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RESUMO 
O teste de condutividade elétrica é uma técnica rápida e eficaz para avaliar a qualidade das sementes e 

tomar decisões rápidas sobre o gerenciamento das sementes. Este estudo teve como objetivo avaliar a 

qualidade fisiológica de sementes de rambuteira através do método de condutividade elétrica. As sementes 

de rambuteira foram coletadas em quatro microrregiões do Brasil e submetidas a diferentes procedimentos, 

como teor de água, porcentagem de germinação (PG), índice de velocidade de emergência (IVG), tempo 

médio de germinação (TMG) e teste de condutividade elétrica (CE). Os resultados demonstraram diferenças 

significativas entre os lotes testados para as variáveis PG, IVG, TMG e CE, com o lote 4 apresentando a 

melhor qualidade fisiológica e o menor valor de CE. Em conclusão, o teste de condutividade elétrica pode 

ser uma técnica eficiente para avaliar o vigor das sementes de rambuteira e auxiliar no processo de produção 

de mudas de qualidade. 

Palavras-chave: Análise de sementes. Rambutan. Tecnologia de sementes.  

 

Physiological quality of rambutan seeds (Nephelium 

lappaceum L.) subjected to electrical conductivity 
 

ABSTRACT 
Electrical conductivity testing is a quick and effective technique for assessing seed quality and making quick 

decisions about seed management. This study aimed to evaluate the physiological quality of rambutan seeds 

using the electrical conductivity method. The rambutan seeds were collected in four microregions of Brazil and 

submitted to different procedures, such as water content, germination percentage (PG), emergence speed index 

(IVG), mean germination time (TMG) and electrical conductivity test (CE). The results showed significant 

differences between the lots tested for the variables PG, IVG, TMG and EC, with lot 4 showing the best 

physiological quality and the lowest EC value. In conclusion, the electrical conductivity test can be an efficient 

technique to evaluate the vigor of rambutan seeds and help in the process of producing quality seedlings. 

Keywords: Seed analysis. Rambutan. Seed technology. 
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INTRODUÇÃO 

A rambuteira (Nephelium lappaceum L.) é uma árvore tropical originária da 

Indonésia e Malásia, também cultivada em outras partes da Ásia, América Central e 

América do Sul (WINDARSIH, 2022). O fruto é caracterizado por uma casca 

avermelhada coberta por estruturas flexíveis em forma de espinhos. A polpa é uma 

combinação equilibrada de acidez e doçura, o que o torna altamente apreciado. Além 

disso, é rico em vitamina C e outros nutrientes importantes, como fibras, minerais e 

antioxidantes (BHATTACHARJEE et al., 2022).  

A produção de rambutan no Brasil é considerada pequena quando comparada com 

outros países produtores, como a Indonésia, Tailândia, Malásia e Filipinas. Em 2019, 

estima-se que o Brasil tenha produzido cerca de 4,5 mil toneladas de rambutan. Por outro 

lado, a Indonésia, líder mundial na produção de rambutan, produziu 874,5 mil toneladas em 

2021, representando 55% da produção global (TRIPATHI et al., 2020; STATISTA, 2023). 

O cultivo de rambuteira no país tem aumentado nos últimos anos devido ao 

aumento da demanda. Além disso, o Brasil tem condições climáticas ideais para o cultivo 

da espécie, clima quente e úmido, o que favorece o desenvolvimento da planta 

(ANDRADE et al., 2017). É importante mencionar que a produção da espécie no Brasil 

ainda enfrenta desafios, como a escassez de informações em tecnologia de sementes. 

A baixa qualidade das sementes é um fator que contribui para a formação 

inadequada de mudas frutíferas, afetando o estabelecimento e a uniformidade dos 

povoamentos (LIU et al., 2021). Embora o teste de germinação em laboratório seja 

importante para avaliar o potencial fisiológico, pode ser limitado devido ao seu caráter 

demorado, dependendo da espécie. Por exemplo, para a rambuteira, as contagens finais 

de germinação são feitas aos 21 dias (RASHIED et al., 2022). Os métodos que predizem 

a germinabilidade em menor tempo são potencialmente vantajosos para as empresas de 

sementes, pois lhes permitem tomar decisões rápidas sobre gerenciamento de sementes e lidar 

com grandes volumes de lotes de sementes que precisam ser testados (HAN et al., 2022).  

A condutividade elétrica (CE) é um teste que permite a detecção rápida de 

deterioração de sementes. Baseia-se no processo de dano de membranas e liberação de 

lixiviados que ocorre quando as sementes são embebidas em água, devido à perda da 

integridade celular (SOLEYMANI, 2019). Este método tem sido amplamente utilizado para 

avaliar a qualidade fisiológica de sementes de diversas espécies, tais como cerejeira 

(VASCONCELOS et al., 2019), jurema (SILVA et al., 2022) e quixabeira (SENA et al., 2022). 

https://www-sciencedirect.ez12.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S025462992200360X#bib0009
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O teste de CE é realizado medindo a condutividade elétrica da solução em que as 

sementes foram imersas. Altos valores de CE estão associados a sementes de baixa 

qualidade fisiológica, em virtude à degradação e desordem das membranas celulares, 

processo irreversível (SOLEYMANI, 2019). Em estudo recente realizado com sementes 

de pêssego (SOUZA et al., 2019) observou que, as sementes com baixo vigor estavam 

associadas ao aumento da concentração de lixiviados na solução. Com isso, foi possível 

selecionar as sementes com maior qualidade fisiológica no período de 24 horas.  

A condutividade elétrica tem se mostrado um método eficaz e rápido para avaliar 

a qualidade de sementes, especialmente quando comparado com outros métodos, como o 

teste de germinação, que é mais demorado. Assim, o objetivo da presente pesquisa foi 

avaliar a qualidade fisiológica de sementes de rambuteira, por meio do método de 

condutividade elétrica. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Esta pesquisa foi realizada durante os meses de fevereiro e março de 2019 no 

Laboratório de Análise de Sementes Florestais da Fundação de Tecnologia do Acre 

(FUNTAC) em Rio Branco, AC. O clima, conforme a classificação de Alvarez et al. 

(2013), é do tipo Am, tropical de monção, com temperatura média anual em torno de 26 

ºC e precipitação de 2.200 a 2.500 mm.  

Foram utilizadas sementes coletadas em 2019 em quatro microrregiões sendo o 

Lote 1: Ji-Paraná, RO, (JPR) 10°47’33,7”S; 61°44’39,4”O; Lote 2: Rio Branco, AC, 

(RBR) 10°00’34,5”S; 67°39’24,4”O; Lote 3: Porto Velho, RO, distrito de Nova 

Califórnia (NCL) 9°45’38,6”S; 66°36’21,6”O; Lote 4: Porto Velho (RO) distrito de Nova 

Califórnia (NCF) 9º41’48,8”S; 66º36’53,9”O. Após a coleta, as sementes foram 

homogeneizadas para obtenção da fração sementes puras, e submetidas aos 

procedimentos descritos a seguir:  

Teor de água: determinado pelo método padrão (105 °C / 24 h), de acordo com as 

Regra de Análise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando duas repetições de 10 

sementes cada;  

Teste de germinação: as sementes foram previamente desinfetadas com 

hipoclorito de sódio (2,0%) por cinco minutos e em seguida lavadas em água corrente. O 

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repetições de 25 

sementes em rolo de papel Germitest, umedecidas com quantidade de água equivalente a 
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2,5 vezes a massa do papel seco. As sementes foram distribuídas inicialmente sobre duas 

folhas e, em seguida, cobertas pela terceira folha e, então, foram confeccionados em rolos 

e acondicionados em germinador a 25 °C constante (ANDRADE et al., 2017). As 

contagens foram realizadas do 1° ao 30° dias após a semeadura com os resultados 

expressos em porcentagem de germinação (BRASIL, 2009).  

Índice de velocidade de emergência: foi realizado juntamente com o teste de 

germinação e com contagens diárias do número de sementes germinadas até os 40 dias 

após a instalação do teste. O cálculo do IVE foi realizado conforme fórmula proposta por 

Maguire (1962).  

Tempo médio de germinação: determinado por contagem do número de sementes 

germinadas do 1° ao 30° dia de acordo com a fórmula descrita por Labouriau (1983). Os 

resultados foram apresentados em dias após a semeadura. Frequência relativa (FR) de 

germinação foi contabilizado o número de sementes que germinaram por dia, até a última 

avaliação (LABOURIAU, 1983). 

Teste de condutividade elétrica: foi conduzido segundo metodologia proposta 

pela AOSA (1983), com quatro subamostras de 25 sementes, que foram pesadas com 

precisão de duas casas decimais e, a seguir, colocadas em recipiente contendo 200 mL de 

água deionizada, permanecendo em incubadora tipo BOD a 25 °C por 24 horas. Após o 

período, realizou-se a leitura da CE na solução de embebição, em condutivímetro. O 

resultado da leitura foi dividido pelo peso (g) da respectiva amostra, sendo os resultados 

expressos em μS cm-1 g-1 das amostras de sementes.  

Os dados foram submetidos aos pressupostos de análises da variância, com 

verificação de dados discrepantes, normalidade dos erros e homogeneidade das variâncias. 

Em seguida foi realizado o Teste F, e quando significativo, as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o pacote estatístico SISVAR (FERREIRA, 

2011). Também foi calculada a correlação simples de Pearson (r) entre variáveis.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Observou-se que a diferença entre os lotes foi significativa (p < 0,05) para as 

variáveis de germinação, índice de velocidade de germinação, tempo médio e 

condutividade elétrica (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Resumo da análise de variância (ANOVA) para germinação (G), índice de velocidade de 

germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG) e condutividade elétrica (CE). 

Fonte de variação 
Quadrado Médio 

GL G IVG TMG CE 

Lotes 3 146,7291* 4,8455* 23,1570* 4,6612* 

Erro 12 0,6042 0,0062 0,0530 0,0305 

CV (%)   4,49 4,26 2,18 6,15 

 * significativo a 5%. 

 

Os dados do teor de água (TA) das sementes foram semelhantes para os quatro 

lotes (Tabela 2), com variação de até 1%, inferior à amplitude máxima aceita que é de 1 

a 2 pontos percentuais (KRZYZANOWSKI et al., 2020). Esse fato é importante na 

execução do teste de condutividade elétrica, considerando-se que a uniformização do teor 

de água das sementes é imprescindível para a padronização das avaliações e obtenção de 

resultados consistentes (MUNARETO et al., 2021).  

 

Tabela 2 - Teor de água (TA), germinação (G), índice de velocidade   de germinação (IVG) e tempo médio 

de germinação (TMG) para a   caracterização inicial da qualidade fisiológica de lotes de sementes 

de rambuteira. 

Lotes TA (%) PG (%) IVG TMG (dias) 

L1 – JPR, RO 42,37 79 b 2,01 b 10 b 

L2 – RBR, AC 42,68 43 d 0,84 d 13 d 

L3 – NCL, RO 42,92 57 c 1,22 c 12 c 

L4 – NCF, RO 42,51 98 a 3,33 a 7a 

Médias seguidas de letras iguais na coluna entre os substratos, não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Observa-se que, as sementes do lote 4 foram as que apresentaram melhor 

qualidade fisiológica. No teste de germinação, os resultados demonstraram qualidade 

fisiológica distinta entre os lotes testados, observa-se que as sementes do lote 4 (NCF) 

foram as que apresentaram melhor qualidade fisiológica, a menor qualidade foi observada 

para o lote 2 (RBR). 

É importante notar que, apesar de resultados elevados na germinação, isso não 

implica, obrigatoriamente, que os lotes possuem alto vigor de sementes. Isso se deve ao 

fato de que o teste é conduzido em condições favoráveis, o que permite que o lote expresse 

seu potencial máximo (KRZYZANOWSKI et al., 2020). No entanto, sementes com alto 

vigor tendem a germinar mais rapidamente e produzir plântulas mais robustas, enquanto 

sementes com baixo vigor podem ter dificuldades para germinar (SANO et al., 2016). Por 

essa razão, é fundamental realizar testes para determinar as variações de vigor entre os 

lotes de sementes.  
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Outros parâmetros importantes na avaliação da qualidade fisiológica de sementes 

são determinados por meio do índice de velocidade de germinação (IVG) e do tempo 

médio de germinação (TMG). Sementes com maior vigor tendem a estabelecer mudas de 

forma rápida e uniforme, mesmo em condições adversas. Estudo realizado por Sasaya et 

al. (2020), ao avaliar lotes de ipê (Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex DC.) Mattos, 

utilizando o índice de velocidade, constataram que sementes de baixo vigor 

comprometeram a porcentagem de germinação e a uniformidade. 

De acordo com a análise dos resultados para frequência relativa, o lote 2 

apresentou menor vigor, o que se caracterizou por um atraso no início da germinação e 

maior período ao longo do tempo em comparação com o lote 4 (Figura 1).  

 

Figura 1 - Distribuição da frequência relativa (FR) da germinação de sementes de rambuteira ao longo do 

tempo em função da origem das sementes.  

 

                                Tempo (dias)                                                                Tempo (dias) 

 

A pesquisa de Padilha et al. (2018) destacou um atraso no processo germinativo, 

evidenciado pelo deslocamento da linha poligonal para a direita, indicando menor vigor das 

sementes. Esse atraso, desde o início da absorção de água até a protrusão da radícula, devido 

à expansão celular, não apenas afeta o momento de início da germinação, mas também 

prejudica os estágios de desenvolvimento do vegetal (PIÑA-RODRIGUES et al., 2015). Por 
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outro lado, a frequência relativa observada no lote 4 ocorreu de forma regular e rápida, 

reforçando os valores observados nas variáveis de velocidade e tempo médio de germinação. 

Na figura 2, observa-se que o lote 4 (NCF) apresentou menor CE, seguido dos 

lotes 1 (JPR), 3 (NCD) e 2 (RBR). As sementes que possuem sistemas celulares intactos 

resultam em menores valores de condutividade. Quando a integridade da membrana é 

comprometida, o resultado é a observação de valores mais altos de CE no teste. A redução 

da integridade da membrana causa danos às sementes, levando a uma diminuição na 

capacidade de germinação, qualidade, viabilidade e vigor. 

 

Figura 2 - Resultados do teste de condutividade elétrica (CE) de quatro lotes de sementes de rambuteira. 

 
Médias seguidas de letras iguais na coluna entre os lotes, não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey. 

 

De acordo com Powell (2022), o aumento da deterioração das sementes está 

associado ao aumento da permeabilidade da membrana e a lixiviação de solutos, levando 

consequentemente à degradação da membrana e redução da viabilidade das sementes. As 

substâncias liberadas das sementes consistem em íons inorgânicos, proteínas, aminoácidos, 

açúcares e ácidos orgânicos. Com base nesse fenômeno fisiológico, a desorganização das 

membranas e a perda do controle de sua permeabilidade têm sido consideradas as primeiras 

mudanças em uma sequência de eventos que levam à deterioração das sementes.  

Além disso, houve correlação negativa entre a germinação e a condutividade 

elétrica de sementes, assim com o aumento da condutividade, a porcentagem de germinação 

de sementes diminuiu (Figura 3). Portanto, o resultado indica que uma semente mais vigorosa 

resultaria em menor quantidade de lixiviado e consequentemente, a germinação será maior do 
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que as sementes com alto valor de CE (KRZYZANOWSKI et al., 2020). Ademais, há forte 

correlação negativa entre o índice de velocidade e o tempo médio de germinação. 

 

Figura 3 - Correlação simples de Pearson entre a germinação (G), índice de velocidade de emergência 

(IVE), tempo médio de germinação (TMG) e condutividade elétrica (CE) na avaliação da 

qualidade de quatro lotes de sementes de rambuteira. 

 
 

De acordo com a pesquisa de Guollo et al. (2017), o teste de condutividade foi 

comprovado como uma técnica eficiente para avaliar a qualidade fisiológica de sementes de 

diversas espécies florestais, tais como Aspidosperma parvifolium (guatambu), Aspidosperma 

polyneuron (peroba-rosa), Cabralea canjerana (canjerana), Cariniana legalis (jequitibá), 

Gallesia integrifolia (pau-d'alho), Handroanthus chrysotrichus (ipê-amarelo), Lonchocarpus 

campestres (rabo-de-bugio) e Pterogyne nitens (amendoim-do-campo). Os autores 

concluíram que a perda da viabilidade das sementes resulta no comprometimento da 

integridade das células da membrana, o que leva ao aumento no vazamento de solutos e uma 

correlação direta com a redução das porcentagens de germinação das sementes. 

Os dados da avaliação da qualidade fisiológica revelaram que as sementes do lote 

4 (NCA) obtiveram melhor desempenho, enquanto o lote 2 (RBR) apresentou o pior 

resultado. A condutividade elétrica demonstrou que o lote 4 também teve uma CE menor, 

o que indica que as sementes possuem membranas celulares mais intactas. Devido à 

praticidade, economia, precisão e rapidez, o teste de condutividade elétrica é recomendado 

como procedimento padrão em laboratório para avaliação de sementes de rambuteira. 
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CONCLUSÃO 

O teste de condutividade elétrica revelou-se uma técnica eficiente e rápida para 

classificar lotes de sementes de rambuteira, permitindo o ranqueamento com base no vigor.  
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