
239

Revista Brasileira de Sementes, vol. 31, nº 1, p.239-248, 2009

1Submetido em 25/07/2008. Aceito para publicação em 28/01/2009 Parte 
da Tese de Doutorado da primeira autora apresentada a UFV.
2Eng. Agr., D.Sc., bolsista-DCR, Embrapa Meio-Norte. Teresina, PI, Brasil. 
CEP 64006-220. luzineidecarvalho@yahoo.com.br.

3Eng. Agr., Ph.D., Professor Titular, Dep. de Fitotecnia, UFV. CEP 36571-
000 Viçosa, MG, Brasil. csediyama@ufv.br.
4Eng. Agr., D.Sc., Professor Titular, Dep. de Fitotecnia, UFV. CEP 36571-
000 Viçosa, MG, Brasil. msreis@ufv.br; dcdias@ufv.br.

TESTE RÁPIDO DE CONDUTIVIDADE ELÉTRICA E CORRELAÇÃO                                    
COM OUTROS TESTES DE VIGOR1

LUZINEIDE F. DE CARVALHO2, CARLOS SIGUEYUKI SEDIYAMA3,                                                                                                                      
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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo estimar a correlação entre os resultados de 
condutividade elétrica realizado em diferentes temperaturas e períodos de embebição com outros 
testes de qualidade fisiológica. Utilizaram-se sementes de soja colhidas no estádio R8 e aos 15, 30 e 
45 dias após R8, nos anos agrícolas 2001/2002 e 2002/2003. A qualidade foi avaliada pelos testes de 
germinação, primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado, emergência em leito de 
areia e condutividade elétrica. No teste de condutividade elétrica, além da metodologia tradicional, 
na temperatura de 25oC por 24 horas, estudaram-se outras metodologias, utilizando 20 subamostras 
de 10 sementes mantidas em temperaturas de 32oC ou de 40oC por 10, 30, 60 e 120 minutos. As 
metodologias estudadas correlacionaram-se bem com a metodologia tradicional, como também, com 
os outros testes avaliados e o período de 120 minutos, em ambas as temperaturas, foi o que melhor 
correlacionou com os outros testes avaliados, equiparando-se ao período de 24 horas.

Termos para indexação: Glycine max, correlação, temperatura e período de embebição.

FAST ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST AND CORRELATION WITH                                         
OTHER VIGOR TESTS

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the correlation between the results of the 
electric conductivity test carried out with different temperatures and soaking periods and other tests 
that estimate seed physiological quality. Soybean seeds were harvested at the R8 stage and 15, 30 and 
45 days after R8, in the 2001/2002 and 2002/2003 growing seasons. Seed quality was evaluated by the 
germination, first germination count, accelerated aging, sand bed emergence and electric conductivity 
tests. In addition to the traditional electric conductivity test, at 25oC for 24 hours, other methodologies 
were evaluated, using 20 subsamples of 10 seeds kept at 32oC or 40oC for 10, 30, 60 and 120 minutes. 
The studied methodologies correlated well with the traditional methodology, as well as with the other 
tests evaluated and the 120-min period, at both temperatures, correlated best with the other evaluated 
tests, being equivalent to the 24-h period.     

Index terms: Glycine max, correlation, temperature and soaking period.  
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INTRODUÇÃO

O teste de condutividade elétrica tem sido considerado 
por pesquisadores como um bom indicador da emergência 
de plântulas em campo. Marcos Filho et al. (1986) e Rech et 
al. (1999), entre outros, demonstraram correlação altamente 
significativa entre essas características para sementes de 
ervilha.

Dos estudos iniciais com sementes de ervilha, várias 
pesquisas, envolvendo a condutividade elétrica, têm sido 
conduzidas como método para adaptar seu uso para outras 
espécies. O teste de condutividade elétrica aplicado em 
sementes de soja foi também considerado um indicador mais 
eficiente da emergência de plântula em campo do que o teste 
de germinação (Oliveira et al., 1984).

Estudos com sementes de soja colhidas em diferentes 
épocas e armazenadas em ambientes distintos demonstraram 
que o teste de condutividade forneceu informações mais 
precisas quanto à qualidade fisiológica do que o teste de 
germinação, envelhecimento acelerado (Marcos Filho et al., 
1986). Prete et al. (1994) detectaram correlação altamente 
significativa entre os resultados obtidos pelo teste de 
condutividade elétrica e os de emergência de plântulas de 
soja em campo. O teste foi, então, suficiente para classificar 
lotes de sementes e cultivares dentro de níveis de vigor. 

Mais recentemente, Vieira et al. (1999a), trabalhando 
com sementes de soja, após as avaliações de qualidade e 
experimentos de emergência em campo concluíram que o 
teste de condutividade elétrica, por meio do uso de faixas 
de valores, permite estimar, com alto grau de precisão, o 
desempenho de lotes em campo, dependendo das condições 
climáticas presentes no momento da semeadura. Resultado 
semelhante foi encontrado por Fagioli (1997) com sementes 
de milho.

A maioria dos trabalhos concentra estudo sobre a relação 
dos testes de condutividade e a emergência de plântulas em 
campo, sendo poucos aqueles que correlacionam os resultados 
de condutividade com outros testes de vigor. Nesse sentido, 
Loeffler et al. (1988) observaram correlação com outros testes 
de avaliação de vigor como primeira contagem, velocidade de 
germinação e envelhecimento acelerado, resultados similares 
aos de Vieira et al. (1999b), que apontaram boa correlação 
entre os resultados obtidos pelo teste de condutividade elétrica 
com os de emergência de plântulas em campo, germinação e 
envelhecimento acelerado. Do mesmo modo, Santos (2004) 
verificou correlação significativa entre os resultados dos 
testes de condutividade elétrica e os de germinação.

Ayala-Aguilera e Menezes (2000) constataram que 

os testes de germinação, envelhecimento acelerado e 
condutividade elétrica são bons indicadores para selecionar 
cultivares de soja em relação à qualidade das sementes. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Salinas et al. 
(2001), em estudo comparativo entre os testes de vigor para 
avaliação da qualidade de sementes de soja, tendo verificado 
que o teste de condutividade elétrica é considerado bom para 
detectar as alterações nas membranas citoplasmáticas, em 
estádios precoces de deterioração. 

Entre as inúmeras vantagens do teste de condutividade 
elétrica como um bom indicador do vigor de sementes está, 
ainda, o fato de ele ser considerado um teste rápido por estar 
relacionado com eventos iniciais da sequência de deterioração 
das sementes, como a degradação das membranas celulares 
e a redução das atividades respiratórias e biossintéticas 
(Delouche e Baskin, 1973). O teste de condutividade elétrica 
avalia o grau de estruturação das membranas celulares em 
decorrência da deterioração das sementes, por meio da 
determinação da quantidade de íons lixiviados em solução 
de embebição. As sementes de menor potencial fisiológico 
liberam maior quantidade de lixiviados, como consequência 
da menor estruturação e seletividade das membranas (Vieira 
e Krzyzanowski, 1999).

Vários fatores relacionados às características da semente 
ou da própria metodologia empregada podem interferir nos 
resultados e, conseqüentemente, na interpretação do teste 
(Vieira e Krzyzanowski, 1999). Entre esses fatores, está o 
período (Loeffler et al., 1988; Marcos Filho et al., 1990; 
Dias e Marcos Filho, 1996; Vanzolini e Nakagawa, 1999) 
e temperatura de embebição (Leopold, 1980; Gaspar e 
Nakagawa, 2002), os quais podem causar aumento e, ou, 
redução significativa na condutividade elétrica da solução de 
embebição das sementes.

Tradicionalmente, o teste de condutividade elétrica 
tem sido realizado com 24 horas de condicionamento, 
período esse recomendado pela International Seed Testing 
Association (ISTA) (Matthews e Powell, 1981), Association 
of Official Seed Analysts (AOSA, 1983) e por Vieira (1994) 
como o adequado para rotina normal dos laboratórios de 
análise de sementes. No entanto, várias pesquisas (Loeffler 
et al., 1988; Marcos Filho et al., 1990; Dias e Marcos Filho, 
1996) têm apontado para a possibilidade de redução desse 
período, uma vez que períodos mais curtos têm sido capazes 
de discriminar lotes de sementes de soja com níveis distintos 
de vigor.

A temperatura de embebição influencia diretamente 
a velocidade de embebição e a lixiviação de eletrólitos do 
interior das células para o meio externo (Leopold, 1980; 



241CONDUTIVIDADE ELÉTRICA EM SEMENTES DE SOJA

Revista Brasileira de Sementes, vol. 31, nº 1, p.239-248, 2009

Murphy e Noland, 1982). Segundo Murphy e Noland (1982), 
esse efeito da temperatura pode estar relacionado com a 
alteração na viscosidade da água. O efeito da temperatura 
sobre a embebição e lixiviação ocorre, basicamente, sobre 
a quantidade e velocidade de perda de lixiviados (Vieira e 
Krzyzanowski, 1999).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo estimar a 
correlação dos resultados obtidos pelo teste de condutividade 
elétrica realizado em diferentes temperaturas e períodos de 
embebição com outros testes da qualidade fisiológica de 
sementes de soja.

MATERIAL E MÉTODOS

As sementes utilizadas no experimento foram 
multiplicadas em campos experimentais Professor Diogo 
Alves de Mello da Universidade Federal de Viçosa-UFV 
nos anos agrícolas 2001/2002 e 2002/2003. No primeiro ano 
multiplicaram-se sementes das cultivares Cristalina, Doko-
RC, CAC-1 e Emgopa 312 e no segundo multiplicaram-se 
sementes dessas mesmas cultivares e das variedades triplo-
nulas (ausência de lipoxigenase nas sementes): UFV TN-102, 
derivada das cultivares CAC-1 e UFV TN-104 originadas da 
cultivar Cristalina.

O ensaio foi constituído de dois blocos com quatro 
parcelas no primeiro ano e três blocos com seis parcelas 
no segundo. As sementes foram colhidas manualmente no 
estádio de maturação R8 da escala de Fehr e Caviness (1977) 
e aos 15, 30 e 45 dias após o estádio R8. Após a secagem, foi 
realizada a debulha das vagens em trilhadeira estacionária e 
as sementes foram armazenadas em câmara fria à temperatura 
de 10oC e umidade relativa 60% até o início das avaliações. 
Os testes de avaliação da qualidade fisiológica foram 
conduzidos no Laboratório de Análise de Sementes e casa de 
vegetação da Universidade Federal de Viçosa (UFV).

O teste de condutividade elétrica (CE) foi realizado de 
três maneiras, sendo que na primeira utilizou-se a metodologia 
tradicional, que consistiu de duas repetições de campo, com 
quatro subamostras de 50 sementes em cada repetição, 
pesadas com precisão de duas casas decimais e colocadas em 
copos plásticos (200 mL) contendo 75 mL de água destilada. 
Em seguida foram levadas para germinador na temperatura de 
25oC, em que permaneceram por 24h. Após esse período, os 
recipientes foram retirados (16 copos de cada vez) e, com um 
bastão, as soluções contendo as sementes foram levemente 
agitadas para uniformização dos lixiviados, e imediatamente 
procedeu-se à leitura em condutivímetro (Vieira, 1994). 
A segunda, metodologia proposta, cada repetição foi 

constituída de 20 subamostras de 10 sementes, colocadas 
em copos plásticos com 25 mL de água destilada e mantidos 
por 10, 30, 60 e 120 minutos em incubadora tipo BOD, na 
temperatura de 32oC. Decorrido cada período de embebição, 
procedeu-se à leitura da condutividade elétrica da solução 
e, finalmente, a terceira, seguiu-se o mesmo procedimento 
da metodologia anterior, porém utilizando a temperatura 
de 40oC. Nas três metodologias utilizaram-se o método de 
massa, com sementes não-selecionadas, conforme sugerido 
por Loeffler et al. (1988). Os resultados foram expressos em 
µS.cm-1.g-1 de sementes.

Os testes de germinação (TG) e de primeira contagem da 
germinação (PC) consistiram da utilização de quatro e duas 
subamostras de 50 sementes por tratamento, nos ensaios do 
primeiro e segundo ano, respectivamente. As sementes foram 
distribuídas sobre papel “germitest” previamente umedecido 
com água destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes 
o seu peso seco. Os rolos confeccionados foram mantidos 
em germinador à temperatura de 25oC ± 1oC. As avaliações 
foram realizadas aos cinco dias (primeira contagem) e 
aos oito dias após a instalação do teste (contagem final). 
Foram determinadas as porcentagens de plântulas normais, 
anormais e sementes mortas, sendo os resultados expressos 
em porcentagem de plântulas normais, segundo os critérios 
estabelecidos pelas Regas para Análise de Sementes (Brasil, 
1992).

Para o teste de envelhecimento acelerado (EA), foram 
utilizadas caixas plásticas (gerbox) contendo, ao fundo, 
40mL de água destilada, nas quais foram colocadas 200 e 100 
sementes por tratamento, colhidas no primeiro (2001/2002) 
e segundo (2002/2003) ensaios de campo, respectivamente, 
sobre tela de aço, isolando as sementes da água líquida. 
As caixas foram mantidas em estufa incubadora tipo BOD 
à temperatura de 42oC, durante 48 h. (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.

A emergência de plântulas em leito de areia (ELA) foi 
conduzida em casa de vegetação, utilizando-se bandejas 
plásticas (27 x 32 x 6 cm) contendo areia previamente lavada 
e tratada com brometo de metila. No primeiro ensaio foram 
semeadas cinco subamostras de 40 sementes por tratamento 
em cinco sulcos por bandeja; no segundo ensaio foram 
semeadas 100 sementes, quatro subamostras de 25 sementes 
por sulco, num total de quatro sulcos por bandeja. Durante 
a condução do teste, a temperatura foi registrada duas vezes 
ao dia (manhã e tarde), discriminando-se as temperaturas 
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máximas e mínimas. Realizaram-se irrigações sempre que 
necessário. A avaliação e contagem das plântulas normais 
foram realizadas quando a maioria das plântulas apresentou 
o primeiro par de folhas unifolioladas completamente 
expandidas.

Os dados provenientes dos testes de germinação, 
primeira contagem da germinação, envelhecimento 
acelerado e emergência de plântulas em leito de areia foram 
transformados em arco-seno ( 100

x ) e submetidos à análise 
de correlação simples (r) entre os dados de condutividade 
elétrica, separadamente para cada cultivar. A significância 
dos valores de r foi determinada pelo teste t em 5% e 1% de 
probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os coeficientes de correlação simples referentes aos 
dados obtidos são apresentados nas Tabelas 1 (2001/2002) 
e 2 (2002/2003). 

Na Tabela 1 (primeiro ano), observou-se a existência 
de correlação significativa entre os dados de condutividade 
elétrica (24 horas a 25oC – metodologia tradicional) 
e germinação (P<0,05), primeira contagem (P<0,05), 
envelhecimento acelerado (P<0,01) e emergência em leito de 
areia (P<0,01), em todas as cultivares estudadas. Verificou-
se também correlação significativa (P<0,01 ou P<0,05) entre 
os valores de condutividade (metodologia tradicional) e 
condutividade elétrica (metodologia proposta) conduzidas 
com 10, 30, 60 e 120 minutos nas temperaturas 32oC e 40oC, 
em todas as cultivares estudadas, com exceção da cultivar 
CAC-1, que não apresentou correlação significativa no 
período de 60 minutos a 32oC.

Esses resultados concordam com as observações 
de Loeffler et al. (1988), Vieira et al. (1998) com soja e 
Fagioli (1997) com milho, que constataram correlações 
significativas entre os valores de condutividade elétrica 
com os de germinação e envelhecimento acelerado. Santos 
(2004) também se referiram à existência de correlação 
significativa entre condutividade elétrica e germinação. Do 
mesmo modo, Vieira et al. (2001) verificaram que a baixa 
qualidade das sementes, obtidas no teste de envelhecimento 
acelerado, correlacionou-se com mudança na integridade 
das membranas medida por meio de teste de condutividade 
elétrica. Esse fato indica que aumentos nos valores de 
condutividade elétrica corresponderam à queda nos níveis 
de germinação e vigor das sementes, fato esse que concorda 
com observações na literatura, em que aumentos nos dados 
de condutividade elétrica correspondem à maior lixiviação 

de solutos e, portanto, à diminuição na qualidade fisiológica 
das sementes (Powell,1986; Marcos Filho et al., 1990; Sá, 
1999).

 As correlações da condutividade elétrica 
(metodologia proposta) realizada com 32oC e o teste de 
envelhecimento acelerado e o de emergência em leito de 
areia foram altamente significativas em todos os períodos de 
embebição das sementes das cultivares Doko-RC, Cristalina 
e Emgopa-312. A cultivar CAC-1, novamente, diferenciou-
se dos demais, apresentando correlação significativa apenas 
para os tempos de 30 e 120 minutos. Quanto à correlação 
entre os dados do teste realizado com 40oC, notou-se que 
somente o período de 60 minutos (cultivar Cristalina) não se 
correlacionou com os dados de emergência em leito de areia, 
ou seja, todas as outras combinações se correlacionaram 
entre si em todas as cultivares, indicando uma tendência 
de variação semelhante entre a condutividade e cada teste 
correlacionado (Marcos Filho et al., 1987).

 Os resultados de germinação e primeira contagem 
da germinação foram os que menos se correlacionaram com 
o teste de condutividade (metodologia proposta), exceto 
para a cultivar Cristalina que, em ambas as temperaturas, 
apresentou correlação altamente significativa entre os 
valores de condutividade elétrica, germinação e primeira 
contagem. Para a cultivar Doko-RC, na temperatura de 32oC, 
também houve correlação significativa entre os testes aqui 
discutidos, com exceção do período de 30 minutos, que não 
se correlacionou com os testes supracitados. No entanto, 
na temperatura de 40°C, notou-se correlação significativa 
somente a partir de 120 minutos, em ambos os testes. Já, 
nas cultivares Emgopa-312 e CAC-1 as correlações foram 
mais esparsas. Verificou-se que na cultivar Emgopa-312, na 
temperatura de 32oC, houve correlação significava a partir de 
60 minutos, enquanto a 40oC, a partir de 30 minutos, os valores 
de condutividade se correlacionaram com os de germinação, 
e somente o período de 120 minutos se correlacionou com 
os valores da primeira contagem. Quanto a cultivar CAC-1, 
os resultados de condutividade a 32oC se correlacionaram 
significativamente com a germinação somente aos 120 
minutos e com a primeira contagem, a partir de 30 minutos. 
A 40oC, somente no período de 30 minutos não ocorreu 
correlação significativa entre os dados de condutividade, 
germinação e primeira contagem da germinação. Correlação 
menos acentuada entre esses três testes (condutividade, 
germinação e primeira contagem) era, de certa maneira, 
esperada, pois, estes avaliam diferentes aspectos da qualidade 
fisiológica das sementes. Rosa et al. (2000) observaram, em 
sementes de milho, correlação significativa entre o teste de 
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TABELA 1. Coeficientes de correlação simples (r) entre os valores de condutividade elétrica (CE) com 20 subamostras 
e os testes de germinação (TG), primeira contagem de germinação (PC), envelhecimento acelerado (EA) 
e emergência em leito de areia (ELA), realizados com sementes de soja de quatro cultivares. Viçosa, MG, 
2001/2002.

Coeficientes de Correlação 
CE 25 TG PC EA ELA Variedades Temp. 

(°C)
Período de 
Embebição 

µS/cm/g -------------------------------%-------------------------- 
25 oC CE – 24 h - -0,7186* -0,7242* -0,8848** -0,8783** 
       

CE-10 min 0,9085** -0,7307* -0,7345* -0,8673** -0,8759** 
CE-30 min 0,9137** -0,7039 -0,7074* -0,8484** -0,8472** 
CE-60 min 0,9145** -0,7251* -0,7252* -0,8594** -0,8679** 

32 oC

CE-120 min 0,9064** -0,7261* -0,7657* -0,8862** -0,8920** 
       

CE-10 min 0,9282** -0,6961 -0,6943 -0,8362** -0,8728* 
CE-30 min 0,9291** -0,6671 -0,6571 -0,8059* -0,7939* 
CE-60 min 0,9294** -0,6466 -0,6406 -0,8013* -0,7883* 

40 oC

CE-120 min 0,9350** -0,7496* -0,7440* -0,8730** -0,8424* 

Doko-RC

       
25 oC CE – 24 h - -0,8425** -0,8381** -0,8923** -0,8284* 
       

CE-10 min 0,9330** -0,8442** -0,8244* -0,8196* -0,7369* 
CE-30 min 0,9767** -0,8714** -0,8633** -0,8564** -0,8002** 
CE-60 min 0,9689** -0,8623** -0,8439** -0,8469** -0,7666** 

32 oC

CE-120 min 0,9320** -0,9509** -0,9355** -0,8928** -0,8474** 
       

CE-10 min 0,9126** -0,9036** -0,8880** -0,7997* -0,7591* 
CE-30 min 0,9583** -0,9003** -0,8816** -0,8489** -0,7851* 
CE-60 min 0,9134** -0,8542** -0,8375** -0,7587* -0,7008 

40 oC

CE-120 min 0,9191** -0,9588** -0,9514** -0,8728** -0,8628** 

Cristalina

       
25 oC CE – 24 h - -0,8304* -0,8156* -0,8353** -0,8296* 
       

CE-10 min 0,8232* -0,6699 -0,6458 -0,8233* -0,7666* 
CE-30 min 0,8115* -0,6951 -0,6786 -0,8436** -0,7850* 
CE-60 min 0,8049* -0,7890* -0,7765* -0,8958** -0,8569** 

32 oC

CE-120 min 0,8833** -0,8511** -0,8352** -0,9245** -0,8961** 
       
 CE-10 min 0,8858** -0,6789 -0,6578 -0,8161* -0,7773* 

CE-30 min 0,9292** -0,7117* -0,6889 -0,8277* -0,7847* 
CE-60 min 0,8704** -0,7115* -0,6909 -0,8189* -0,7766* 40 oC
CE-120 min 0,9104** -0,7684* -0,7481* -08378** -0,7977* 

Emgopa-312 
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** e * Significativos a 1% e 5%, pelo teste de F, respectivamente.

condutividade elétrica com o de germinação e envelhecimento 
acelerado a partir das oito horas de embebição e Marques et 
al. (2002), em sementes de jacarandá (condutividade entre 
primeira contagem, germinação e emergência em viveiro), 
a partir de 12 horas de embebição, nas temperaturas de 20 
e 25oC e, na temperatura de 30oC, observaram correlação 
significativa já com seis horas de embebição. Embora a 
referência tenha sido com sementes florestais, verificou-se 
certa similaridade entre esses resultados com os do presente 
trabalho, no sentido de que a utilização de temperaturas mais 
elevadas proporcionou correlações significativas entre os 
testes em períodos menores de embebição. Dias et al. (1996) 
destacaram correlação entre os resultados de emergência de 
campo e os de condutividade elétrica, observada a partir das 
16 horas de embebição das sementes de soja.

De modo geral, as correlações entre os testes de 
condutividade a 25oC/24 horas, envelhecimento acelerado 
e emergência em leito de areia e a condutividade a 32oC e 
40oC por 10, 30, 60 e 120 minutos, em diferentes tempos 
de embebição, foram as mais consistentes, indicando serem 
testes adequados para avaliar a qualidade das sementes. Em 
termos de cultivar, é importante notar que os valores obtidos 
para sementes da cultivar Cristalina apresentaram correlações 
altamente significativas entre todas as combinações estudadas, 
exceto entre o período de 60 minutos e emergência em leito 
de areia, evidenciando-se a alta correspondência entre os 
valores de condutividade elétrica na solução de embebição 
das sementes com a qualidade fisiológica dos lotes avaliados 
pelos outros testes empregados no presente trabalho. Assim, 
em todos esses testes, observou-se uma resposta diferencial 
em função do genótipo. Em algumas cultivares, obteve-se 
uma correlação altamente significativa e em outras não, 
devendo ressaltar que o efeito devido ao genótipo foi, em 
parte, responsável por esse comportamento, não devendo 

esquecer-se, entretanto, de que o ambiente teve também 
influência nesses resultados.

Analisando os dados obtidos no segundo ano (Tabela 
2), as correlações entre os valores de condutividade 
(metodologia tradicional) e os testes de germinação, primeira 
contagem, envelhecimento acelerado e emergência em leito 
de areia foram altamente significativas (P<0,01) em todos as 
cultivares, bem como entre o teste de condutividade a 32oC 
e 40oC, exceto para a cultivar Cristalina, que aos 40oC se 
correlacionou, apenas, após os 120 minutos de embebição. 
Do mesmo modo, constataram-se correlações altamente 
significativas entre os valores de condutividade elétrica a 32oC 
e 40oC e os outros testes de avaliação da qualidade fisiológica 
(germinação, primeira contagem, envelhecimento acelerado 
e emergência em leito de areia), em todos os períodos de 
embebição, em quatro das seis cultivares estudadas.

Verificou-se, portanto, que as correlações entre os 
resultados de condutividade elétrica a 32oC e envelhecimento 
acelerado e a emergência de plântulas na cultivar Cristalina 
foram significativas a partir de 30 minutos, enquanto a 
40oC não se observou correlação significativa. No teste de 
emergência de leito de areia, notou-se correlação entre o 
teste de condutividade a 32oC e a 40oC somente nos períodos 
de 30 e 60 minutos. Isso contraria as observações efetuadas 
anteriormente, pois, no primeiro ano e com essa cultivar, 
obteve-se correlação em quase todos os testes estudados. 
Essa observação indica que essa menor correspondência 
entre os dados seja, provavelmente, devida ao fato de o teste 
a 40oC ter sido diferente dos demais, no sentido de identificar 
a cultivar Cristalina como de melhor qualidade. Na cultivar 
Emgopa-312, constatou que o teste de envelhecimento 
acelerado não se correlacionou com os períodos de 60 e 120 
minutos, a 32oC; e com os de 10 e 30 minutos a 32oC e com 
todos os períodos a 40oC.

25 oC CE – 24 h - -0,8998** -0,8933** -0,9025** -0,9475* 
       

CE-10 min 0,7469* -0,6420 -0,6431 -0,7040 -0,6744 
CE-30 min 0,7537* -0,7063 -0,7127* -0,7666* -0,7174* 
CE-60 min 0,6940 -0,7045 -0,7156* -0,6989 -0,6161 

32 oC

CE-120 min 0,8566** -0,8887** -0,8940** -0,8847** -0,8034* 
       

CE-10 min 0,8556** -0,7692* -0,7693* -0,9239** -0,8749** 
CE-30 min 0,8314* -0,6990 -0,6971 -0,9088** -0,8798** 
CE-60 min 0,9089** -0,7577* -0,7560* -0,9144** -0,9185** 

CAC-1

40 oC

CE-120 min 0,9334** -0,7989* -0,7970* -0,9276** -0,9410** 
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TABELA 2. Coeficientes de correlação simples (r) entre os valores de condutividade elétrica (CE) com 20 subamostras 
e os testes de germinação (TG), primeira contagem de germinação (PC), envelhecimento acelerado (EA) 
e emergência em leito de areia (ELA), realizados com sementes de soja de seis cultivares. Viçosa, MG, 
2002/2003

Coeficientes de correlação 

CE 25 TG PC EA ELA Variedades 
Temp. 

(
o
C) 

Período de 

embebição 
S/cm/g -----------------------------%---------------------------- 

25 
o
C CE – 24 h - -0,8901** -0,8893** -0,8224** -0,9671** 

CE-10 min 0,7461* -0,7938** -0,8317** -0,6123 -0,6357 

CE-30 min 0,7885** -0,7626* -0,8028** -0,6436* -0,6764* 

CE-60 min 0,8041** -0,7558* -0,8001** -0,6892* -0,6954* 
32 

o
C 

CE-120 min 0,8596** -0,7943** -0,8313** -0,7252** -0,7793 

CE-10 min 0,5997 -06083 -0,6473* -0,4623 -0,4556 

CE-30 min 0,6155 -0,5746 -0,6190 -0,4974 -0,4782 

CE-60 min 0,6269 -0,5497 -0,5966 -0,5147 -0,4967 

Cristalina 

40 
o
C 

CE-120 min 0,6775* -0,6318 -0,6691 -0,5157 -0,5620 

25 
o
C CE – 24 h - -0,9101** -0,9182** -0,9556** -0,9040** 

CE-10 min 0,9324** -07752** -0,7846** -0,8290** -0,8071** 

CE-30 min 0,9002** -0,6941* -0,7069* -0,7946** -0,7257** 

CE-60 min 0,9211** -0,7284* -0,7428** -0,8150** -0,7618** 
32 

o
C 

CE-120 min 0,9297** -0,7556** -0,7681** -0,8277** -0,7854** 

CE-10 min 0,9353** -0,8062** -0,8094** -0,8588** -0,8331** 

CE-30 min 0,9070** -0,7368** -0,7446** -08341** -0,7644** 

CE-60 min 0,8977** -0,7226** -0,7305** -0,8284** -0,7442** 

Doko-RC 

40°C 

CE-120 min 0,9417** -0,8419** -0,8435** -0,8976** -0,8465** 

25°C CE – 24 h - -0,9142** -0,9188** -0,9179** -0,9288** 

CE-10 min 0,9030** -0,7961** -0,7998** -0,7959** -0,8229** 

CE-30 min 0,8946** -0,7416** -0,7495** -0,7824** -0,8161** 

CE-60 min 0,9139** -07958** -0,8037** -0,7852** -0,8531** 
32°C 

CE-120 min 0,9458** -0,8504** -0,8513** -0,8101** -0,8727** 

CE-10 min 0,9239** -0,8332** -0,8391** -0,9409** -0,7966** 

CE-30 min 0,9377** -0,8264** -0,8367** -0,9480** -0,8182** 

CE-60 min 0,9141** -0,7908** -0,8012** -0,9373** -0,7701** 

 CAC-1 

40°C 

CE-120 min 0,9270** -0,8495** -0,8563** -0,9487** -0,8015** 

25°C CE – 24 h - -0,9171** -0,9082** -0,9061** -0,9410** 

CE-10 min 0,9104** -0,8592** -0,8592** -0,7914* -0,8813** 

CE-30 min 0,8599** -0,7638* -0,7685* -0,7224* -0,7918* 

CE-60 min 0,8355** -07393** -0,7416* -0,6700 -0,7689* 
32°C 

CE-120 min 0,8443** -0,7286** -0,7285* -0,6612 -0,7703* 

CE-10 min 0,9229** -0,9282** -0,9299** -0,9042** -0,9296** 

CE-30 min 0,8771** -0,8546** -0,8595** -0,8329** -0,8595** 

Emgopa-312 

40°C 

CE-60 min 0,8692** -0,8141* -0,8174* -0,8227* -0,8391** 
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** e * Significativos a 1% e 5%, pelo teste de F, respectivamente.

É importante notar que, no segundo ano, as correlações 
entre os testes de avaliação da qualidade fisiológica e os 
de condutividade elétrica foram mais acentuadas do que as 
observadas no ano anterior, principalmente entre os testes de 
germinação e primeira contagem, cujo grau de associação 
com o teste de condutividade elétrica foi similar ao obtido 
nos demais testes. Isso permite supor que a deterioração 
das sementes em campo antes da colheita, conforme o ciclo 
das cultivares, por exemplo, poderia ter tido peso maior na 
qualidade final dos lotes produzidos naquele ano (2001/2002). 
Yaklich et al. (1979) e Martin et al. (1988) ressaltaram que os 
coeficientes de correlação variam entre anos e entre épocas 
de semeadura dentro do mesmo ano, o que pode explicar a 
diferença encontrada na cultivar Cristalina de um ano para 
o outro e a variação verificada nos coeficientes das outras 
características avaliadas (TG, PC, EA, ELA) nas duas etapas 
em que o trabalho foi desenvolvido.

Quanto à correlação entre os dados de condutividade e a 
emergência de plântulas em leito de areia, a literatura faz pouca 
referência e a maioria das publicações destaca correlações 
significativas entre condutividade e emergência em campo 
(Prete et al., 1994; Vieira et al., 1998 e 1999b; Fagioli, 
1997). Entretanto, no presente trabalho a emergência em 
leito de areia resultou em correlações altamente significativas 
tanto nos dados da metodologia de condutividade elétrica 

tradicional quanto nos de metodologia proposta em ambos 
os anos.

Quando as correlações foram determinadas em função 
da cultivar, observou-se o mesmo tipo de associação 
(correlações negativas para CE x TG, CE x PC, CE x EA, e 
CE x ELA e positivas para CE-25 x CE-32 e 40oC), porém 
com grau de associação diferente, resultando em correlações 
não-significativas ou significativas em diferentes níveis de 
significância (P<0,01 ou P<0,05). Isso evidencia a existência 
de resposta diferenciada conforme o genótipo (Yaklich et al., 
1979; Panobianco e Vieira; 1996). Observou-se também que, 
numa mesma cultivar, os valores de “r” podem variar em 
função do ano, ocorrendo anos com correlações significativas 
ou não.

CONCLUSÕES

As metodologias de condutividade elétrica estudadas 
correlacionam-se com a metodologia tradicional e com os 
outros testes de vigor avaliados.

O período de 120 minutos de embebição das sementes 
no teste de condutividade elétrica, em temperaturas de 32oC 
ou de 40oC, é o que melhor se correlacionou com os outros 
testes avaliados, equiparando-se ao período de 24 horas, 
tradicionalmente utilizado naquele teste.

CE-120 min 0,9274** -0,8715** -0,8709** -0,8464** -0,8897** 

25 
o
C CE – 24 h - -0,9779** -0,9763** -0,9314** -0,9353** 

CE-10 min 0,9304** -0,8773** -0,8893** -0,8574** -0,8273** 

CE-30 min 0,9161** -0,8623** -0,8762** -0,8678** -0,8104** 

CE-60 min 0,9187** -0,8625** -0,8778** -0,8479** -0,8490** 

CE-120 min 0,9613** -0,9164** -0,9255** -0,8717** -0,9045** 

32 
o
C 

CE-10 min 0,9330** -0,8952** -0,9027** -0,8593** -0,8565** 

CE-30 min 0,9473** -0,8992** -0,9054** -0,8773** -0,8720** 

CE-60 min 0,9511** -0,8987** -0,9014** -0,8846* -0,8777** 

UFV-TN-102 

40 
o
C 

CE-120 min 0,9483* -0,8951** -0,8935** -0,8794** -0,8833** 

25 
o
C CE – 24 h - -0,8624** -0,8539** -0,9329** -0,9011** 

CE-10 min 0,8764** -0,7279** -0,7175** -0,8882** -0,8689** 

CE-30 min 0,8664** -0,6927* -0,6794** -0,8671** -0,8426** 

CE-60 min 0,8741** -0,6902* -0,6741* -0,8706** -0,8390** 
32 

o
C 

CE-120 min 0,9080** -0,7526** -0,7346** -0,9011** -0,9182** 

CE-10 min 0,8252** -0,7088** -0,6973* -0,8462** -0,8197** 

CE-30 min 0,8252** -0,6827* -0,6680* -0,8492** -0,8290** 

CE-60 min 0,8295** -0,6846* -0,6661* -0,8353** -0,8187** 

UFV-TN-104 

40 
o
C 

CE-120 min 0,8649** -0,6956* -0,6737* -0,8525** -0,8662** 
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