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AVALIAÇÃO DO VIGOR DE SEMENTES DE RÚCULA PELO 
TESTE DE LIXIVIAÇÃO DE POTÁSSIO1

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho estudar metodologias para a condução do teste de 
lixiviação de potássio, 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 lixiviação de potássio (temperaturas de 25 ºC e 30 ºC; volumes de 50 mL 
e 75 mL de água; 50 e 100 sementes; e períodos de 0,5 h, 1 h, 1,5 h, 2 h, 2,5 h, 3, 4 e 5 horas). 
Diante dos resultados obtidos, verificou-se que o período de embebição para o teste de lixiviação 
de potássio pode ser reduzido para 2 horas e o volume de água utilizado pode ser reduzido para 50 
mL. As combinações de 50 sementes apresentaram menor coeficiente de variação e a temperatura 
mais adequada foi a de 30 ºC. Assim, concluiu-se que a condição mais adequada para o teste de 
lixiviação de potássio em sementes de rúcula é a utilização de 50 sementes em 50 mL de água 
por 2 horas, a 30 ºC. 

Termos para indexação: Eruca sativa, sementes, potencial fisiológico.

POTASSIUM LEACHATE IN ARUGULA SEEDS
EVALUATION OF ARUGULA SEED VIGOR BY THE POTASSIUM LEACHING TEST

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate methodologies for the potassium 
leaching test and to verify its sensitivity for identifying different levels of vigor of arugula seed 
lots. Five seed lots each of Rucula Cultivada and Rucula Gigante were used. Standard germination, 
first count of germination, seedling emergence and variations of the potassium leaching test (50 
or 100 seeds imbibed in 50 mL or 75 mL in water; at 25 oC and 30 oC; for 0.5 h, 1 h, 1.5 h, 2 h, 
2.5 h, 3, 4 and 5 hours) were done. It was observed that the period seeds need to be soaked can 
be reduced to 2 hours and the water volume can be reduced to 50 mL. The utilization of 50 seeds 
showed a smaller variation coefficient and the best temperature was 30 oC. It can be concluded 
that the potassium leaching test for arugula seeds can be run using 50 seeds in 50 mL of water for 
2 hours at 30 oC. 

Index terms: Eruca sativa, seeds, physiological potential. 
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INTRODUÇÃO

A hortaliça folhosa mais plantada e consumida pela 
população brasileira é a alface, porém desde o final da década 
de 90, a rúcula (Eruca sativa) vem conquistando maior 
espaço no mercado, onde houve aumento na quantidade 
comercializada de 78%, de 1997 para 2003. Esse crescimento 
pode ser considerado significativo, quando comparado 
com o da alface americana e crespa, que apresentou um 
aumento de 40% nesse mesmo período (Purquerio, 2005).

A qualidade da semente utilizada no processo 
de produção agrícola é um dos principais fatores a ser 
considerado para a implantação da cultura e há consenso 
entre os pesquisadores, tecnologistas e produtores de 
sementes sobre a importância do vigor das sementes e da 
necessidade de avaliá-lo. Resultados de pesquisa mostram 
que a baixa qualidade fisiológica de sementes pode 
resultar em reduções na velocidade e emergência total, 
desuniformidade de emergência, menor tamanho inicial de 
plântulas, produção de matéria seca e na área foliar (Höfs et 
al., 2004, Kolchinski et al., 2006).

Estudado com menor frequência, o teste de lixiviação 
de potássio baseia-se no mesmo princípio da condutividade 
elétrica, variando apenas o parâmetro avaliado e se constitui 
em alternativa para avaliar o vigor de sementes. Esse teste 
apresenta a vantagem de avaliar um íon específico, permitindo 
obter informações sobre o potencial fisiológico dos lotes com 
maior rapidez e agilidade (Dias e Marcos Filho, 1995). 

O principal íon lixiviado pelas sementes é o potássio 
(Lott et al, 1991). Em sementes de ervilha e de feijão, Mullett 
e Considine (1980) verificaram que 25 a 50% do total de 
eletrólitos liberados correspondem ao íon K+. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Woodstock et al. (1985) em 
sementes de algodão. 

Dessa forma, a quantidade de potássio liberada por 
sementes embebidas tem sido utilizada como indicador da 
integridade do sistema de membranas celulares (Halloin, 
1975, McKersie e Stinson, 1980, Woodstock et al, 1985). Em 
sementes de ervilha, Simon e Raja-Harun (1972) observaram 
estreita relação entre os resultados de condutividade 
elétrica e quantidade de potássio lixiviado após 24 horas de 
embebição. Halloin (1975) verificou que, em sementes de 
algodão, a concentração de íons potássio lixiviados após 60 
minutos de embebição correspondeu à condutividade elétrica 
avaliada com 15 e 45 minutos. Moss e Mullet (1982), em 
sementes de feijão, verificaram que a quantidade de potássio 
lixiviado após 72 horas pode ser considerado como parâmetro 
indicativo de vigor. Marcos Filho et al (1982) observaram que 
a lixiviação de potássio decresceu proporcionalmente com a 
elevação do poder germinativo e vigor de sementes de soja. 

A rapidez do teste foi observada por Custodio e Marcos Filho 
(1997), que verificaram diferenças de vigor em sementes de 
soja após 30 minutos de embebição. Porém, Torres (2002) 
concluiu que o teste de lixiviação de potássio em sementes 
de melão, necessita de estudos adicionais para adequar sua 
metodologia, considerando inclusive, os prováveis efeitos do 
genótipo.

A liberação de potássio está diretamente ligada ao 
estado das membranas e independe da quantidade de potássio 
nas sementes, conforme demonstraram Panobianco e Marcos 
Filho (2001), em sementes de tomate; e Miguel (2001), em 
sementes de milho. 

Em outras hortaliças, Simon e Mathavan (1986) 
relataram que espécies como aipo, alface e cenoura 
apresentaram 90% da lixiviação de potássio num período 
de 5 a 15 minutos de embebição, tornando-o um teste 
ainda mais promissor em relação à rapidez das informações 
obtidas. 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 Câmpus de Ilha 
Solteira/SP, no período de fevereiro a setembro de 2007, 
utilizando-se cinco lotes de sementes de dois cultivares de 
rúcula. Foram determinados: o grau de umidade, porcentagem 
de germinação, primeira contagem de germinação, emergência 
de plântulas, e procedimentos específicos para a condução do 
teste de lixiviação de potássio.

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 20 ºC e 50% de umidade relativa do ar.

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

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

Primeira Contagem de Germinação: foi 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 (25 ºC), com irrigações diárias (3 vezes ao 
dia). Foram utilizadas quatro subamostras 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. 

Lixiviação de potássio: foram estudados os efeitos 
do período de embebição (0,5 h, 1 h, 1,5 h, 2 h, 2,5 h, 
3, 4 e 5 h), do volume de água destilada (50 e 75 mL), 
do número de sementes (50 e 100) e da temperatura de 
embebição (25 ºC e 30 ºC).

O teste foi conduzido utilizando-se quatro 
subamostras de 50 ou 100 sementes previamente pesadas 
(precisão de 0,0001 g), colocadas em copos plásticos 
contendo água destilada e mantidas em germinador 
durante cada período e temperaturas previstas para a 
embebição. As leituras foram efetuadas em fotômetro de 
chama ANALYSER – 910, ressaltando a facilidade de 
leitura deste aparelho. 

Para o cálculo da lixiviação de potássio considerou-
se a leitura obtida no fotômetro de chama, o volume de 
água destilada utilizado (mL) e a massa da amostra (g). O 
resultado final foi expresso em μg de K/g de semente, ou 
seja, ppm de potássio. 

Os dados referentes aos testes de germinação, 
primeira contagem de germinação e emergência de 
plântulas em casa de vegetação foram transformados em 
arc sen √x/100, enquanto que os dados de lixiviação de 
potássio não sofreram transformação. 

As análises de variância foram realizadas 
separadamente para cada cultivar e teste conduzido, 
utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, 
com quatro repetições, sendo que a comparação múltipla 
das médias foi realizada através do Teste de Tukey, no nível 
de 5% de probabilidade, utilizando o programa SANEST 
– Sistema de Análise Estatística (Zonta e Machado, 1984). 
Determinou-se também o coeficiente de correlação simples 
entre os resultados dos testes de avaliação da qualidade 

fisiológica das sementes e o teste de emergência em casa 
de vegetação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A avaliação inicial da qualidade fisiológica dos 
lotes de sementes de rúcula foi efetuada pelos 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. 

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

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

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, 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 melhor 
vigor, não diferindo estatisticamente entre si. O lote 2 se 
mostrou como intermediário, conforme Tabela 1.

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 
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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 (Tabela 1), 
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 os dois cultivares, 
os lotes de melhor e pior desempenho (Tabela 1). Os 
testes de vigor, além de ranquear os lotes, devem associar-
se ao desempenho das plântulas em campo, a fim de um 
monitoramento da eficiência dos procedimentos adotados 
em laboratório (Marcos Filho, 1999), o que foi conseguido 
nos trabalhos de Piana et al. (1995) em sementes de cebola, 
e Larsen et al. (1998) com sementes de nabo e ervilha. 

Nas Tabelas 2 a 5 encontram-se os dados obtidos 
para o teste de lixiviação de potássio, envolvendo as 
combinações número de sementes/volume de água/
temperatura.

TABELA 2. Dados médios obtidos para lixiviação de potássio (μg K/g), utilizando as combinações 50 
sementes/50 mL e 50 sementes/75 mL, a 25 ºC, de cinco lotes de sementes dos cultivares Rúcula
Cultivada e Rúcula Gigante. 

* Letras iguais dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Dados médios obtidos para lixiviação de potássio (μg K/g), utilizando as combinações 100
sementes/50 mL e 100 sementes/75 mL, a 25 ºC, de cinco lotes de sementes dos cultivares Rúcula
Cultivada e Rúcula Gigante. 

* Letras iguais dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Dados médios obtidos para lixiviação de potássio (μg K/g), utilizando as combinações 50 
sementes/50 mL e 50 sementes/75 mL, a 30 ºC, de cinco lotes de sementes dos cultivares
Rúcula Cultivada e Rúcula Gigante. 

* Letras iguais dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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• Letras iguais dentro de cada coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 5. Dados médios obtidos para lixiviação de potássio (μg K/g), utilizando as combinações 100
sementes/50 mL e 100 sementes/75 mL, a 30 ºC, de cinco lotes de sementes dos cultivares
Rúcula Cultivada e Rúcula Gigante. 

Observou-se que a 25 ºC, utilizando 50 ou 100 
sementes, e variando o volume de água (50 ou 75 mL), não 
houve a separação dos lotes de níveis de vigor intermediários 
(Tabelas 2 e 3), prejudicando a recomendação deste teste, 
nessas condições. O mesmo ocorreu a 30 ºC (Tabela 5) 
utilizando-se 100 sementes. 

A combinação 50 sementes/50 mL/30 ºC (Tabela 
4), apresentou melhor distinção dos lotes, para ambos os 
cultivares, a partir de 2 horas de embebição das sementes. 
Dessa forma, o lote 4 da Rúcula Cultivada foi indicado como 
o de menor potencial fisiológico, os lotes 1, 3 e 5 como os 

de melhor qualidade, e o lote 2 como intermediário. Para 
a Rúcula Gigante, os lotes 6 e 10 foram apontados como 
os de maior potencial fisiológico, os lotes 8 e 9 como 
os de pior desempenho, e o lote 7 como intermediário. 
Esses resultados se mostraram coerentes com o teste de 
primeira contagem de germinação e emergência em casa 
de vegetação (Tabela 1). 

A análise da correlação entre os resultados da 
avaliação da qualidade fisiológica das sementes e de 
emergência das plântulas em campo (Tabela 6),  indicou que 
os testes de germinação e primeira contagem de germinação 
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correlacionaram-se positiva e significativamente 
(P<0,05) com a emergência das plântulas em campo, 
confirmando resultados anteriores obtidos por Lima 
(1993) e Andrade et al. (1995) avaliando lotes de 
sementes de cebola e cenoura, respectivamente.

TABELA 6. Coeficiente de correlação simples (r)
estimados entre os testes de avaliação 
da qualidade fisiológica das sementes e
emergência em casa de vegetação, em
dois cultivares e cinco lotes de cada
cultivar de sementes de rúcula.

G = teste de germinação
PCG = primeira contagem de germinação
LP = lixiviação de potássio
EMERG = emergência de plântulas em casa de vegetação
* r significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados da correlação significativa (P<0,05) 
e negativa, entre o teste de lixiviação de potássio e a 
emergência das plântulas em casa de vegetação são 
similares aos encontrados por Andrade et al. (1995), 
Torres et al. (1999) e Ávila et al. (2005), em sementes de 
cenoura, maxixe e canola, respectivamente, porém com 
o teste de condutividade elétrica, cujo princípio também 
se baseia na integridade das membranas celulares.

De forma geral, para ambos os cultivares, 
verificou-se que houve significativa lixiviação de 
potássio logo no período inicial de embebição, ou 
seja, 30 minutos, continuando a aumentar com menos 
intensidade até o período de 5 horas de embebição, 
fato que também foi confirmado por Torres (2002), 
em sementes de melão. Dias et al (1998), em sementes 
de feijão-de-vagem verificaram leituras mais elevadas de 
lixiviação de potássio aos 120 minutos de embebição das 
sementes. Este fato, provavelmente se deu pelo próprio 
processo de embebição, onde a absorção de água em 
sementes com grau de umidade inicial baixo (em torno de 
5,5% - Tabela 1) apresenta velocidade favorecida pelo alto 

gradiente de potencial hídrico entre o interior da semente 
e a água circundante, além de seu tamanho relativamente 
pequeno, comprovando, nessas condições, ser um teste 
bastante promissor na separação de diferentes níveis de 
vigor em sementes de rúcula.

CONCLUSÕES

Diante do exposto, concluiu-se que o teste de lixiviação 
de potássio 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 50 mL de água, por 2 horas, a 30 ºC. 
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