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MARCADOR ISOENZIMATICO DE DORMENCIA EM SEMENTES DE ARROZ!

ANTONIO RODRIGUES VIEIRA?, JOAO ALMIR OLIVEIRA?, RENATO MENDES GUIMARAES*, EDILA
VILELA DE RESENDE VON PINHO#, CARLOS EDUARDO PEREIRAS,
ALINE DA CONSOLAGAO SAMPAIO CLEMENTE®

RESUMO - Objetivando avaliar as alteragdes que ocorrem durante o periodo de dorméncia
das sementes de arroz irrigado, conduziram-se trés experimentos sob diferentes condigdes de
armazenamento. Sementes da cultivar Rio Grande, com alta intensidade de dorméncia pos-colheita,
foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado e armazenadas por um periodo de 12 meses, em
camara fria e seca (10°C e 50% de umidade relativa) em armazém convencional em trés localidades.
Trimestralmente foram feitas avaliagdes por meio do teor de 4gua, teste de germinagao, alteracdes nos
perfis eletroforéticos das isoenzimas Polifenoloxidase (PPO), Peroxidase (PO), Alfa-amilase (o.-AM)
¢ Beta-amilase (3-AM) em gel de acrilamida e, de grupos redutores pela espectrofotometria. O tempo
e as condi¢des de armazenamento influenciam na superagdo da dorméncia das sementes, sendo que,
em ambiente de armazém convencional, sementes de arroz superam a dorméncia em periodos de
tempos menores que as sementes armazenadas em cadmara fria e seca. As mudangas na atividade das
enzimas o-AM e P.P.O. possuem relagdo direta com as alteragdes na porcentagem de germinagao,
pois, enquanto a atividade da a-AM aumenta a da P.P.O. diminui a medida que a dorméncia € superada,
sugerindo ser a atividade dessas enzimas um promissor indicador da intensidade de dorméncia das
sementes de arroz. Entretanto, a atividade das enzimas P.O. e 3-AM ndo se correlacionam com a
dorméncia em sementes de arroz.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, fisiologia, armazenamento.
ISOENZYMATIC MARKER FOR SEED DORMANCY IN RICE

ABSTRACT — Aiming to evaluate the alterations that occur during the dormancy period of irrigated
rice seeds, three experiments were carried out at different storage conditions. Seeds from Rio Grande
cultivar, highly post-harvest dormant seeds, after preparation, were placed in multilayered paper bags
and stored for 12 months, ina cold and dry (10°C and 50% of relative humidity) and in three conventional
storage. Every three months, water content, germination, alterations in the electrophoretical profile of
the isoenzymes Polyphenoloxidase (PPO), Peroxidase (PO), Alpha-amylase (0a-AM), Beta-amylase
(B-amylase) in polyacrilamide gel and reducing groups by spectrophotometer were evaluated. Storage
conditions and duration have influenced the dormancy breakage, and, in the conventional storage
environment, rice seeds have broken dormancy faster than the ones stored in cold and dry chamber.
Changes in a-AM and PPO activities are related to alterations in the germination percentage, that is,
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while the a-AM activity increases, PPO activity decreases as dormancy is broken, suggesting these

enzymes activities as a promising indicator of dormancy intensity. However, PO and f-AM activities

are not related to dormancy in rice seeds.

Index terms: Oryza sativa, physiology, storage.

INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da agricultura, associado a
crescente demanda por avancos tecnoldgicos, o aspecto
qualidade cresce em importancia, ndo so pela elevagdo do
grau tecnologico, como também pela maior competitividade
entre as institui¢des produtoras de sementes. No controle de
qualidade interno dessas empresas, a avaliacdo da qualidade
das sementes, € de extrema importancia para qualquer decisao
a ser tomada com relagdo ao destino das mesmas.

Em se tratando de sementes de cultivares irrigadas de
arroz, o fator dorméncia presente nessas ¢ limitante para o
conhecimento da sua qualidade fisioldgica, principalmente
no periodo em que essas permanecem armazenadas. Nesse
sentido, o monitoramento dessa dorméncia, sem divida ¢ um
ponto importante a ser considerado quando se quer encontrar
indicadores que possam determinar a velocidade com que ¢
superada.

Dopontodevistafisioldgico,algunsaspectosrelacionados
com o mecanismo de dorméncia em sementes de arroz tem
sido elucidados, havendo ainda, no entanto, aspectos a
serem estudados. Segundo Delouche & Nguyen (1964), a
dorméncia em arroz seria devido a presenca de inibidores da
germinacdo localizados no pericarpo, os quais sdo capazes
de fixar o O,, reduzindo desta forma sua disponibilidade
para o embrido. Da mesma forma, Bewley & Black (1982)
relatam, que varios compostos fenolicos podem atuar como
inibidores da elongagdo celular ou consumir oxigénio
durante o processo de oxidagdo, restringindo deste modo, a
quantidade de oxigénio que chega ao embrido. Neste sentido,
Vieira (1991) e Bewley & Black (1994) encontraram que a
oxidagdo de compostos fendlicos, assim como a alta atividade
respiratoria em tecidos da cobertura (glumelas e pericarpo),
tais como em sementes de arroz, limitariam a disponibilidade
de oxigénio para o embrido, conseqiientemente, retardando a
germinagao das sementes.

De maneira semelhante, pouco se sabe a respeito da
atividade enzimatica nos processos metabdlicos dessas
sementes. Recentemente, técnicas empregadas na deteccao
desta atividade, no periodo anterior e posterior a germinagao,
tém sido utilizadas para determinar as altera¢des bioquimicas
que ocorrem nas sementes. Neste sentido, a producdo e
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quantidade de certos metabolitos podem oferecer uma
indicacdo mais realista da condigdo de dorméncia das
sementes. Entretanto, Bragantini (1985) relata que embora ja
existam diversas técnicas baseadas na atividade enzimatica
como método de avaliagdo da viabilidade das sementes,
somente algumas das muitas enzimas envolvidas no processo
tém sido investigadas.

De acordo com Braverman (1967), Teisson (1979),
Nickerson & Rosinvallii (1980), a oxidacdo enzimatica
dos fenois ocorre por meio de grupos de isoenzimas:
as polifenoloxidases e as peroxidases. A oxidagdo dos
compostos fendlicos por enzimas como a polifenoloxidase
tem sido objetivo de varias pesquisas, uma vez que esta
enzima catalisa reacdes que podem ocasionar uma reducao
na atividade enzimatica (Whitaker, 1972). Ja as peroxidases
catalisam as reagcdes de uma grande variedade de compostos
em plantas superiores, (Barz & Hoesel, 1979). Entre esses
compostos estdo os fendis, cuja oxidagdo pelas peroxidases
¢ bastante conhecida. No entanto, o efeito das peroxidases na
germinagdo de sementes ¢ devido, tanto a sua agdo benéfica
oxidativa dos compostos fenolicos, possiveis inibidores
naturais da germinagdo, quanto ao seu efeito competidor
pelo oxigénio disponivel a esta, neste caso, retardando-a ou
inibindo-a.

De acordo com Nedel et al. (1996), dentro de um grupo
de enzimas, a o € a f-amilases estdo envolvidas no principal
sistema de degradacdo do amido. O desenvolvimento da
atividade da amilase constitui um importante evento, podendo
ser detectado durante o inicio da germinagdo das sementes,
sendo seu principal papel, disponibilizar substratos para
utilizacdo da plantula até que ela se torne fotossinteticamente
auto-suficiente.

Um grande niimero de tipos de dorméncia de sementes
decorre do bloqueio da acao da a-amilase. A ocorréncia desta
enzima ¢ largamente distribuida nas plantas, principalmente
associada com a P-amilase. A o-amilase presente nas
sementes dormentes encontra-se em pequenas quantidades,
mas durante a germinagdo todas as sementes rapidamente
desenvolvem esta enzima. Desta maneira a a-amilase pode
ser prontamente encontrada nas sementes em germinacao
(Mayer, 1976). Nesse sentido, Vieira et al. (2002), estudando
a eficiéncia da aplicagdo de GA,, em quatro concentragdes
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e trés tempos de embebicdo, para superar a dorméncia em
sementes de arroz, constatou que o aumento da concentragdo
de giberelina e tempo de embebicao das sementes propiciaram
um correspondente aumento na atividade da a.-amilase. Ja em
trabalhos realizados com trigo, Nandi et al. (1995), relatam
que a B-amilase ¢ de longa vida e ndo ¢é sintetizada durante
o inicio da germinagdo. Entretanto, usando essencialmente a
mesma técnica, Okamoto & Akazawa (1980), demonstraram
nova sintese de -amilase durante o inicio da germinagao de
sementes de arroz.

De uma maneira geral, ha muitos estudos relacionados
com a quebra de reserva de amido em sementes de arroz,
mas as propriedades das enzimas degradadoras de amido
incluindo a a e B-amilase ndo estdo bem caracterizadas.

Apesar de existirem ainda necessidades de muitos estudos
nessa area, algumas técnicas tém se mostradas promissoras
para avaliacdo da qualidade das sementes. Entre elas estdo a
eletroforese e a espectrofotometria. Estas técnicas possuem
as vantagens de serem confiaveis, requererem pequenas
quantidades de amostras e permitir analise simultanea
de diversos lotes, além de conferirem rapida separagdo
com alta resolug¢do. Certamente, os resultados alcancados
com a utilizagdo dessas técnicas poderdo contribuir para o
entendimento das alteragcdes bioquimicas que ocorrem nas
sementes dormentes de cultivares irrigadas de arroz, trazendo
informagdes essenciais de reflexo positivo na pesquisa e
produgdo dessas sementes.

Diante disso o objetivo dessa pesquisa foi correlacionar
as alteragdes durante o estadio de dorméncias das sementes de
arroz, armazenadas sob diferentes condi¢des de temperatura e
umidade relativa, com testes fisioldgicos, perfis eletroforéticos
de atividades isoenzimaticas e espectrofotometria, buscando
assim, um maior entendimento da dinamica de superagdo da
dorméncia, necessario para aprimoramento da eficacia das
técnicas de manejo e avaliacdo da qualidade dessas sementes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de arroz, da cultivar irrigada
Rio Grande, produzidas pela empresa EPAMIG, em Lambari
— MG -Brasil.

Para detectar a intensidade de dorméncia inicial do lote,
apos a secagem natural até 9,5% de umidade e beneficiamento
as sementes foram submetidas ao teste de germinagdo
conforme prescri¢des contidas nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992), antes e apds o tratamento para
supera¢do de sua dorméncia em estufa de circulagdo forcada
de ar a 40°C por sete dias (Vieira, 1991).

Detectada a dorméncia das sementes (Tabela 1), um
lote de 240kg foi expurgado com fosfina, homogeneizado,
dividido em 12 partes de 20kg cada, acondicionado em sacos
de papel multifoliado e armazenados na UFLA em Lavras -
MG e na EPAMIG em Patos de Minas — MG, por um periodo
de 12 meses. Na UFLA foram utilizados dois ambientes de
armazenamento, um aberto sem controle de temperatura
e umidade relativa (armazém convencional) e outro com
controle (camara fria e seca), enquanto na EPAMIG foi
utilizado apenas o armazém convencional. As sementes
submetidas ao ambiente de armazém convencional tiveram a
temperatura e a umidade relativa do ar monitorado por meio
de termohigrografo. Em Lavras os valores médios mensais
de temperaturas minimas obtidas no periodo variaram entre
15 ¢ 20°C e de maximas entre 22 ¢ 28°C enquanto para os da
umidade relativa a variagdo foi entre 60 e 72%. Ja para Patos
de Minas os valores foram entre 13 e 20°C e, 23 e 33°C para
temperaturas e entre 53 e 82% para umidade relativa. Nas
condi¢des de camara fria e seca, o ambiente foi ajustado para
manter a temperatura proxima a 10°C e a umidade relativa
do ar de 50%.

Foram coletadas amostras trimestralmente em cada um
dos ambientes de armazenamento e realizados os seguintes
testes:

Teor de agua - efetuado, pelo método de estufa 105 +
3°C durante 24 horas, utilizando duas repeti¢cdes para cada
amostra, conforme prescricdes das Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em
porcentagem média por amostra (base umida).

Teste de germinaciio - realizado utilizando-se quatro
repeticdes de 50 sementes por amostra, as quais foram
distribuidas em papel toalha no sistema de rolo, umedecido
com agua em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel, sendo dispostos em germinador previamente regulado

TABELA. 1.Médias de porcentagem de germinacio
(GER) e de sementes dormentes (SD) de
arroz apdés a secagem e beneficiamento
das sementes, com e sem tratamento para
superar a dorméncia.

Apos beneficiamento

Cultivar
Sem tratamento Com tratamento
ER D ER D
Rio Grande G S G 5
45 51 91 3
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a 30°C. As avaliagdes foram feitas aos sete ¢ 14 dias apos a
semeadura, seguindo as prescri¢des contidas nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992), computando-se apenas
as porcentagens de plantulas normais.

No final do teste, as sementes que permaneceram
dormentes tiveram sua viabilidade avaliada pelo teste de
tetrazolio, para comprovagdo de sua dorméncia. Para tanto,
seccionou-se as sementes longitudinalmente, através do
embrido ¢ uma das metades foi submersa em solugdo de
2,3,5-trifenil cloreto de tetrazdlio a 0,1%, por quatro horas e
na auséncia de luz a 30°C, para coloragdo. Apos esse periodo,
as sementes foram lavadas em 4gua corrente e tiveram sua
viabilidade avaliada, seguindo os critérios estabelecidos
pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992),
sendo os resultados expressos em porcentagem de sementes
dormentes para cada ambiente.

Atividade de enzimas — Determinada por eletroforese e
espectrofotometria para as isoenzimas polifenoloxidase
(PPO-EC1.14.18.1), peroxidase (PO-EC1.11.1.7), a.-amilase
(a-AM-EC 3.2.1.1) e B-amilase (B-AM-EC 3.2.1.2).

Amostras de 100 sementes de cada ambiente foram
homogeneizadas ¢ colocadas para germinar no sistema
de rolo de papel em germinador a 30°C, até que 50% ou
mais de uma das amostras iniciasse protrusdo da radicula
(aproximadamente em 60 horas). Os cariopses, contendo ou
ndo a radicula em inicio de protrusdo, foram triturados a frio,
em moinho refrigerado (4°C) e armazenados em congelador,
a-84°C.

Eletroforese-paradeterminaraatividade enzimaticapormeio
dessa técnica foram utilizadas 100mg de sementes trituradas
de cada ambiente, as quais foram adicionados 200uL do
tampao de extragdo (Tris-HCI 0,2M; 1% 3 mercapto-etanol;
0,4 % PVP; 0,4% PEG + ImM EDTA,; pH 8,0). Os tubos
eppendorf, contendo os homogeneizados, foram mantidos
em gelo por 24 horas. Apoés esse periodo, as amostras foram
ressuspendidas e centrifugadas a 16.000 x/g por 60 minutos
a 4°C, e os sobrenadantes recolhidos. De cada sobrenadante
obtido foram aplicados 40ul em géis de poliacrilamida a
4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel separador contendo
5% de amido solivel no caso das amilases). O sistema
gel/eletrodo utilizado foi Tris-glicina pH 8,9. As corridas
eletroforéticas foram efetuadas a 12mA no gel concentrador
e 24mA no gel separador. Apds a eletroforese, os géis sob
condigdes de ambiente foram revelados e corados para as
isoenzimas peroxidase, o e B-amilases de acordo (Alfenas
etal., 1998).
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Espectrofotometria - Em parte dos sobrenadantes obtidos
aposextragao, foram determinados gruposredutores conforme
Noelting & Bernfeld (1948). Para tanto, foi adicionado
amido na concentracdo de 0,5% aos sobrenadantes e em cada
determinacdo, a mistura de reag¢do foi incubada por cinco
diferentes periodos de tempo. Controles sem enzima (branco
de substrato) e sem substrato (branco de enzima) foram
incubados do mesmo modo que os tubos experimentais. A
atividade da isoenzima calculada foi expressa em m moles
de substrato hidrolisado por minuto (mileunidade — mU).

Para a isoenzima polifenoloxidase o método de extragdo
foi 0o mesmo descrito por Draetta & Lima (1976), onde foram
pesados 5g de cada amostra previamente moida e adicionados
40mL da solugéo de fosfato de potassio 0,1mol.L ! a pH 6,0,
agitando-se a amostra por 5 minutos sob refrigeragdo. Apds
a agitacdo, foi feita a filtragem em papel filtro Whatman
n°® 1. A atividade da polifenoloxidase foi determinada pelo
método descrito por Ponting & Joslyng (1948), utilizando-se
o extrato da amostra sem DOPA (3,4-dihidroxifenil-alanina)
como branco, sendo os resultados expressos em unidades por
minuto por gramas (U.min".g").

Procedimento estatistico - foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, sendo os
tratamentos em esquema de parcela sub-dividida, onde os
tratamentos da parcela foram constituidos por trés ambientes
de armazenamento e as sub-parcelas, pelas épocas de
avalia¢@o. Para comparagio dos resultados, foram utilizadas
analises de variancia, fazendo-se a transformacao dos valores
expressos em porcentagem para arc sen +/x/100 , excegdo
feita a variavel umidade. Para as variaveis que apresentaram
efeito significativo pelo teste F, realizou-se analise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1 que as sementes ndo submetidas
ao tratamento para superagdo da dorméncia, tiveram como
resultado, uma alta porcentagem de sementes dormentes.

Nas Figuras 1, 2 e 3, encontram-se representados os
resultados médios ajustados e as equacdes de regressdo
referentes a avaliagdo do teor de agua, germinagdo e sementes
dormentes de arroz, armazenadas nos diferentes locais, sob
condigdes de armazém convencional ¢ cdmara fria ¢ seca.

Pela Figura 1 pode ser observado que houve uma
tendéncia de aumento do teor de agua inicial das sementes
(9,5%) até o sexto més de armazenamento (proximo de 12%
para as condigdes de camara fria e seca; 11,5% para armazém
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FIGURA 1. Porcentagem de agua de sementes de arroz,
armazenadas em ambiente aberto (armazém
convencional) e em ambiente controlado
(camara fria e seca), em Lavras e Patos de
Minas, durante 12 meses.

convencional em Lavras e 11% para armazém convencional
em Patos de Minas). Entretanto a partir desse més, os teores
de agua das sementes armazenadas permaneceram nesses
patamares até o 12° més de armazenamento. Foi verificado
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FIGURA 2. Porcentagem de germinacdo de sementes
de arroz, armazenadas em ambiente aberto
(armazém convencional) e em ambiente
controlado (cAmara fria seca), em Lavras e
Patos de Minas, durante 12 meses.

nesse periodo que as umidades relativas médias obtidas nos
armazéns convencionais tenderam a manter-se constante,
embora tenha ocorrido uma variagdo muito pequena durante
o periodo chuvoso. Tais observagdes sdo refor¢adas por
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FIGURA 3. Porcentagem de sementes dormentes de
arroz, armazenadas em ambiente aberto
(armazém convencional) e em ambiente
controlado (cAmara fria e seca), em Lavras
e Patos de Minas, durante 12 meses.

relatos de Greg et al. (1970), os quais mencionaram que as
sementes, devido a sua propriedade higroscopica, tém o seu
contetido de agua variando com a umidade relativa do ar.
Pode se observar, pela Figura 2, que, quando armazenadas
sob condi¢des de armazém convencional a germinagdo das
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sementes ocorreu de maneira mais rapida que na camara
fria e seca, ao longo do periodo de armazenamento, tanto
em Lavras quanto em Patos de Minas. Isto indica que,
temperaturas mais elevadas do ambiente de armazenamento
reduzem a dorméncia das sementes, com conseqiiente
aumento na porcentagem de germinacdo. Tais resultados
assemelham-se aos relatos de Bewley & Black (1994), de
que a dorméncia das sementes diminui com o decorrer do
periodo de armazenamento, principalmente com a elevacio
da temperatura.

Em camara fria e seca, a maior germinagdo ocorreu no
12° més de armazenamento, enquanto nas duas condicdes
de armazém convencional foi a partir do 6° més. Esse
resultados confirmam a hipotese de que existe uma agio
de fatores intrinsecos a semente durante o armazenamento,
principalmente inibidores da germinacgdo, tais como os
compostos fendlicos presentes no endosperma, embrido
e casca, os quais promovem a reducdo na disponibilidade
do oxigénio para o embrido (Hayashi, 1987 e Amaral,
1992). Acredita-se que, quando se utiliza o armazenamento
da semente seca por um determinado periodo, existe a
possibilidade de ocorreradifusdo lentae paulatinade O, parao
seu interior, determinando a redugdo gradativa da quantidade
de inibidores da germinagdo, favorecendo a superagdo da
dorméncia e, conseqiientemente, a sua germinacio (Olatoye
& Hall, 1972). Vale ressaltar que, sementes dormentes de
arroz armazenadas em camara fria e seca, preservam uma
pequena taxa de dorméncia até proximo aos seis meses
de armazenamento, época apropriada para a semeadura.
Entretanto ainda pode ser observado nessa figura que, a partir
do 9* més houve uma tendéncia de redugdo da porcentagem
de germinagdo nas condigdes de armazém convencional,
devido a deteriorag@o natural das sementes. Provavelmente,
tal fato esteja relacionado as variagdes de umidades relativas
do ar durante o armazenamento, concordando com Barton
(1961), a qual relatou que as sementes armazenadas sob
condigdes de flutuacdo de umidade relativa do ar, podem
perder a viabilidade mais rapidamente do que as sementes
armazenadas em condi¢des de umidade constante.

Comparando a Figura 3, onde se encontram as
representagdes da porcentagem de sementes dormentes,
com a anterior (Figura 2), observa-se uma relagio inversa, o
que ja era esperado, pois, onde a porcentagem de sementes
dormentes foi menor, a germinagdo foi maior.

Na Figura 4 visualiza-se a avaliagdo da a atividade
a-amilase nos tratamentos referenciais (sementes no inicio
do armazenamento sem e com tratamento para a superagao
da dorméncia) e ao longo do periodo de armazenamento, sob
condigdo de camara fria e seca ¢ em armazém convencional.
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A o-amilase apresenta baixa atividade nas sementes no
inicio do armazenamento quando ndo se aplicou tratamento
para superar a dorméncia e nas sementes onde foi feito esse
tratamento a atividade ¢é alta. Isso indica que a atividade
dessa enzima esta diretamente relacionada com a dorméncia
das sementes. Tal fato pode ser comprovado pelos dados da
Tabela 1, onde se encontram os resultados de porcentagem de
germinacdo e de sementes dormentes, referentes as mesmas
amostras. Essas observagdes reforgam relatos de Petruzzelli
& Taranto (1990) e Livesley & Bray (1991), os quais
enfatizam que, em sementes com alto indice de dorméncia, a
atividade da amilase tem sido pequena. Pode ser observado
também que, com o aumento do periodo de armazenamento
houve um acréscimo na atividade da o-amilase para as
sementes armazenadas em armazém convencional em ambas
localidades estudadas, sendo que, a atividade enzimatica
atingiu os niveis mais elevados a partir do sexto més de
armazenamento permanecendo até o final do ensaio, o que
coincide com os resultados de porcentual de germinagado e
de sementes dormentes (Figuras 2 e 3). Da mesma forma, as
sementes armazenadas em ambiente de camara fria e seca a
atividade da a-amilase foi aumentando de maneira gradativa
ao longo do armazenamento, atingindo os maiores niveis aos
12 meses quando a dorméncia estava superada, coincidindo
também com os resultados obtidos para porcentagem de
germinacdo ¢ de sementes dormentes contidos nas Figuras
2 e 3. De modo geral, esses resultados estdo coerentes com
aqueles encontrados por Shaw & Ou-Lee citados por Das &
Sen-Mandi (1992), os quais trabalhando com sementes de

Inicio armazenamento com

Inicio armazenamento sem
quebra dormencia

quebra dormencia
Camara fria 3 meses
armazenamento

Armaz. Conv. Lavras

3 meses armazenamento
Armaz. Conv. P. Minas
3 meses armazenamento
Camara fria 6 meses
armazenamento

Armaz. Conv. Lavras

6 meses armazenamento
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arroz, relatam ser a atividade da a-amilase essencial para a
germinacao das sementes.

Resultados similares obtidos pela
espectrofotometria na quantificagdo da atividade enzimatica
dessa enzima (Tabela 2). Embora as sementes armazenadas
em armazém convencional tenham apresentado maiores
valores de atividade pela espectrofotometria, nos meses
finais de armazenamento, esta superioridade ndo foi
constatada da mesma forma pela atividade da o-amilase
no gel de eletroforese. Provavelmente, a partir de um certo
nivel de atividade, ndo ocorre aumento correspondente na
degradacdo do amido. Tais resultados coincidem com aqueles
encontrados por Vieira et al. (2002), quando da realizacao de
suas pesquisas com sementes de arroz cultivar Urucuia.

A dorméncia vai sendo superada, a atividade da enzima
polifenoloxidase tende a decrescer. Segundo Zawistowski
et al. (1991), a polifenoloxidase estd presente na membrana
plasmatica das sementes ¢ com a desestruturacdo dessas
membranas a enzima entra em contato com 0s compostos
fenolicos catalisando a sua oxida¢do e reduzindo o seu
conteido nas sementes. Nesse contexto, como 0s compostos
fenolicos sdo inibidores da germinagdo, pode-se inferir que
quanto mais intensa a dorméncia das sementes maior devera
ser a atividade da polifenoloxidase.

De uma maneira geral, os padrdes eletroforéticos da
enzima o-amilase e a atividade das enzimas o-amilase e
polifenoloxidase, podem se constituir em importantes técnicas
a serem empregadas como marcadores da intensidade de
dorméncia das sementes de arroz. Entretanto, com relacao

foram
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FIGURA 4. Perfis eletroforéticos de atividade enzimatica da o-amilase, em sementes de arroz recém-germinadas.
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TABELA 2. Valores de atividade da polifenoloxidase
(U.min'.g"')em extratos de sementes de arroz,
quantificadas durante armazenamento em
diferentes locais e ambientes.

. N . Armazém Armazém
Epocas Camara Fria e ) .
(meses) Seca Lavra Convencional Convencional

oses ec vras Lavras Patos de Minas
0 13,29 13,29 13,29
3 13,53 12,48 10,11
6 10,15 10,03 7,70
9 5,02 8,63 5,83
12 7,82 9,80 6,88

TABELA 3. Valores de atividade enzimatica da a-amilase
(mU), em extratos de sementes de arroz,
quantificadas durante armazenamento em
diferentes locais e ambientes.

. N . Armazém Armazém
Epocas Camara Fria e . .
(meses)  Seca Lavras Convencional Convencional

Lavras Patos de Minas
0 76,78 76,78 76,78
3 251,18 420,23 703,71
6 256,76 464,95 701,2
9 293,60 490,66 877,38
12 296,95 491,19 902,00

as enzimas [(-amilase e peroxidase ndo se pode dizer o
mesmo, pois ndo foi possivel quantificar suas atividades
em arroz utilizando a eletroforese, uma vez que ndo houve
resposta quando da aplicagdo do substrato no gel em ambas
avaliacdes.

CONCLUSOES

e O tempo e as condicdes de armazenamento
influenciam na supera¢@o da dorméncia das sementes
de arroz;

¢« Em ambiente de armazém convencional, sementes
de arroz superam a dorméncia em periodos de
tempos menores que as sementes armazenadas em
camara fria e seca;

* A atividade das enzimas o-amilase aumenta e da
polifenoloxidase diminui a medida que a dorméncia
das sementes de arroz é superada, durante o periodo
de armazenamento;

Revista Brasileira de Sementes, vol. 30, n° 1, p.81-89, 2008

* A atividade das enzimas peroxidase e -amilase ndo se
correlaciona com a dorméncia em sementes de arroz.
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