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RESUMO 

Os testes de vigor de sementes têm sido auxiliares ao teste de germinação, uma vez que este 
apresenta limitações, principalmente, no que se refere à diferenciação de lotes e a relativa demora na 
obtenção dos resultados, o que tem estimulado o desenvolvimento de testes de vigor que sejam 
confiáveis e rápidos, agilizando as decisões. 
Entre os testes mais promissores, se destacam os testes de condutividade elétrica e lixiviação de 
potássio, que se baseiam na permeabilidade do sistema de membranas celulares, estando mais 
estudados para ervilha e soja e, para estas culturas, se encontram em fase avançada de 
padronização de metodologias constituindo ferramentas disponíveis para os programas de controle de 
qualidade. 
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ABSTRACT 

Seed vigor tests have been used as auxiliaries to germination test, which have showed some 
limitations regarding to seed lot differentiation and the lagging of time to result acquiring. These 
limitations have been lead to the development of fast and accurate vigor tests, which will help in taking 
decisions. 
The electrical conductivity and potassium leakage tests are among the more promising tests, and are 
based on the membrane permeability being more studied to pea and soybean and, for these crops, 
these tests are in advanced stage of methodology standardization, and are considered as useful tools 
in quality control programs.  
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INTRODUÇÃO 

 

As sementes, após a maturidade 

fisiológica, passam a sofrer um processo 

contínuo e irreversível de deterioração ou 

envelhecimento. O conhecimento deste 

processo tem se tornado cada vez mais 

importante porque é através dele que a 

pesquisa tem desenvolvido métodos de 

determinação do potencial fisiológico dos lotes 

ou vigor de sementes. 

O teste de germinação apresenta 

limitações quanto à diferenciação de lotes e 

demora na obtenção dos resultados, fato este 

que tem levado ao desenvolvimento de testes 

de vigor que sejam confiáveis e rápidos, 

agilizando as decisões. Entre os testes de 

vigor que apresentam rapidez, aqueles 

baseados na permeabilidade das membranas 

têm sido considerados promissores. 

O objetivo desta revisão foi o de 

pesquisar informações sobre os testes 

rápidos, baseados na permeabilidade do 

sistema de membranas, para avaliação da 

qualidade fisiológica de sementes. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

Testes rápidos para avaliação do vigor. 

A avaliação da qualidade de 

sementes tem merecido permanente atenção 

dos tecnologistas, produtores e 

pesquisadores, refletindo o refinamento da 

demanda pela utilização de materiais que 

proporcionam maior segurança para fins de 

semeadura e/ou armazenamento (HAMPTON 

& COOLBEAR, 1990). 

A qualidade das sementes é 

determinada por fatores genéticos, físicos, 

fisiológicos e sanitários. A qualidade fisiológica 

tem sido um dos aspectos mais pesquisados 

há vários anos, em decorrência das sementes 

estarem sujeitas a uma série de alterações 

degenerativas após a maturidade (ABDUL-

BAKI & ANDERSON, 1972). 

Segundo HAMPTON & 

COOLBEAR (1990), em função das limitações 

do tempo requerido para o teste de 

germinação, tem sido contínuo o interesse, 

nos últimos 25 anos, pelo potencial das 

propriedades fisiológicas e bioquímicas das 

sementes como índices de vigor. 

O vigor de um lote de sementes 

não é determinado por uma característica em 

particular, mas por um conjunto delas 

associadas ao desempenho das sementes 

(PERRY, 1981). Várias classificações para os 

testes de vigor têm sido propostas e relatadas 

com finalidade principalmente didática 

(WOODSTOCK, 1973; McDONALD Jr., 1975; 

VIEIRA et al., 1994). Parece pouco provável 

que um único teste: germinativo, fisiológico ou 

bioquímico, seja apropriado sob todas as 

condições, mesmo para uma única espécie 

(HAMPTON & COOLBEAR, 1990; MARCOS 

FILHO, 1994b). MARCOS FILHO et al. (1990), 

trabalhando com três cultivares de soja, cada 

qual representado por sete lotes, concluíram 

que as avaliações do potencial fisiológico das 

sementes em laboratório devem ser baseadas 
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no conjunto dos resultados de  diferentes 

testes. 

Um teste de vigor, segundo 

TEKRONY (1977) e HAMPTON & 

COOLBEAR (1990) deve, basicamente: a) 

registrar índices de qualidade de sementes 

mais sensíveis que o teste de germinação; b) 

separar lotes de sementes em termos de 

potencial de desempenho; c) ser objetivo, 

rápido, simples e economicamente viável; d) 

ser reproduzível e interpretável de maneira 

objetiva. Para possuir boa receptividade entre 

os tecnologistas de sementes, deve ser 

reproduzível e relacionado com a emergência 

em campo, além de rápido, não oneroso, 

objetivo e de fácil execução, conforme 

McDONALD Jr. (1975) e MATTHEWS (1981). 

A indústria de sementes 

freqüentemente exige decisões rápidas, 

referentes ao manejo durante a colheita, 

recepção, processamento, armazenamento e 

comercialização, de modo que a necessidade 

da redução no período destinado à avaliação 

da qualidade fisiológica das sementes é 

considerada uma prioridade para a pesquisa. 

Neste sentido, tem-se procurado 

desenvolver testes que possam ser usados 

para estimar mais rapidamente o 

comportamento de lotes quanto à viabilidade e 

vigor ou possam ser auxiliares em rotinas de 

laboratório. 

Assim, através do exame da 

literatura sobre o assunto, observa-se que, 

atualmente, os testes rápidos mais estudados 

e desenvolvidos, avaliam principalmente os 

eventos iniciais da seqüência de deterioração 

proposta por DELOUCHE & BASKIN (1973), 

baseando-se na redução das atividades 

respiratórias e biossintéticas (teste de 

tetrazólio) ou na permeablidade das 

membranas celulares, envolvendo parâmetros 

relacionados à liberação de metabólitos 

durante a embebição das sementes. 

Apesar das pesquisas com estes 

testes serem relativamente recentes, alguns 

deles estão sendo utilizados com sucesso em 

muitos laboratórios. A ISTA (International Seed 

Testing Association), por meio de seu Comitê 

de Vigor (período 2001-2004), desenvolveu 

um esforço concentrado para que resultados 

obtidos nos testes da condutividade, para 

ervilha, e do envelhecimento artificial, para 

soja, fossem cada vez mais confiáveis (Powell 

& Kruise, 2002), tendo, este esforço, permitido 

a inclusão desses testes nas Regras 

Internacionais para Análise de Sementes 

(ISTA, 2004) na condição de testes 

recomendados. 

No Brasil, KRZYZANOWSKI & 

MIRANDA (1990) em relatório do comitê de 

vigor da ABRATES, no qual foi feita uma 

aferição de testes de vigor para sementes de 

soja, entre 16 laboratórios, relataram que os 

testes de tetrazólio e condutividade elétrica 

poderiam ser usados rotineiramente pelos 

laboratórios, com a ressalva que os analistas 

do teste de tetrazólio deveriam participar 

rotineiramente de reciclagem para correção de 

desvios. 

 

Teste de condutividade elétrica 

Pesquisas realizadas com 

diferentes espécies têm mostrado que o 

decréscimo na germinação e no vigor é 
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diretamente proporcional ao aumento da 

lixiviação de solutos, indicando que a 

condutividade elétrica é um método eficiente 

para a avaliação do vigor. Dentre os trabalhos 

mais recentes destacam-se os de MULLETT & 

WILKINSON (1979) e GORECKI et al. (1985) 

com ervilha; SCHOETTLE & LEOPOLD 

(1984), MARCOS FILHO et al. (1986, 1990), 

LOEFFLER et al. (1988) e DIAS (1994) com 

soja; SIDDIQUE & GOODWIN (1985) e LIN 

(1990) com feijão;  WOODSTOCK et al. (1985) 

com algodão e BRUGGINK et al. (1991) com 

milho. 

Alguns autores, no entanto, não 

encontraram boas relações entre perda de 

eletrólitos e vigor ou viabilidade; por exemplo, 

podemos citar HALLOIN (1975) com algodão, 

HALDER & GUPTA (1980) com girassol e 

FERRISS & BAKER (1990) com onze lotes de 

sementes de soja. 

A condutividade elétrica, cuja 

base teórica está na permeabilidade das 

membranas, tem mostrado boa relação com a 

emergência das plântulas em campo e 

separação de lotes em diferentes níveis de 

qualidade (DIAS, 1994), tanto que estes têm 

sido a maior razão para o seu emprego em 

pesquisa. Porém, outras utilizações foram 

verificadas na literatura, tais como: para indicar 

o grau de dormência em sementes de 

amendoim (SWAMY & NARASIMHA REDDY, 

1977) ou o efeito da nutrição da planta mãe, 

em ervilha, sobre o vigor da semente 

produzida, que foi verificado através da 

condutividade dos lixiviados por 

HADAVIZADEH & GEORGE (1988), enquanto 

VIEIRA et al. (1992), usaram a condutividade 

elétrica para avaliar os efeitos da desfolha e da 

deficiência hídrica na produção de sementes 

de soja. KUO (1989) utilizou a condutividade 

elétrica como método para separação de 

sementes duras de soja, para fins de 

melhoramento genético. A separação de 

genótipos de milho doce, que apresentam 

problemas quanto à qualidade fisiológica das 

sementes, foi feita com sucesso através de 

condutividade elétrica (WANN, 1986; TRACY 

& JUVIK, 1988). 

A pesquisa tem demonstrado que 

vários fatores podem afetar os resultados do 

teste, tais como: idade da semente, genótipo, 

qualidade da água, temperatura e duração do 

período de embebição, grau de umidade e 

número de sementes (YAKLICH & ABDUL-

BAKI, 1975; SHORT & LACY, 1976; 

MARBACH & MAYER, 1985; VIEIRA, 1994). 

MURPHY & NOLAND (1982) ressaltam que o 

efeito da temperatura sobre a embebição e 

lixiviação pode estar relacionado com 

alterações na viscosidade da água, interferindo 

tanto na quantidade como na velocidade de 

liberação dos exsudatos. 

Para espécies de sementes 

grandes, como é o caso da ervilha e soja, tem-

se recomendado um período de embebição de 

24 horas (KRZYZANOWSKI et al., 1991; 

VIEIRA & KRZYZANOSKI, 1999). Porém, 

devido à necessidade de obtenção de 

respostas mais rápidas, tem-se tentado reduzir 

o tempo de embebição para leitura da 

condutividade elétrica. BROUWER & 

MULDER (1982), trabalhando com feijão, 

encontraram resultados consistentes com 4 

horas de embebição que se assemelharam 
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aos resultados obtidos com 24 horas, 

concluindo que este seria um método mais 

rápido para detectar a baixa qualidade de lotes 

de sementes.  MARCOS FILHO et al. (1990) 

concluíram que períodos mais curtos (4 e 8 

horas) podem ser utilizados para identificação 

de diferenças mais acentuadas de vigor em 

sementes de soja, enquanto a embebição 

mais prolongada torna esse teste mais 

sensível às diferenças de vigor. Mais 

recentemente, DIAS (1994), em trabalho 

dentro da mesma linha, concluiu que este 

período deveria ser maior (8 e 12 horas) para 

apresentar resultados consistentes. 

O teor de água das sementes, 

por ocasião do início da instalação do teste, é 

um fator muito importante pois, em geral, tem-

se observado que o teor de água de sementes 

de soja, no início do teste, deve se situar entre 

11 e 17% (AOSA, 1983). Quando o teor de 

água se situa abaixo de 11%, o valor da 

condutividade elétrica aumenta 

significativamente (LOEFFLER et al., 1988).  

Um fator bastante desfavorável 

ao teste de condutividade elétrica, no entanto, 

é a dependência de regulagem do aparelho 

em relação à temperatura da solução onde 

estão as sementes, ou seja, da temperatura de 

embebição. LOEFFLER et al. (1988), 

indicaram que a temperatura de embebição 

deveria ser mais próxima da temperatura 

ambiente, ou seja, 25oC (até então, era 

recomendado 20oC) e que deveria se retirar da 

câmara de embebição apenas as amostras 

suficientes para serem avaliadas em 15 

minutos. Citaram, ainda, que variações de 5oC 

na temperatura da água de embebição 

afetaram a leitura da condutividade. 

Em alguns casos, o insucesso 

desse teste tem sido atribuído à influência do 

genótipo, associada a características do 

tegumento. MARCOS FILHO (2001), em 

revisão abordando pesquisa sobre o vigor de 

sementes de hortaliças, esclarece que muitas 

sementes deste grupo apresentam resultados 

pouco animadores com o emprego do teste de 

condutividade elétrica para detectar diferenças 

de vigor. Panobianco et al.(1999) mostraram 

que, em sementes de soja, o conteúdo de 

lignina presente no tegumento de sementes de 

soja, seria o fator responsável pelas diferenças 

de resultados evidenciados por diferentes 

genótipos desta espécie. O teste também 

pode ser negativamente afetado por presença 

de patógenos e tratamento de sementes 

(MARCHI & CÍCERO, 2002). 

 

Teste de lixiviação de potássio 

Segundo MARCOS FILHO et al. 

(1982), QUEIROGA & PARRA (1989) e 

PRETE (1992), grande parte da condutividade 

elétrica se deve à lixiviação de íons potássio. 

Para QUEIROGA & PARRA (1989) o potássio 

foi o elemento inorgânico que mais contribuiu 

(95%) para o aumento da condutividade 

elétrica da solução procedente das sementes 

de girassol. A lixiviação de Na e a de Ca 

foram, respectivamente, 10 e 100 vezes 

menores que a de potássio. Trabalhando com 

sementes de repolho, LOOMIS & SMITH 

(1980) determinaram que após 16 horas de 

embebição, 65% do potássio havia sido 

lixiviado das sementes submetidas a 
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envelhecimento artificial. Em sementes de 

cenoura, GRANQVIST (1987), determinou que 

as perdas de potássio e cálcio foram da 

mesma magnitude, porém, muito maiores que 

as perdas de sódio e magnésio. LOTT et al. 

(1991), trabalhando com uma série de 

espécies, com sementes íntegras ou com 

partes de sementes, relataram que o potássio 

foi mais lixiviado que outros elementos. LEE & 

KARUNANITHY (1990) analisando as perdas 

de elementos minerais durante a germinação 

de sementes de feijão e soja, verificaram que 

as perdas de K foram muito altas enquanto a 

perda de metais bivalentes, tais como: Ca, Fe 

e Mg foram apenas moderadas, 

provavelmente devido à habilidade de 

formarem complexos com proteínas e ácido 

fítico. Outro trabalho, verificando as perdas de 

minerais em plântulas, associaram a perda de 

K aos danos à permeabilidade da membrana, 

sendo estes danos relacionados à deficiência 

de Ca (WOOD, 1990). 

A ligação entre lixiviação de 

minerais e danos à membrana é estreita: 

WOODSTOCK et al. (1985) após terem 

confirmado a deterioração às membranas em 

sementes de algodão, através de microscopia 

eletrônica, ressaltaram que a lixiviação de 

minerais individuais, como K e Ca, foram 

melhores indicadores da qualidade das 

sementes que índices gerais como a 

condutividade. 

Algumas pesquisas têm 

relacionado os resultados do teste de lixiviação 

de potássio ao de condutividade elétrica 

(SIMON & RAJA-HARUN, 1972; PANDEY, 

1989b; DONI FILHO, 1992; PRETE, 1992; 

DIAS, 1994; CUSTÓDIO & MARCOS FILHO, 

1997). O teste de lixiviação de potássio, 

segundo outras pesquisas, tem apresentado 

resultados relevantes para discriminar o 

potencial fisiológico de lotes de sementes 

(MATTHEWS & ROGERSON, 1976; 

MARCOS FILHO, 1979; MARCOS FILHO et 

al., 1982; MOSS & MULLETT, 1982; 

SREERAMULU, 1983; DIAS, 1994). A perda 

de K também tem sido usada para verificar o 

efeito do revigoramento das sementes ou 

"priming", como nos trabalhos de PANDEY 

(1989a), WEGES & KARSEN (1990) e DONI 

FILHO (1992). A maioria dos trabalhos 

revisados relacionam a maior lixiviação de K 

com sementes de menor qualidade fisiológica, 

quer essa perda de qualidade tenha sido 

provocada por envelhecimento natural 

(MATTHEWS & ROGERSON, 1976; 

SREERAMULU, 1983; WOODSTOCK et al., 

1985; PANDEY, 1989b), ou artificial (LOOMIS 

& SMITH, 1980) ou ainda por dano térmico 

durante a embebição (GIVELBERG, 1984). 

Alguns trabalhos, no entanto, não encontraram 

relações satisfatórias entre as maiores perdas 

de K durante a embebição e baixa qualidade 

de lotes de sementes (MARCOS FILHO et al., 

1984; BARROS, 1988). 

O padrão de lixiviação de 

potássio segundo SIMON & MATHAVAN 

(1986) está diretamente relacionado ao padrão 

de embebição da semente e, este, ao tamanho 

da semente. Foi avaliada a porcentagem de 

potássio lixiviado em 24 horas e o tempo para 

lixiviação de 90% do potássio contido nas 

sementes. Os resultados demonstraram que, 

quanto menor a semente, mais rápida é a 
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embebição e, também, a lixiviação de 

potássio. QUEIROGA & PARRA (1989) 

ressaltaram a influência do peso da semente 

sobre a lixiviação de potássio, mostrando que 

as mais pesadas apresentaram valores mais 

altos de lixiviação. 

Durante o processo de 

embebição das sementes é importante a 

temperatura, pois em temperaturas mais 

baixas o processo de reorganização das 

membranas é mais lento e isto aumenta o 

período em que as sementes perdem 

lixiviados, ou, em altas temperaturas, ocorre 

dano térmico às membranas, o que provoca 

grande aumento na lixiviação (GIVELBERG, 

1984). 

Nos primeiros experimentos com 

lixiviação de potássio, no entanto, os autores 

trabalharam com temperatura ambiente, como 

AMORIM (1978) e MARCOS FILHO (1979), 

obtendo resultados promissores para o teste. 

Seguiram-se, então, outras pesquisas com 

controle de temperatura durante a embebição.  

Assim, trabalharam com 

temperatura de 30oC; MARCOS FILHO et al. 

(1982, 1984), BARROS (1988), DIAS (1994) e 

CUSTÓDIO & MARCOS FILHO (1997). 

Resultados muito importantes foram obtidos 

por MARCOS FILHO et al. (1982), onde a 

lixiviação de potássio decresceu à medida que 

elevaram-se o poder germinativo e o vigor de 

sementes de soja durante o processo de 

maturação e também por DIAS (1994) e 

CUSTÓDIO & MARCOS FILHO (1997), onde 

o teste foi considerado promissor para 

avaliação do vigor de sementes de soja. Tem-

se trabalhado também com temperaturas de 

20oC e 25oC; DONI FILHO (1992) trabalhou 

com 20oC e obteve bons resultados ao utilizar 

o teste de lixiviação de potássio para verificar 

os efeitos do condicionamento fisiológico em 

sementes de feijão. Já PRETE (1992) utilizou 

temperaturas de 20oC e 25oC, mas preferiu 

trabalhar com 25oC para avaliar as relações 

entre a lixiviação de potássio e a qualidade da 

bebida de café, observando que cafés de 

piores bebidas apresentam altos padrões de 

lixiviação. 

O período de tempo para a 

realização da leitura da lixiviação está 

relacionado com o objetivo do teste. Quando o 

objetivo foi verificar a relação da qualidade de 

bebida do café com lixiviação de potássio 

(AMORIM, 1978) e também com 

condutividade elétrica do exsudato e lixiviação 

de potássio (PRETE, 1992) os tempos são 

mais longos. AMORIM (1978) estabeleceu 

melhores diferenças entre os tratamentos 

trabalhando com 90 minutos e PRETE (1992) 

determinou que a melhor separação se dava 

às 3,5 horas para a condutividade elétrica e 

3,0 horas para a lixiviação de potássio. 

Quando o interesse está em verificar o 

potencial fisiológico de lotes os tempos para 

realização da leitura tem variado. Intervalos 

longos, como 72 horas, foram estudados por 

MOSS & MULLETT (1982). Porém, tem sido 

mais utilizado o período de 90 minutos como 

nos trabalhos de MARCOS FILHO (1979), 

MARCOS FILHO et al. (1982) com resultados 

muito promissores e MARCOS FILHO et al. 

(1984) e BARROS (1988), que não obtiveram 

bons resultados ao avaliarem 

comparativamente testes de vigor em soja. 



Colloquium Agrariae, v.1, n.1, set. 2005, p. 29-41. DOI: 10.5747/ca.2005.v01.n1.a005 36

DIAS (1994) trabalhou com 60, 90, 120 e 150 

minutos, para verificar o tempo de embebição 

que mais se relacionava com o vigor de 

sementes de soja, e concluiu que 90 minutos 

era o mais adequado. Já CUSTÓDIO & 

MARCOS FILHO (1997) trabalharam com 30, 

60 e 90 minutos e concluiram que 30 minutos 

foi suficiente para indicar diferenças de vigor 

em lotes de sementes de soja. Este resultado 

parece comprovar que as diferenças de 

lixiviação de K aparecem nos primeiros 

minutos após a embebição (MATTHEWS & 

ROGERSON, 1976; SREERAMULU, 1983). 

Outras variáveis presentes na 

metodologia do teste de lixiviação de potássio 

tem sido a quantidade de água e a quantidade 

de sementes utilizadas, que se apresentam 

interdependentes, pois estão diretamente 

relacionadas com a concentração da solução 

que será submetida à leitura e do método 

utilizado para leitura. É interessante uma 

combinação que possibilite leitura direta, sem 

diluição da solução. 

Quanto ao método utilizado, a 

maioria dos autores tem realizado a leitura do 

potássio lixiviado através do fotômetro de 

chama (SIMON & RAJA HARUN, 1972; 

SREERAMULU, 1983; GIVELBERG et al., 

1984; QUEIROGA & PARRA, 1989; PANDEY, 

1989a; PANDEY, 1989b; WEGES & 

KARSSEN, 1990); outros, porém, usaram o 

espectrofotômetro de absorção atômica 

(MATTHEWS & ROGERSON, 1976; MOSS & 

MULLETT, 1982; GRANQVIST, 1987; WOOD, 

1990) e outros ainda, análise de ativação de 

neutrons (LOOMIS & SMITH, 1980; LOTT et 

al., 1991), cuja metodologia é mais complexa. 

Segundo RODELLA & BORGES (1989) a 

fotometria de chama é o único método viável 

para a determinação de potássio nas análises 

de rotina, devido principalmente a maior 

precisão, menor custo e maior simplicidade. 

Cabe ainda ressaltar que, ao contrário do 

condutivímetro, os métodos para quantificação 

do potássio não necessitam de controle da 

temperatura durante o procedimento de 

realização das medidas. 

Quanto às espécies estudadas, 

as mais tradicionais têm sido ervilha e soja 

(MARCOS FILHO et al.., 1982; DIAS, 1994; 

CUSTÓDIO & MARCOS FILHO, 1997). No 

entanto, recentemente, as investigações com 

os testes de condutividade elétrica e de 

lixiviação de potássio têm sido ampliadas para 

diversas espécies entre elas girassol 

(ALBUQUERQUE et al., 2001), amendoim 

(VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003), pimentão 

(Roveri et al., 2001) e outras olerícolas 

revisadas por MARCOS FILHO (2001), milheto 

(GASPAR & NAKAGAWA, 2002a,b) e 

sementes de espécies florestais (MARQUES 

et al., 2002). Em recente revisão sobre vigor 

de sementes, CARVALHO & VANZOLINI 

(2004) citam o teste de lixiviação de potássio 

como uma das novas metodologias que vem 

sendo estudadas pelos pesquisadores. 

As metodologias de avaliação do 

vigor por lixiviação de eletrólitos podem no 

entanto sofrer interferência das adubações 

conduzidas durante a condução da produção 

de sementes. NAKAGAWA et al. (2001) 

verificaram que, em função da adubação com 

fósforo e potássio em aveia-preta, houve 

aumento do teor de potássio nas sementes e 
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aumento dos teores de potássio, cálcio, 

magnésio e sódio nos lixiviados da solução de 

embebição das sementes, que resultaram 

maiores valores de condutividade elétrica, sem 

contudo serem indicativos de menor qualidade 

fisiológica das sementes. 

 

CONCLUSÃO 

 

Os testes baseados na 

permeabilidade das membranas são 

importantes para verificação da qualidade 

fisiológica de sementes, estando porém mais 

estudados para sementes de ervilha e soja. Os 

testes de condutividade elétrica e lixiviação de 

potássio se encontram em fase avançada de 

definição de metodologia constituindo-se em 

ferramenta disponível para programas de 

controle de qualidade. 
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