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TESTE DE CONDUTIVIDADE ELÉTRICA NA AVALIAÇÃO DO VIGOR                                        
DE SEMENTES DE RÚCULA1

CHARLINE ZARATIN ALVES2, MARCO EUSTÁQUIO DE SÁ3

RESUMO - O trabalho teve por objetivo estudar metodologias para a condução do teste de 
condutividade elétrica, verificando sua eficiência na identificação de diferentes níveis de vigor de 
lotes de sementes de rúcula. Para tanto, o estudo foi conduzido utilizando cinco lotes de sementes 
de Rúcula Cultivada e cinco lotes de sementes de Rúcula Gigante. Foram realizados os testes de 
germinação, primeira contagem de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação e 
variações no teste de condutividade elétrica (temperaturas de 20ºC, 25ºC e 30ºC; volumes de 25mL, 
50mL e 75mL de água; 25 e 50 sementes; e períodos de 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16 e 24 horas). Diante dos 
resultados obtidos, verificou-se que o tempo de embebição para o teste de condutividade elétrica 
pode ser reduzido para 4 horas e o volume de água utilizado pode ser reduzido para 25 ou 50mL. 
As combinações de 50 sementes apresentaram menor coeficiente de variação e as temperaturas mais 
adequadas foram de 25ºC e 30ºC. Assim, concluiu-se que a condição mais adequada para o teste de 
condutividade elétrica em sementes de rúcula é a utilização de 50 sementes em 50mL de água por 4 
horas, a 25ºC. 

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

ELECTRICAL CONDUCTIVITY IN ARUGULA SEEDS

ABSTRACT - The research studied methodologies for the electrical conductivity test, to verify its 
sensitivity for identifying different vigor levels in arugula seed lots. Five seed lots each from the Rucula 
Cultivada and Rucula Gigante were used. The following tests were employed: standard germination, 
first  germination count, seedling emergence and variations in the electrical conductivity test (25 or 
50 seeds imbibed in 25mL, 50mL or 75mL in water; at 20oC, 25oC and 30oC; for 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16 
and 24 hours). It was observed that the seed soaking period can be reduced to 4 hours and the water 
volume can be reduced to 25 or 50mL. The use of 50 seeds presented a lower variation coefficient and 
the best temperatures were 25oC and 30oC. It was concluded that the electrical conductivity test for 
arugula seeds can be run using 50 seeds in 50mL of water for 4 hours, at 25oC. 

Index terms: Eruca sativa, physiological potential, electrical conductivity, seed quality. 
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INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, a produção de sementes de hortaliças 
no Brasil, teve uma demanda crescente por produtos de 
melhor qualidade e, em conseqüência, a forma de produção 
foi significativamente afetada. Apesar dos avanços, muito 
ainda há por fazer, não só para alcançar a auto suficiência 
em relação à produção, mas também em relação à obtenção 
de sementes de qualidade superior. A alta qualidade de 
sementes é de grande importância, principalmente quanto à 
germinação uniforme, necessária para garantir um estande 
ideal de plantas. Neste contexto, sementes de alto vigor se 
constituem em elemento básico e fundamental. Diante da 
crescente evolução, o aprimoramento dos testes de vigor 
empregados para diferenciar variações sutis na qualidade de 
sementes de espécies olerícolas, se faz necessário (Mendonça 
et al., 2003). 

Assim sendo, além da necessidade de padronização de 
metodologias e interpretação dos resultados, os testes de vigor 
devem apresentar relação com a emergência de plântulas em 
campo, rapidez, objetividade, simplicidade, baixo custo e 
reprodutibilidade (AOSA, 1983). 

Dentre os testes rápidos, o de condutividade elétrica tem 
sido bastante utilizado para a avaliação do vigor das sementes 
(Hampton, 1992) com resultados consistentes, principalmente 
para sementes de ervilha (Hampton e Tekrony, 1995), milho 
(Fagioli, 1997) e soja (Vieira et al., 1999).

A maioria dos estudos sobre o teste de condutividade 
elétrica tem sido realizada com espécies de sementes 
relativamente grandes (ISTA, 1995). Em sementes 
menores, como as de hortaliças, há necessidade de ajustar 
a metodologia para se obter informações confiáveis, já que 
diversos fatores podem interferir nos resultados. Dentre 
estes fatores destacam-se: características, tamanho das 
sementes e ocorrência de danificações (Tao, 1978), número 
de sementes avaliadas (Panobianco, 2000), genótipo (Rodo, 
2002), tratamento químico da semente (Zhang e Hampton, 
1999), além da temperatura durante a embebição e avaliação 
(Panobianco, 2000), quantidade de água (Rodo, 2002), 
período de embebição (Panobianco, 2000; Rodo, 2002) e 
teor de água das sementes (Vieira et al., 2002). 

O teste de condutividade elétrica para avaliação do vigor 
de sementes de hortaliças ainda carece de uma definição de 
protocolo para cada espécie. Em pesquisa com sementes de 
cebola (Lima, 1993) não foi verificado sensibilidade do teste 
para separação de lotes de alto e baixo vigor. Para sementes 
de pimentão (Torres, 1996), dentre os testes de vigor 
avaliados, o de condutividade elétrica não se relacionou 

com a emergência das plântulas em campo. Em sementes de 
melão, Torres (2002) apontou que o teste de condutividade 
elétrica não se constituiu em opção eficiente para avaliação 
do vigor das sementes. Carpi (2005) verificou que esse teste 
pode se constituir em alternativa promissora para avaliação 
do vigor de sementes de rabanete, necessitando de estudos 
adicionais. 

Por outro lado, Dias et al. (1996) em sementes de couve-
flor, cebola e cenoura, e Sá (1999) em sementes de tomate, 
constataram que o teste permitiu a separação dos lotes 
em diferentes níveis de vigor e demonstraram também, a 
possibilidade de redução do período de condicionamento das 
sementes. Andrade et al. (1995), em sementes de cenoura, 
também verificaram que o teste de condutividade elétrica 
foi o mais indicado para avaliar o vigor, em razão de sua 
facilidade de execução, objetividade e rapidez. 

Para algumas espécies de hortaliças, nota-se que o teste 
de condutividade elétrica tem sido apontado como eficiente 
na avaliação do vigor, permitindo a identificação segura de 
diferenças no potencial fisiológico das sementes. No entanto, 
para sementes de rúcula, não há na literatura informações 
sobre metodologia específica para condução deste teste, 
justificando, portanto, a necessidade de intensificação da 
pesquisa para esta espécie. 

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Produção e 
Tecnologia de Sementes da Universidade Estadual Paulista 
“Júlio de Mesquita Filho” – UNESP – do Campus de Ilha 
Solteira/SP, utilizando-se 5 lotes de sementes de duas 
cultivares de rúcula, no período de janeiro a agosto de 2007. 
Foram determinados o grau de umidade, porcentagem de 
germinação, emergência de plântulas e procedimentos 
específicos para a condução do teste de condutividade 
elétrica.

As sementes recebidas estavam embaladas em 
recipientes herméticos do tipo lata, e durante todo o período 
experimental, as mesmas permaneceram armazenadas em 
câmara seca a 20ºC e 50% de umidade relativa do ar. 

Determinação do grau de umidade: foi realizada 
pelo do método da estufa, durante 24 horas, a 105+/-3ºC, 
de acordo com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 
1992). Foi utilizado duas amostras com aproximadamente, 
2,0g de sementes para cada lote. 

Teste de Germinação: foram utilizadas quatro repetições 
de 50 sementes por lote, distribuídas sobre uma folha de papel 
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mata-borrão, previamente umedecidas com quantidade de 
água equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato, colocadas 
no interior de caixas plásticas transparentes (11,5 x 11,5 x 
3,5cm), sendo mantidas em germinador a 25ºC. As avaliações 
foram realizadas aos quatro e sete dias após a semeadura, 
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Análise 
de Sementes (Brasil, 1992). 

Primeira Contagem de Germinação: realizada 
juntamente com o teste de germinação, computando-se a 
porcentagem média de plântulas normais, obtidas aos quatro 
dias após a semeadura. 

Emergência de plântulas: foram utilizadas bandejas 
de isopor com 128 células individuais, contendo substrato 
comercial Plantmax Hortaliças. As bandejas foram mantidas 
em casa de vegetação com controle de temperatura (25ºC), 
com irrigações diárias (3 vezes ao dia). Foram utilizadas 
quatro repetições de 50 sementes por lote, colocando-se uma 
semente por célula. A avaliação da emergência das plântulas 
foi efetuada aos 10 dias após a semeadura, mediante a 
contagem de plântulas normais emergidas, avaliadas de 
acordo com os critérios adotados para avaliação da parte 
aérea de plântulas normais em um teste de germinação. 

Condutividade elétrica: foram estudados os efeitos do 
período de embebição (1, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20 e 24 horas), 
do volume de água destilada (25, 50 e 75mL), do número de 

sementes (25 e 50) e da temperatura de embebição (20ºC, 
25ºC e 30ºC). Foram utilizadas quatro subamostras de 
sementes fisicamente puras para cada lote. As sementes foram 
pesadas em balança de precisão de 0,0001g e colocadas para 
embeber em copos plásticos contendo água destilada, sendo 
os mesmos mantidos em germinador durante cada período de 
embebição, dentro de cada temperatura estudada. As leituras 
da condutividade elétrica foram realizadas em condutivímetro 
Digimed DM-31, e os valores médios obtidos para cada lote, 
expressos em µS.cm-1.g-1 de semente. 

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com quatro repetições, realizando-se a 
comparação das médias pelo teste de Tukey, em 5% de 
probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A avaliação inicial da qualidade fisiológica dos lotes 
de sementes de rúcula foi efetuada através dos testes de 
germinação, primeira contagem de germinação e emergência 
de plântulas em casa de vegetação. Nessa etapa, também foi 
avaliado o grau de umidade das sementes. Os resultados 
dessas avaliações se encontram na Tabela 1. 

TABELA 1. Qualidade inicial de cinco lotes das cultivares Rúcula Cultivada e Rúcula Gigante.

Cultivares Lotes Umidade Germinação 
Primeira 

Contagem 

Emergência de 

Plântulas 

 % 

1 5,5 98 a 96 a 98 a 

2 5,0 93 a 82 b 89 b 

3 5,4 97 a 94 a 96 a 

4 5,5 85 b 73 c 78 c 

Rúcula 

Cultivada 

5 5,0 96 a 95 a 97 a 

 CV (%) - 3,3 4,0 6,2 

6 5,5 96 a 96 a 96 a 

7 5,9 98 a 84 b 89 b 

8 5,7 94 a 72 c 75 c 

9 5,3 94 a 73 c 76 c 

Rúcula Gigante 

10 5,3 97 a 95 a 98 a 

 CV (%) - 2,9 3,8 5,8 

 
* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Verifica-se que para os lotes da Rúcula Cultivada, o teste 
de germinação destacou o lote 4 como de pior qualidade 
fisiológica, diferindo estatisticamente dos demais, ou seja, os 
lotes 1, 2, 3 e 5 foram agrupados num mesmo nível de vigor, 
não diferindo entre si. Os testes de primeira contagem de 
germinação e emergência de plântulas em casa de vegetação 
confirmaram o lote 4 como o de pior qualidade e permitiu 
destacar os lotes 1, 3 e 5 como os de maior vigor, não 
diferindo estatisticamente entre si. O lote 2 se mostrou como 
intermediário. 

Já os resultados dos lotes da Rúcula Gigante não 
diferiram entre si no teste de germinação. Porém, resultados 
elevados e semelhantes no teste de germinação não significam 
necessariamente que todos os lotes possuem alto vigor, uma 
vez que o teste de germinação é conduzido em condições 
favoráveis de temperatura, umidade e luminosidade, 
permitindo ao lote a expressão do potencial máximo para 
produzir plântulas normais (Marcos Filho, 1999). Nesse 
sentido, os testes de primeira contagem de germinação e 
emergência de plântulas em casa de vegetação apresentaram 
maior sensibilidade, indicando a menor qualidade fisiológica 
dos lotes 8 e 9 em comparação aos demais lotes. 

De maneira semelhante ao teste de primeira contagem 
de germinação, o teste de emergência de plântulas em casa 
de vegetação permitiu classificar para as duas cultivares, os 
lotes de melhor e pior desempenho. O teste de emergência 
de plântulas constitui um parâmetro indicador da eficiência 
dos testes para avaliação do potencial fisiológico de lotes de 
sementes (Marcos Filho, 1999). 

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

De maneira geral, a análise dos dados mostrou relação 
direta com os testes de avaliação da qualidade inicial dos 
lotes de sementes. Para a Rúcula Cultivada, o teste de 
condutividade elétrica destacou os lotes 1, 3 e 5 como os 
de melhor qualidade e o lote 4 como de pior qualidade, 
corroborando com os dados da emergência em casa de 
vegetação. Da mesma forma, para a Rúcula Gigante, que 
apontou os lotes 6 e 10 como os de melhor qualidade e os 
lotes 8 e 9 como os de pior qualidade. Informações nesse 
sentido também foram encontradas por Andrade et al. 
(1995), que verificaram que o teste de condutividade elétrica 
foi considerado o mais indicado para estimar o vigor de lotes 
de sementes de cenoura, devido à facilidade de execução, 
rapidez e objetividade. De maneira semelhante, Dias et al. 
(1998), em sementes de feijão-de-vagem e quiabo, apontaram 

o teste de condutividade como o mais eficiente para avaliação 
do potencial fisiológico dessas sementes.

Com relação ao período de embebição das sementes, 
verificou-se nas diversas combinações que houve um aumento 
progressivo das leituras na medida em que se aumentou o 
período de embebição, corroborando com os dados de Dias et 
al. (1996). Verificou-se que, de maneira geral, para o período 
de embebição de 1 hora, em todas as combinações avaliadas, 
foi possível a estratificação dos lotes quanto ao potencial 
fisiológico das duas cultivares estudadas. No entanto, essa 
estratificação só foi considerada consistente após o período 
de 4 horas de embebição, demonstrando com confiança, a 
possibilidade de redução no período de embebição das 
sementes em relação ao período de 24 horas, estabelecido 
como padrão. Resultados semelhantes foram encontrados 
por Dias et al. (1996 e 1998), em couve-flor, cebola, cenoura 
e quiabo; Rodo et al. (1998) em tomate e Torres et al. (1998) 
em sementes de maxixe, que trabalhando com sementes 
pequenas de hortaliças, buscando a padronização do teste de 
condutividade elétrica, observaram significativa lixiviação 
durante o período de 3 a 4 horas de embebição. Sá (1999), 
também em sementes de tomate, considerou a possibilidade 
de redução do tempo de embebição de 24 para 6 horas. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Novembre 
et al. (2002) em sementes de berinjela com redução do 
tempo de embebição para 6 horas. Dutra e Vieira (2006), 
em sementes de abobrinha, constataram que o tempo de 
embebição pode ser reduzido para 8 horas. Da mesma forma, 
Oliveira e Novembre (2005) verificaram a possibilidade da 
redução do tempo de embebição para 6 horas, em sementes 
de pimentão.

Em relação ao número de sementes, de maneira geral, 
verificou-se que quando se mantiveram constantes os outros 
parâmetros avaliados, na medida em que se aumentou o 
número de sementes, os resultados sofreram pequenos 
acréscimos nos valores de condutividade, para as duas 
cultivares avaliadas. Para todas as combinações de número 
de sementes estudadas (25 e 50 sementes), os resultados se 
mostraram consistentes em diferenciar os lotes com relação 
ao potencial fisiológico, evidenciando uma relação direta com 
a emergência em casa de vegetação e primeira contagem de 
germinação (Tabela 1). Dessa forma, todas as combinações 
estudadas permitiram estratificar os lotes com estreita relação 
com a avaliação inicial da qualidade dos mesmos, para as 
duas cultivares. No entanto, recomenda-se o uso de quatro 
repetições de 50 sementes, pois o coeficiente de variação com 
o uso de 25 sementes, para ambas as cultivares, foi maior do 
que quando se utilizou 50 sementes. 
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TABELA 2. Dados médios de condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 25 sementes/25mL, 25 
sementes/50mL e 25 sementes/75mL, a 20ºC, de cinco lotes de sementes das cultivares Rúcula Cultivada e 
Rúcula Gigante, em cada período de embebição. 

* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade. 

Períodos de embebição (h) 
Cultivares Lotes 

1 2 4 6 8 12 18 24 

 25 sementes/25mL/20ºC 

1 100,6 a 106,6 a 112,4 a 119,3 a 125,2 a 127,5 a 130,7 a 133,9 a 

2 145,4 b 149,4 b 152,2 b 156,6 b 157,3 b 160,1 b 161,5 b 162,6 b 

3 104,5 a 106,7 a 111,1 a 113,4 a 118,9 a 122,3 a 128,6 a 133,8 a 

4 143,1 b 147,0 b 150,9 b 154,3 b 155,4 b 157,9 b 158,7 b 160,4 b 

Rúcula Cultivada 

5 103,3 a 107,2 a 112,2 a 117,9 a 122,9 a 124,2 a 129,5 a 134,0 a 

C.V. (%) = 7,8 

6 88,2 a 92,8 a 96,1 a 98,7 a 104,1 a 107,8 a 111,9 a 129,0 a 

7 96,3 ab 99,5 ab 107,9 b 109,7 b 115,5 b 119,7 b 124,4 b 133,4 b 

8 104,0 b 108,2 b 116,1 c 118,9 c 124,2 c 129,2 c 133,5 c 146,6 c 

9 103,3 b 106,4 b 108,6 b 110,0 b 114,1 b 120,4 b 126,7 b 135,9 b 

Rúcula Gigante 

10 90,9 a 94,6 a 97,4 a 100,9 a 105,4 a 109,4 a 112,1 a 121,1 a 

C.V. (%) = 7,5 

 25 sementes/50mL/20ºC 

1   83,6 a   89,6 a   95,4 a 102,3 a 108,2 a 110,5 a 113,7 a 116,9 a 

2 128,4 b 132,4 b 135,2 b 139,6 b 140,3 b 143,1 b 144,5 b 145,6 b 

3   87,5 a   89,7 a   94,1 a 96,4 a 101,9 a 105,3 a 111,6 a 116,8 a 

4 126,1 b 129,0 b 131,9 b 133,3 b 135,4 b 136,9 b 140,7 b 143,4 b 

Rúcula Cultivada 

5   86,3 a   90,2 a   95,2 a 100,9 a 105,9 a 107,2 a 112,5 a 117,0 a 

C.V. (%) =6,4 

6 75,2 a 79,8 a 83,1 a  85,7 a 91,1 a   94,8 a   98,9 a 106,0 a 

7   83,3 ab 86,5 ab 94,9 b 96,7 b 102,5 b 106,7 b 111,4 b 120,4 b 

8 91,0 b 95,2 b  103,1 c 105,9 c    111,2 c  116,2 c  120,5 c 133,6 c 

9 90,3 b 93,4 b 95,6 b 97,0 b 101,1 b 107,4 b 112,7 b 121,9 b 

Rúcula Gigante 

10 77,9 a 81,6 a 85,4 a 87,9 a   92,4 a    96,4 a 99,1 a 108,1 a 

C.V. (%) = 6,2 

25 sementes/75mL/20ºC 

1 74,1 a 79,3 a 82,5 a 85,8 a 87,4 a 88,6 a 80,5 a 97,2 a 

2 99,8 b 102,4 b 102,9 b 104,6 b 106,5 b 109,5 b 111,8 b 115,4 b 

3 75,7 a 79,1 a 81,2 a 84,2 a 86,3 a 88,4 a 91,7 a 96,8 a 

4 100,2 b   101,4 b  103,4 b 105,8 b   107,1 b 111,6 b 114,2 b 118,7 b 

Rúcula Cultivada 

5 71,9 a 76,3 a 80,7 a 82,7 a 87,2 a 89,0 a 92,6 a 98,1 a 

C.V. (%) = 6,9 

6 69,6 a 73,6 a 75,9 a 84,7 a 88,2 a   91,2 a 94,3 a 97,4 a 

7 70,2 a 72,5 a 86,4 b 89,9 b 93,9 b   97,6 b 102,5 b 107,2 b 

8 84,5 b 87,1 b 95,3 c 96,4 c 98,1 c  102,4 c 113,1 c 120,4 c 

9 82,8 b 85,6 b 84,4 b 90,1 b 92,5 b   97,7 b 103,7 b 108,3 b 

Rúcula Gigante 

10 70,4 a 72,1 a 76,7 a 83,2 a 87,0 a   90,5 a 93,8 a 96,0 a 

C.V. (%) = 7,3 
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TABELA 3.  Dados médios de condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 50 sementes/25mL, 50 
sementes/50mL e 50 sementes/75mL, a 20ºC, de cinco lotes de sementes das cultivares Rúcula Cultivada e 
Rúcula Gigante, em cada período de embebição. 

* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade.

Períodos de embebição (h) 
Cultivares Lotes 

1 2 4 6 8 12 18 24 

50 sementes/25mL/20ºC 

1 107,4 a 113,6 a 118,2 a 125,1 a 120,3 a 131,5 a 135,4 a 139,4 a 

2 156,5 b 159,1 b 150,5 b 161,2 b 162,6 b 162,8 b 165,2 b 166,1 b 

3 111,6 a 115,8 a 119,4 a 121,4 a 125,4 a 117,7 a 135,6 a 136,5 a 

4 152,7 b 153,0 b 156,4 b 159,0 b 161,9 b 165,6 b 169,2 b 170,1 b 

Rúcula Cultivada 

5 104,2 a 110,3 a 115,6 a 120,8 a 125,4 a 127,0 a 131,5 a 137,3 a 

C.V. (%) = 5,2 

6 92,2 a 97,2 a 103,8 a 110,6 a 116,2 a 121,8 a 126,5 a 133,2 a 

7 96,4 a 103,8 b 109,5 b 119,2 b 127,6 b 135,6 b 140,8 b 149,1 b 

8 112,3 b 122,4 c 126,9 c 138,8 c 145,8 c 150,4 c 157,0 c 168,6 c 

9 107,8 b 108,9 b 112,0 b 121,0 b 124,4 b 130,1 b 139,6 b 157,7 b 

Rúcula Gigante 

10 93,7 a 99,4 ab 94,2 a 111,7 a 120,5 a 125,5 a 129,7 a 134,0 a 

C.V. (%) = 4,8 

50 sementes/50mL/20ºC 

1 89,4 a 95,6 a 100,2 a 107,1 a 102,3 a 113,5 a 117,4 a 121,4 a 

2 138,5 b 141,1 b 132,5 b 143,2 b 144,6 b 144,8 b 147,2 b 148,1 b 

3 93,6 a 97,8 a 101,4 a 103,4 a 107,4 a 99,7 a 117,6 a 118,5 a 

4 140,7 b 145,0 b 137,4 b 141,0 b 142,9 b 143,6 b 149,2 b 147,1 b 

Rúcula Cultivada 

5 86,2 a 92,3 a 97,6 a 102,8 a 107,4 a 109,0 a 113,5 a 119,3 a 

C.V. (%) = 4,0 

6 78,2 a 83,2 a 84,8 a 96,6 a 102,2 a 107,8 a 112,5 a 119,2 a 

7 82,4 a 89,8 b 95,5 b 105,2 b 113,6 b 121,6 b 126,8 b 135,1 b 

8 102,3 b 108,4 c 112,9 c 124,8 c 131,8 c 136,4 c 143,0 c 154,6 c 

9 93,8 b 94,9 b 99,0 b 100,0 b 118,4 b 124,1 b 125,6 b 133,7 b 

Rúcula Gigante 

10 79,7 a 85,4 ab 80,2 a 97,7 a 106,5 a 111,5 a 115,7 a 120,0 a 

C.V. (%) = 4,4 

50 sementes/75mL/20ºC 

1 72,2 a 81,5 a 85,2 a 90,2 a 93,7 a 97,5 a 99,4 a 103,4 a 

2 110,5 b 110,7 b 113,4 b 113,4 b 113,5 b 114,2 b 114,5 b 114,8 b 

3 78,4 a 80,4 a 83,6 a 85,5 a 88,4 a 94,0 a 96,8 a 104,6 a 

4 105,8 b 107,6 b 109,7 b 110,7 b 114,1 b 115,7 b 117,1 b 120,7 b 

Rúcula Cultivada 

5 75,9 a 78,2 a 82,3 a 88,9 a 91,8 a 95,6 a 97,2 a 101,9 a 

C.V. (%) = 6,1 

6 72,8 a 72,4 a 82,2 a 87,1 a 93,1 a 98,3 a 103,2 a 109,6 a 

7 72,4 a 77,6 a 83,6 a 91,5 a 96,5 a 102,4 a 106,4 a 107,4 a 

8 87,6 b 93,1 b 99,4 b 105,2 b 113,2 b 117,8 b 122,5 b 126,8 b 

9 83,2 ab 88,0 ab 89,1 ab 101,0 b 108,4 b 114,6 b 118,9 b 125,5 b 

Rúcula Gigante 

10 73,0 a 76,9 a 80,5 a 90,4 a 95,7 a 99,2 a 105,7 a 110,3 a 

C.V. (%) = 6,6 
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TABELA 4.  Dados médios de condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 25 sementes/25mL, 25 
sementes/50mL e 25 sementes/75mL, a 25ºC, de cinco lotes de sementes das cultivares Rúcula Cultivada e 
Rúcula Gigante, em cada período de embebição. 

* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade.

Períodos de embebição (h) 
Cultivares Lotes 

1 2 4 6 8 12 18 24 

25 sementes/25mL/25ºC 

1 110,6 a 116,6 a 122,5 a 130,6 a 138,4 a 148,2 a 158,9 a 164,4 a 

2 157,4 b 162,8 b 164,9 b 165,1 b 167,6 b 168,4 b 175,1 b 179,7 b 

3 113,6 a 117,7 a 121,1 a 138,2 a 138,0 a 146,4 a 155,0 a 166,5 a 

4 169,9 c 174,4 c 178,2 c 183,7 c 188,1 c 193,9 c 175,6 c 213,2 c 

Rúcula Cultivada 

5 107,8 a 112,6 a 121,0 a 138,6 a 136,9 a 143,1 a 154,9 a 163,4 a 

C.V. (%) = 9,6 

6 96,1 a 100,6 a 110,2 a 121,4 a 127,6 a 139,0 a 154,2 a 161,5 a 

7 98,6 a 106,5 b 124,4 b 130,3 b 140,4 b 149,4 b 161,3 b 164,6 b 

8 119,2 b 120,3 c 143,2 c 149,0 c 157,2 c 163,7 c 177,3 c 188,8 c 

9 114,6 b 119,2 c 141,4 c 144,9 c 154,9 c 166,6 c 182,6 c 194,6 c 

Rúcula Gigante 

10 96,7 a 101,8 a 110,3 a 121,5 a 126,7 a 138,8 a 157,2 a 162,9 a 

C.V. (%) = 9,4 

25 sementes/50mL/25ºC 

1 92,6 a 98,6 a 104,5 a 112,6 a 120,4 a 130,2 a 140,9 a 146,4 a 

2 139,4 b 144,8 b 146,9 b 147,1 b 149,6 b 150,4 b 157,1 b 161,7 b 

3 95,6 a 99,7 a 103,1 a 120,2 a 120,0 a 128,4 a 137,0 a 148,5 a 

4 151,9 c 156,4 c 160,2 c 165,7 c 170,1 c 175,9 c 157,6 c 195,2 c 

Rúcula Cultivada 

5 89,8 a 94,6 a 103,0 a 120,6 a 118,9 a 125,1 a 136,9 a 145,4 a 

C.V. (%) = 7,0 

6 82,1 a 86,6 a 96,2 a 107,4 a 113,6 a 125,0 a 140,2 a 147,5 a 

7 84,6 a 92,5 b 110,4 b 116,3 b 126,4 b 135,4 b 147,3 b 150,6 b 

8 105,2 b 106,3 c 129,2 c 135,0 c 143,2 c 149,7 c 163,3 c 174,8 c 

9 100,6 b 105,2 c 127,4 c 130,9 c 140,9 c 152,6 c 168,6 c 180,6 c 

Rúcula Gigante 

10 82,7 a 87,8 a 96,3 a 107,5 a 112,7 a 124,8 a 143,2 a 148,9 a 

C.V. (%) = 7,1 

25 sementes/75mL/25ºC 

1 75,5 a 78,9 a 85,4 a 95,6 a 102,2 a 106,1 a 110,4 a 117,4 a 

2 109,6 b 112,3 b 113,2 b 116,4 b 117,3 b 119,8 b 122,7 b 123,6 b 

3 83,1 a 85,2 a 88,7 a 94,7 a 99,8 a 100,4 a 109,6 a 114,8 a 

4 115,0 b 122,4 c 126,6 c 133,8 c 137,1 c 142,7 c 146,2 c 149,7 c 

Rúcula Cultivada 

5 75,3 a 79,1 a 84,5 a 93,9 a 98,0 a 106,5 a 113,8 a 116,3 a 

C.V. (%) = 8,6 

6 70,7 a 75,6 a 81,5 a 90,4 a 100,4 a 106,7 a 113,2 a 120,3 a 

7 73,2 a 79,8 a 96,9 b 98,6 b 109,5 b 115,4 b 122,4 b 126,5 b 

8 89,6 b 96,3 b 110,7 c 114,7 c 121,7 c 128,9 c 132,8 c 139,8 c 

9 85,4 b 91,4 b 109,6 c 119,5 c 122,4 c 127,3 c 135,6 c 140,7 c 

Rúcula Gigante 

10 72,1 a 77,5 a 83,0 a 92,3 a 101,8 a 109,1 a 115,9 a 122,1 a 

C.V. (%) = 8,9 
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TABELA 5.  Dados médios de condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 50 sementes/25mL, 50 
sementes/50mL e 50 sementes/75mL, a 25ºC, de cinco lotes de sementes das cultivares Rúcula Cultivada e 
Rúcula Gigante, em cada período de embebição. 

* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade.

Períodos de embebição (h) 
Cultivares 

Lote

s 1 2 4 6 8 12 18 24 

    50 sementes/25mL/25ºC       

1 113,5 a 120,2 a 129,2 a 140,4 a 149,0 a 154,7 a 161,1 a 167,5 a 

2 160,3 b 164,7 b 149,4 b 172,6 b 173,8 b 177,2 b 183,3 b 195,0 b 

3 117,7 a 121,6 a 130,7 a 137,9 a 144,6 a 153,2 a 164,0 a 168,6 a 

4 171,9 c 181,1 c 187,8 c 199,7 c 209,3 c 213,5 c 222,6 c 235,9 c 

Rúcula 

Cultivada 

5 107,0 a 114,5 a 122,4 a 137,0 a 145,4 a 151,2 a 160,2 a 165,9 a 

C.V. (%) = 6,6 

6 103,0 a 107,3 a 117,3 a 129,1 a 137,3 a 145,2 a 154,4 a 163,6 a 

7 104,5 a 113,4 b 130,6 b 142,3 b 156,6 b 163,6 b 169,8 b 175,2 b 

8 125,5 b 127,7 c 142,4 c 162,8 c 165,2 c 170,7 c 181,2 c 194,5 c 

9 121,3 b 127,5 c 131,0 c 158,9 c 162,4 c 172,4 c 184,1 c 197,2 c 

Rúcula 

Gigante 

10 102,4 a 107,1 a 117,8 a 131,0 a 140,1 a 154,5 a 155,2 a 166,9 a 

C.V. (%) = 6,1 

      50 sementes/50mL/25ºC      

1 94,5 a 101,2 a 110,2 a 121,4 a 130,0 a 135,7 a 142,1 a 148,5 a 

2 141,3 b 145,7 b 130,4 b 153,6 b 154,8 b 158,2 b 164,3 b 176,0 b 

3 98,7 a 102,6 a 111,7 a 118,9 a 125,6 a 134,2 a 145,0 a 149,6 a 

4 152,9 c 162,1 c 168,8 c 180,7 c 190,3 c 194,5 c 203,6 c 216,9 c 

Rúcula 

Cultivada 

5 88,0 a 95,5 a 103,4 a 118,0 a 126,4 a 132,2 a 141,2 a 146,9 a 

C.V. (%) = 3,4 

6 88,0 a 92,3 a 102,3 a 114,1 a 122,3 a 130,2 a 139,4 a 148,6 a 

7 89,5 a 98,4 b 115,6 b 127,3 b 141,6 b 148,6 b 154,8 b 160,2 b 

8 110,5 b 112,7 c 127,4 c 147,8 c 150,2 c 155,7 c 166,2 c 179,5 c 

9 106,3 b 112,5 c 116,0 c 143,9 c 147,4 c 157,4 c 169,1 c 182,2 c 

Rúcula 

Gigante 

10 87,4 a 92,1 a 102,8 a 116,0 a 125,1 a 139,5 a 140,2 a 151,9 a 

C.V. (%) = 3,7 

50 sementes/75mL/25ºC       

1 80,3 a 85,4 a 90,5 a 101,2 a 106,1 a 109,6 a 112,5 a 118,9 a 

2 110,4 b 112,5 b 115,6 b 122,4 b 124,5 b 123,4 b 126,4 b 128,4 b 

3 88,9 ab 92,8 ab 93,1 a 103,8 a 108,9 a 111,7 a 116,9 a 121,7 a 

4 114,7 b 115,7 b 125,2 c 135,7 c 145,7 c 151,2 c 157,1 c 161,2 c 

Rúcula 

Cultivada 

5 81,3 a 84,2 a 88,9 a 97,9 a 105,2 a 109,3 a 116,0 a 120,3 a 

C.V. (%) = 6,8 

6 72,1 a 80,1 a 84,9 a 94,5 a 101,3 a 106,2 a 112,1 a 115,2 a 

7 75,4 a 83,5 a 92,1 b 102,3 b 111,5 b 118,4 b 123,8 b 129,7 b 

8 93,6 b 98,7 c 105,3 c 121,7 c 131,7 c 137,9 c 147,2 c 162,3 c 

9 88,2 b 95,8 c 103,4 c 116,0 c 127,6 c 134,0 c 141,6 c 160,4 c 

Rúcula 

Gigante 

10 73,9 a 78,0 a 82,7 a 90,8 a 98,1 a 105,2 a 110,4 a 112,1 a 

C.V. (%) = 6,0 
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TABELA 6.  Dados médios de condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 25 sementes/25mL, 25 
sementes/50mL e 25 sementes/75mL, a 30ºC, de cinco lotes de sementes das cultivares Rúcula Cultivada e 
Rúcula Gigante, em cada período de embebição. 

* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade.

Períodos de embebição (h) 
Cultivares Lotes 

1 2 4 6 8 12 18 24 

 25 sementes/25mL/30ºC       

1 116,8 a 121,2 a 130,8 a 139,1 a 149,5 a 156,0 a 159,2 a 164,2 a 

2 165,0 b 166,8 b 169,2 b 173,6 b 177,5 b 178,8 b 180,6 b 189,3 b 

3 116,6 a 122,6 a 127,0 a 141,9 a 149,7 a 153,2 a 156,9 a 164,2 a 

4 168,3 c 171,8 c 184,4 c 199,6 c 203,1 c 204,9 c 208,2 c 209,6 c 

Rúcula Cultivada 

5 120,4 a 124,8 a 132,3 a 137,9 a 149,2 a 157,4 a 159,1 a 161,5 a 

C.V. (%) = 9,4 

6 101,6 a 108,1 a 127,2 a 132,2 a 147,1 a 158,1 a 174,3 a 175,2 a 

7 105,1 a 113,4 a 136,4 b 145,5 b 158,8 b 169,8 b 176,4 b 182,0 b 

8 124,8 b 134,9 b 147,0 c 155,3 c 174,1 c 185,6 c 194,2 c 205,3 c 

9 121,3 b 130,7 b 148,8 c 156,6 c 169,5 c 183,2 c 190,3 c 202,5 c 

Rúcula Gigante 

10 100,4 a 109,0 a 126,9 a 132,8 a 150,2 a 159,0 a 172,1 a 175,9 a 

C.V. (%) = 9,7 

25 sementes/50mL/30ºC    

1 97,8 a 102,2 a 111,8 a 120,1 a 130,5 a 137,0 a 140,2 a 145,2 a 

2 146,0 b 147,8 b 150,2 b 154,6 b 158,5 b 159,8 b 161,6 b 170,3 b 

3 97,6 a 103,6 a 108,0 a 122,9 a 130,7 a 134,2 a 137,9 a 145,2 a 

4 149,3 c 152,8 c 165,4 c 180,6 c 184,1 c 185,9 c 189,2 c 190,6 c 

Rúcula Cultivada 

5 101,4 a 105,8 a 113,3 a 118,9 a 130,2 a 138,4 a 140,1 a 142,5 a 

C.V. (%) = 6,5 

6 86,6 a 93,1 a 112,2 a 117,2 a 132,1 a 143,1 a 159,3 a 160,2 a 

7 90,1 a 98,4 a 121,4 b 130,5 b 143,8 b 154,8 b 161,4 b 167,0 b 

8 109,8 b 119,9 b 132,0 c 140,3 c 159,1 c 170,6 c 179,2 c 190,3 c 

9 106,3 b 115,7 b 133,8 c 141,6 c 154,5 c 168,2 c 175,3 c 187,5 c 

Rúcula Gigante 

10 85,4 a 94,0 a 111,9 a 117,8 a 135,2 a 144,0 a 157,1 a 160,9 a 

C.V. (%) = 6,4 

25 sementes/75mL/30ºC      

1 80,4 a 85,6 a 91,6 a 100,8 a 106,3 a 111,3 a 112,5 a 123,1 a 

2 112,3 b 112,3 b 115,4 b 119,4 b 120,7 b 121,4 b 128,7 b 135,4 b 

3 83,7 a 90,7 a 92,8 a 100,3 a 104,1 a 107,6 a 113,3 a 122,6 a 

4 118,9 b 120,4 b 125,0 c 138,6 c 138,9 c 140,2 c 145,0 c 149,7 c 

Rúcula Cultivada 

5 78,0 a 81,5 a 87,2 a 95,4 a 101,8 a 109,8 a 114,6 a 121,8 a 

C.V. (%) = 8,9 

6 73,5 a 78,9 a 84,5 a 94,6 a 104,8 a 113,2 a 117,4 a 119,6 a 

7 75,8 a 81,2 a 90,7 b 104,7 b 112,2 b 117,8 b 123,6 b 126,4 b 

8 88,4 b 95,6 b 108,4 c 119,2 c 128,3 c 139,5 c 153,2 c 165,7 c 

9 87,1 b 93,2 b 103,6 c 113,4 c 123,7 c 135,2 c 143,9 c 160,9 c 

Rúcula Gigante 

10 72,2 a 76,4 a 83,1 a 93,1 a 105,9 a 110,4 a 115,0 a 118,1 a 

C.V. (%) = 8,1 
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TABELA 7.Dados médios de condutividade elétrica (µS.cm-1.g-1) utilizando as combinações 50 sementes/25mL, 50 
sementes/50mL e 50 sementes/75mL, a 30ºC, de cinco lotes de sementes das cultivares Rúcula Cultivada e 
Rúcula Gigante, em cada período de embebição. 

* Letras distintas dentro de cada coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5% de probabilidade.

Períodos de embebição (h) 
Cultivares Lotes 

1 2 4 6 8 12 18 24 

50 sementes/25mL/30ºC       

1 114,5 a 123,4 a 133,2 a 142,8 a 150,6 a 157,5 a 162,2 a 179,1 a 

2 165,2 b 167,2 b 183,7 b 173,3 b 175,4 b 179,4 b 180,3 b 189,4 b 

3 118,1 a 124,3 a 130,4 a 140,4 a 152,5 a 163,1 a 165,9 a 171,2 a 

4 167,8 c 185,8 c 193,0 c 205,8 c 214,7 c 216,6 c 223,1 c 240,1 c 

Rúcula Cultivada 

5 109,6 a 118,1 a 137,6 a 138,1 a 148,2 a 160,5 a 161,7 a 180,8 a 

C.V. (%) = 6,4 

6 104,2 a 108,6 a 124,2 a 140,0 a 149,8 a 162,5 a 172,2 a 176,2 a 

7 122,1 b 130,3 b 136,4 b 157,3 b 171,4 b 180,2 b 192,1 b 199,4 b 

8 126,9 b 131,2 b 151,0 c 178,4 c 190,2 c 205,6 c 222,3 c 233,9 c 

9 125,7 b 134,9 b 154,5 c 177,9 c 189,0 c 200,2 c 213,0 c 223,5 c 

Rúcula Gigante 

10 103,5 a 111,7 a 121,1 a 137,3 a 151,7 a 161,1 a 178,4 a 169,1 a 

C.V. (%) = 6,8 

50 sementes/50mL/30ºC     

1 96,5 a 105,4 a 115,2 a 124,8 a 132,6 a 139,5 a 144,2 a 161,1 a 

2 147,2 b 149,2 b 165,7 b 155,3 b 157,4 b 161,4 b 162,3 b 171,4 b 

3 100,1 a 106,3 a 112,4 a 122,4 a 134,5 a 145,1 a 147,9 a 153,2 a 

4 149,8 c 167,8 c 175,0 c 187,8 c 196,7 c 198,6 c 205,1 c 222,1 c 

Rúcula Cultivada 

5 91,6 a 100,1 a 119,6 a 120,1 a 130,2 a 142,5 a 143,7 a 162,8 a 

C.V. (%) = 3,1 

6 88,2 a 92,6 a 108,2 a 124,0 a 133,8 a 146,5 a 156,2 a 160,2 a 

7 106,1 b 114,3 b 120,4 b 141,3 b 155,4 b 164,2 b 176,1 b 183,4 b 

8 110,9 b 115,2 b 135,0 c 162,4 c 174,2 c 189,6 c 206,3 c 217,9 c 

9 109,7 b 118,9 b 138,5 c 161,9 c 173,0 c 184,2 c 197,0 c 207,5 c 

Rúcula Gigante 

10 87,5 a 95,7 a 105,1 a 121,3 a 135,7 a 145,1 a 162,4 a 153,1 a 

C.V. (%) = 3,3 

50 sementes/75mL/30ºC       

1 82,1 a 86,9 a 93,8 a 102,3 a 110,2 a 113,6 a 118,9 a 127,2 a 

2 118,9 b 114,4 b 117,4 b 122,4 b 123,4 b 125,4 b 129,5 b 138,1 b 

3 86,4 a 96,8 ab 98,2 a 105,8 a 113,8 a 117,8 a 120,4 a 127,6 a 

4 119,8 b 116,7 b 126,1 c 146,9 c 151,7 c 162,9 c 168,3 c 169,8 c 

Rúcula Cultivada 

5 84,7 a 85,6 a 96,0 a 103,7 a 110,6 a 112,0 a 117,1 a 125,3 a 

C.V. (%) = 5,2 

6 74,4 a 80,6 a 88,9 a 100,2 a 109,5 a 116,3 a 122,5 a 129,7 a 

7 82,1 b 95,8 b 105,2 b 108,7 b 120,4 b 126,0 b 133,7 b 140,5 b 

8 91,8 b 99,7 b 115,4 c 124,8 c 135,7 c 134,9 c 149,6 c 169,8 c 

9 90,1 b 98,1 b 119,6 c 128,3 c 133,6 c 149,7 c 148,3 c 167,4 c 

Rúcula Gigante 

10 75,6 a 80,3 a 88,1 a 101,9 a 112,8 a 116,2 a 123,1 a 127,0 a 

C.V. (%) = 5,8 
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Para as duas cultivares estudadas, a redução do volume 
de água, fixando os outros fatores avaliados (temperatura, 
período de embebição e número de sementes), permitiu 
estabelecer uma relação direta com o aumento do valor da 
lixiviação. Com volume de 25mL foi observado os maiores 
valores de condutividade elétrica, e na medida em que 
houve aumento do volume de água utilizado, os valores 
da condutividade foram diminuindo gradativamente. Esses 
resultados concordam com os verificados por Loeffler et al. 
(1988), que concluiu que há maior diluição dos lixiviados 
em maiores volumes de água. Os resultados permitiram 
verificar que, de maneira geral, para todos os volumes 
estudados (25, 50 e 75mL), houve uma relação direta com 
a estratificação verificada nos testes iniciais de avaliação 
do vigor das sementes, apontando o lote 4 como o menos 
vigoroso e os lotes 1, 3 e 5 como os mais vigorosos para a 
Rúcula Cultivada; e os lotes 8 e 9 como os menos vigorosos 
para a Rúcula Gigante, destacando os lotes 6 e 10 como os de 
maior qualidade fisiológica. Esses resultados demonstram a 
possibilidade de redução no volume de água utilizado para a 
embebição para 50 ou 25mL. Porém, considerando-se que a 
recomendação seria utilizar 50 sementes e de acordo com os 
coeficientes de variação obtidos neste parâmetro, recomenda-
se que o volume seja reduzido para 50mL de água. 

Com relação às temperaturas estudadas, observou-se 
que para as combinações empregadas utilizando-se 25ºC e 
30ºC, houve a estratificação dos lotes de maneira compatível 
com as avaliações iniciais de vigor das sementes. Verificou-
se, ainda, que o aumento dos valores da condutividade 
foi proporcional ao aumento da temperatura empregada, 
para ambas as cultivares. A elevação da temperatura de 
embebição provoca dano térmico às membranas, o que 
proporciona aumento da energia de ativação das moléculas, 
alternando a viscosidade da água e, por conseguinte, há 
aumento dos valores de condutividade elétrica (Vieira e 
Carvalho, 1994). As combinações utilizando temperatura 
de 20ºC não permitiram a separação dos lotes de maneira 
correlata aos testes iniciais de avaliação do vigor das 
sementes, nas duas cultivares. Para a Rúcula Cultivada, 
verificou-se que os lotes 2 e 4 não diferiram estatisticamente 
entre si, tendo sido agrupados num mesmo nível de vigor, 
embora os testes iniciais revelaram o lote 4 como o de menor 
potencial fisiológico, diferindo do lote 2. Já para a Rúcula 
Gigante, a análise dos dados permitiu apontar o lote 8 como 
de menor qualidade, e os lotes 7 e 9 como intermediários, 
sendo que nos testes iniciais, os lotes 8 e 9 foram observados 
como os menos vigorosos. Esses resultados estão de acordo 
com Givelberg et al. (1984) que verificaram que em baixas 

temperaturas, o processo de reorganização das membranas 
se torna mais lento e o período de perda de lixiviados pelas 
sementes é mais longo. 

De acordo com Loeffler et al. (1988) a temperatura de 
avaliação tem efeito significativo sobre os resultados da 
condutividade elétrica, onde verificaram que acréscimos 
ou reduções de 5ºC na temperatura durante as leituras da 
condutividade elétrica, provocaram alterações significativas 
nos resultados. Nesse sentido, considerando que a diferença 
entre a temperatura de embebição e de avaliação pode 
influenciar os resultados, recomenda-se o uso de 25ºC para 
a condução do teste de condutividade elétrica, pois essa 
temperatura permitiu a estratificação de ambas as cultivares 
quanto ao potencial fisiológico de maneira correlata aos 
testes iniciais de vigor, e também por ser esta a temperatura 
mais próxima das condições ambientais dos laboratórios de 
análise de sementes. 

CONCLUSÕES

Diante do exposto, conclui-se que o teste de condutividade 
elétrica é eficiente na separação dos lotes de rúcula com 
relação ao potencial fisiológico, sendo que a condição mais 
adequada para a realização deste teste é a utilização de 50 
sementes em 50mL de água por 4 horas, a 25ºC. 
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