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RESUMO 

 

A busca por testes de vigor que ofereçam rapidez e informações seguras sobre o potencial 

fisiológico das sementes é de fundamental importância no controle de qualidade. Objetivou-se, 

avaliar o efeito de diferentes temperaturas associado na redução do período de embebição das 

sementes de soja no teste de condutividade elétrica. Foram utilizados sete lotes de sementes da 

cultivar TMG 7062 IPRO. Para a caracterização inicial dos lotes determinou-se o teor de água, 

a primeira e a contagem final do teste de germinação, a emergência, o envelhecimento acelerado 

e a condutividade elétrica tradicional. A outra metodologia para o teste de condutividade 

elétrica foi proposta usando 20 repetições de 10 sementes, colocadas em copos plásticos com 

25mL de água deionizada, embebidas por 10, 30, 60 e 120 minutos nas temperaturas de 30, 35, 

40 e 45oC. O teste de condutividade elétrica realizado com o período de embebição de 30 

minutos nas temperaturas de 30 ou 35oC fornece informações consistentes que permitem a 

identificação de lotes de sementes de soja com diferentes níveis de vigor. 

 

Palavras-Chave: Glycine max (L.) Merrill, vigor, período de embebição, temperatura. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O uso de sementes de alta qualidade é um importante fator para aumentar o rendimento 

das lavouras. O teste de germinação é o procedimento oficial e padronizado para avaliar a 

capacidade das sementes de produzirem plântulas normais em condições ideais, entretanto, as 

desvantagens deste teste, é o atraso na prestação dos resultados e nem sempre revela diferenças 

de desempenho entre lotes de sementes (MILANI et al., 2012; MATTIONI et al., 2015). 

A condutividade elétrica é um dos testes rápidos mais estudados e está relacionado com eventos 

iniciais da sequência de deterioração das sementes (DELOUCHE & BASKIN, 1973). 

Segundo Murphy & Noland (1982) a temperatura durante a embebição influencia 

diretamente na velocidade de embebição e na lixiviação de eletrólitos no interior das células 

para o meio externo. HAMPTON & TEKRONY (1995) já salientaram que o efeito da 

temperatura se manifesta sobre a quantidade e velocidade de liberação dos exsudatos durante a 
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embebição. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito de 

diferentes temperaturas associado na redução do período de embebição das sementes de soja 

no teste de condutividade elétrica. 

 

2. METODOLOGIA 

 

A pesquisa elaborada no Laboratório de Sementes da Universidade Federal de 

Uberlândia (UFU) com sementes de soja provenientes de sete lotes, cultivar TMG 7062 IPRO. 

A caracterização inicial dos lotes foi realizada por meio dos testes: Teor de água: realizado pelo 

método da estufa a 105±3°C, utilizando-se duas sub amostras com 25g de sementes cada, 

conforme BRASIL (2009). Teste de germinação: realizado com quatro repetições de 50 

sementes, sendo semeadas em substrato de papel germitest previamente umedecido com água 

destilada (2,5 mL.g-1), mantidas em germinadores a temperatura constante de 25°C. A 

avaliação constou de duas contagens de plântulas normais, aos cinco (primeira contagem) e oito 

dias após a instalação do teste como dito BRASIL (2009). Teste de emergência: a semeadura 

foi realizada em campo com quatro sub amostras de 50 sementes de cada lote, distribuídas em 

profundidade de 3,0 cm, espaçamento de 0,5 cm, em sulcos com 1,0 metro de comprimento. O 

solo foi umedecido até aproximadamente 60% da capacidade de retenção de água. No décimo 

terceiro dia após a estabilização do estande, foi contado o número de plântulas emergidas. Teste 

de envelhecimento acelerado: foram utilizadas caixas plásticas contendo, ao fundo, 40mL de 

água destilada, nas quais foram colocadas quatro repetições de 50 sementes, sobre tela de aço 

isolando as sementes da água. As caixas foram mantidas em estufa incubadora tipo BOD à 

temperatura de 42ºC, durante 48h de acordo com os estudos de AOSA (1983). Em seguida, 

instalou-se o teste de germinação, sendo a avaliação do número de plântulas normais feita aos 

cinco dias após a instalação do teste, expressando-se os resultados em porcentagem (%). 

Teste de Condutividade elétrica foi realizado de duas maneiras: A primeira, ainda com 

a finalidade de caracterização inicial dos lotes de sementes, utilizou a metodologia tradicional 

que consistiu de quatro repetições de 50 sementes, pesadas e colocadas em copos plásticos 

(200mL) contendo 75mL de água deionizada. Em seguida foram levadas para germinador na 

temperatura de 25ºC, em que permaneceram por 24h. Após esse período, os recipientes foram 

retirados e, com um bastão, as soluções contendo as sementes foram levemente agitadas para 

uniformização dos lixiviados, e imediatamente procedeu-se à leitura em condutivímetro 

(Tecnal Tec-4MP) com eletrodo constante 1 como feito por VIEIRA (1994). Na segunda, 

iniciou-se o teste de condutividade elétrica para determinar o vigor dos lotes de sementes em 

temperaturas elevadas. Cada repetição foi constituída de 20 repetições de 10 sementes, 

colocadas em copos plásticos com 25mL de água deionizada e mantidos por 10, 30, 60 e 120 

minutos em incubadora tipo BOD, nas temperaturas de 30, 35, 40 e 45ºC. Após cada período, 

as sementes foram levemente agitadas para uniformização dos lixiviados e procedeu-se à 

leitura da condutividade elétrica da solução. Nas duas metodologias adotou-se o método de 

massa para medir a condutividade, com sementes não-selecionadas, LOEFFLER et al. 

(1988). No teste de condutividade elétrica com 20 sub amostras, a análise de variância foi 

efetuada separadamente, para cada temperatura e cada período de embebição. Para a análise 

estatística dos dados foi utilizado o teste F e análise de variância a 5% da probabilidade, e na 

ocorrência de efeitos significativos as médias foram comparadas pelo teste Scott- Knott a 5% de 

probabilidade, utilizando o software SISVAR 5.0 como sugerido por  FERREIRA (2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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A análise dos resultados dos testes de germinação, primeira contagem da germinação, 

emergência em campo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica (25oC/24h) indicou 

que os lotes de sementes de soja apresentavam diferença em relação a sua qualidade fisiológica 

(Tabela 1). Com teste de germinação foi possivel verificar que os lotes 2, 3, 4, 5 e 6 

apresentam germinação e vigor (primeira contagem de germinação) superior aos demais lotes. 

Em ambos os lotes o teste 1 obtiveram as menores porcentagens de germinação (70%) e vigor 

(58%).                                                                                                                                             
No teste de emergência em campo que simula as condições reais de semeadura, foi possível 

verificar que os lotes 5 e 6 apresentaram emergência superior aos lotes 2, 3 e 4. Os lotes 5 e 6 

podem ser classificados como de alto vigor, os lotes 2, 3, 4 e 7 de médio vigor e o lote 1 como 

baixo vigor. O teste de emergência é considerado o melhor indicativo para inferir sobre o 

vigor das sementes, pois na sua execução devem ser utilizadas condições que simulem 

aquelas que as sementes estarão sujeitas por ocasião da semeadura em campo (GUEDES et 

al., 2011). 
 

TABELA 1. Teor de água (TA), primeira contagem de germinação (P), germinação (G), 

emergência (E), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE-25°C/24h) para 

a caracterização inicial da qualidade fisiológica de lotes de sementes de soja. 

Lotes TA (%) P (%) G (%) E (%) EA (%) CE (μS cm-1 g-1) 

1 11.34 58 c 70 c 49 c 25 d 104.33 d 

2 12.40 83 a 94 a 72 b 53 b 82.17 b 

3 12.00 80 a 90 a 70 b 50 b 83.12 b 

4 11.40 82 a 93 a 69 b 34 c 91.50 c 

5 11.89 82 a 97 a 78 a 60 a 61.44 a 

6 11.28 89 a 95 a 77 a 57 a 64.50 a 

7 12.19 75 b 82 b 61 b 36 c 95.06 c 

CV (%)  5.08 6.55 11.91 13.95 9.16 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

O teste de condutividade elétrica usado para avaliar o vigor das sementes em função 

da quantidade de lixiviados, variou de acordo com as metodologias empregadas nesse estudo 

(Tabela 2). Na temperatura de 30oC nos períodos de 30, 60 e 150 minutos permitiram uma 

maior separação dos lotes de sementes. Contudo vale ressaltar que um teste de vigor deve ser 

conduzido com rapidez, assim o período de 30 minutos é mais interessante para conduzir o 

teste. (VIEIRA et al., 1994; BINOTTI et al., 2008). 

Na temperatura de 35oC com exceção do período de embebição de 120 minutos, foi 

verificado que os demais períodos estratificaram os lotes de sementes de soja, separando os       

em quatro níveis de vigor. É possível observar ainda que os períodos de 30 e 60 minutos 

a 30oC, e 30 minutos a 35oC, apresentaram a mesma classificação de vigor obtida quando o 

teste de condutividade elétrica foi realizado com 24 horas a 25oC (tradicional). 

Na temperatura de 40oC quando o teste foi conduzido com 10 minutos de embebição 

é possível observar que os lotes foram separados em apenas três níveis de vigor. Nos demais 

períodos de embebição a separação dos lotes foi no máximo em dois níveis de vigor apesar do 

aumento de lixiviados. O mesmo comportamento pode ser verificado na temperatura de 45oC, 

que apesar da alta lixiviação não foi possível estratificar os lotes de sementes em mais de dois 

níveis de vigor. Contudo, essa lixiviação é mais intensa nas temperaturas de 40 e 45°C, 

corroborando com as observações de DIAS & MARCOS FILHO (1996) e GASPAR e 

NAKAGAWA (2002), avaliando a condutividade elétrica em sementes de soja e milheto, 

respectivamente. 

 

Com os resultados do teste de condutividade elétrica é possível constatar que, nas 

metodologias estudadas, de modo geral, houve o aumento de lixiviados na água durante o 
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condicionamento das sementes. Apesar de diferenças estatísticas entre os lotes de sementes os 

maiores tempos de embebição indicam que as altas temperaturas (40 e 45oC) proporcionam a 

equidade das médias, reduzindo a diferença entre nível de vigor das sementes. 

 

TABELA 2. Condutividade elétrica (μS cm-1 g-1) da solução de embebição de sementes de sete 

lotes de soja, submetidas a diferentes temperaturas e períodos de embebição. 

Tempo de Embebição 

Lotes 10 min 30 min 60 min 120 min 150 min 
   30oC   

1 39.32 c 97.56 d 128.4 d 162.7 c 190.5 d 

2 29.92 a 54.23 b 95.03 b 130.8 b 148.1 b 

3 35.05 b 53.48 b 91.51 b 139.7 b 157.7 b 

4 31.05 a 60.91 c 100.6 c 150.5 b 172.7 c 

5 31.85 a 43.01 a 75.53 a 87.19 a 100.6 a 

6 32.77 a 47.97 a 77.73 a 131.1 b 166.1 b 

7 30.31 a 65.60 c 104.5 c 142.4 b 158.9 b 

C V (%) = 16.05 
   35oC   

1 63.90 d 94.35 d 148.8 d 201.3 c 304.1 d 

2 31.45 a 68.69 b 116.2 b 176.8 b 227.2 b 

3 57.68 b 60.63 b 131.3 c 182.4 b 299.6 d 

4 56.32 b 83.06 c 129.9 c 177.7 b 276.8 c 

5 30.37 a 49.37 a 102.6 a 136.4 a 201.6 a 

6 33.74 a 52.79 a 115.7 b 158.8 b 223.4 b 

7 52.22 c 85.20 c 124.5 c 163.7 b 230.1 b 

C V (%) = 21.07 
   40oC   

1 65.81 c 180.5 b 226.6 a 252.1 a 352.1 b 

2 34.73 a 167.9 b 213.4 a 237.9 a 322.7 b 

3 51.85 b 179.7 b 209.5 a 234.8 a 329.0 b 

4 66.04 c 158.4 b 206.1 a 226.7 a 328.8 b 

5 31.79 a 102.1 a 199.5 a 218.3 a 291.2 a 

6 36.88 a 169.2 b 217.7 a 241.3 a 336.5 b 

7 49.15 b 173.8 b 219.2 a 248.7 a 332.4 b 

C V (%) = 13.48 
   45oC   

1 87.10 b 235.2 b 307.9 a 379.0 b 399,1 a 

2 74.43 a 202.5 a 290.4 a 368.9 b 389.3 a 

3 83.26 b 226.1 b 293.7 a 369.6 b 393.7 a 

4 86.80 b 239.4 b 276.2 a 371,2 b 396.6 a 

5 76.82 a 199.0 a 269.6 a 324.2 a 380.7 a 

6 73.89 a 200.9 a 291.1 a 333.6 a 390.2 a 

7 77.01 a 205.6 a 279.5 a 373.1 b 388.5 a 

CV = 19.77      

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Ao se observar a correlação entre as metodologias de condutividade elétrica e o teste 

de emergência de plântulas, isso fica mais explícito (Tabela 3). Os dados de correlação foram 

de acordo com o teste-T. Assim, os resultados são inversamente proporcionais, pois na 

medida 
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que, a condutividade elétrica é aumentada (µS.cm-1g.-1) o percentual de emergência de plântulas 

é reduzido (Tabela 1). 

 

TABELA 3. Coeficientes de correlação linear simples (r) entre a condutividade elétrica e a 

emergência de plântulas em campo de sete lotes de sementes de soja com diferentes níveis de 

qualidade fisiológica. 

Tempo de Embebição 

10 min 30 min 60 min 120 min 150 min 

r r r r r 
  30oC   

-0,62 -0,87 -0,86 -0,75 -0,67 
  35oC   

-0,78 -0,87 -0,68 -0,74 -0,63 
  40oC   

-0,73 -0,55 -0,74 -0,73 -0,71 
  45oC   

-0,60 -0,57 -0,59 -0,74 -0,66 

*Significativo de acordo com o teste T a 5% de probabilidade. 

Pode-se notar que, considerando o período de embebição nas temperaturas estudadas 

as correlações mais fortes foram observadas em 30 minutos a 30 e 35oC e em 60 minutos a 

30oC. Apesar de que em 60 minutos a 30oC houve também uma alta correlação dos dados.             

De acordo com os resultados obtidos é possível sugerir a redução do tempo de embebição das 

sementes de soja, nos períodos utilizados e, assim, possibilitar o descarte de lotes de vigor 

inferior. A possibilidade de reduzir o tempo de condução do teste de condutividade elétrica se 

faz necessário diante da demanda de análises a serem realizadas. 

 
4. CONCLUSÕES 

 

O teste de condutividade elétrica realizado com o período de embebição de 30 minutos 

nas temperaturas de 30 ou 35oC fornece informações consistentes que permitem a identificação 

de lotes de sementes de soja com diferentes níveis de vigor. 
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