com redu¢cdo no periodo de condicionamento
das sementes, principalmente, quando se utilizou a
combinag¢do 50 sementes, em 50 mL de agua desionizada,
a 25 °C. Essa possibilidade de reducdo do periodo de
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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 pimentdo, Dutra e
Vieira (2006), com sementes de abobrinha, ¢ Alves ¢ Sa
(2009), com sementes de rucula.

No tocante ao nimero de sementes, em geral, verificou-
se que, mantendo constantes a temperatura, o volume e
periodo de embebigdo os valores de lixiviagdo tiveram
pequenos aumentos em fun¢do do aumento do niimero
de sementes, para ambos os cultivares, nas diversas
combinagdes. Portanto, para reduzir a variabilidade e
obter resultados mais consistentes, recomenda-se 0 uso
de quatro repeticdes de 50 sementes (Loeffler et al., 1988;
Hampton et al., 1992). Nesse sentido, constatou-se que
as combinagdes de 50 sementes, em ambos os cultivares,
apresentaram coeficiente de variagdo médio de 4,9%,
enquanto que o de 25 sementes foi de 6,2%. Baseado
neste fato, recomenda-se o emprego de quatro repeti¢des
de 50 sementes de ricula para a condugdo do teste de
condutividade elétrica, concordando com os resultados de
Alves e S4 (2009), também, com sementes de rucula.

Constatou-se que a elevacdo da temperatura de 20
para 25 ou 30 °C proporcionou aumento da lixiviagdo
dos exsudatos, mas manteve as tendéncias ordenadas
de acréscimo dos lixiviados durante os periodos de
embebicdo, sem alterar a classificacdo 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 °C ainda ¢ comum no condicionamento
das sementes para o teste de condutividade elétrica.
Porém, considerando os efeitos das temperaturas de
embebicdo ¢ de avalia¢do, recomenda-se o uso de 25 °C,
por ser esta temperatura mais coerente com as condi¢des
ambientais dos laboratérios de analise de sementes
em paises de clima tropical, como o Brasil, ou seja,
essa temperatura esta, normalmente, mais proxima das
condicdes internas, do que as de 20 °C e 30 °C (Vieira
e Krzyzanowski, 1999). No presente estudo, verificou-
se que a temperatura de 25 °C foi a mais adequada para
condugdo do teste de condutividade elétrica em sementes
de rucula, principalmente associada ao volume de 50 mL
de 4gua destilada.

Verificou-se que aredugio do volume de dgua, quando
se mantiveram constantes os outros fatores (nimero
de sementes, temperatura e periodo de embebicdo),
estabeleceu, em geral, relacdo direta com o aumento do
valor da lixiviag@o. Essa tendéncia foi observada para os
dois cultivares estudados nos diferentes procedimentos; os
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valores de lixivia¢cdo, no menor volume, foram superiores
ou proximos 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 fun¢@o dos volumes 50 e 75 mL, fornecerem
resultados similares de condutividade elétrica, adotou-
se 0 volume de 50 mL, tendo em vista o tamanho das
sementes de rucula. Resultados semelhantes, também,
foram encontrados por Alves e Sa (2009) com sementes
de racula.

CONCLUSAO
O teste de condutividade elétrica ¢ eficiente para
avaliacdo do vigor de sementes de rucula quando conduzido
com 50 sementes imersas em 50 mL de agua desionizada a
25 °C, apos oito horas de embebigao.
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