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MARCADOR ISOENZIMÁTICO DE DORMÊNCIA EM SEMENTES DE ARROZ1
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RESUMO – Objetivando avaliar as alterações que ocorrem durante o período de dormência 
das sementes de arroz irrigado, conduziram-se três experimentos sob diferentes condições de 
armazenamento. Sementes da cultivar Rio Grande, com alta intensidade de dormência pós-colheita, 
foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado e armazenadas por um período de 12 meses, em 
câmara fria e seca (10ºC e 50% de umidade relativa) em armazém convencional em três localidades. 
Trimestralmente foram feitas avaliações por meio do teor de água, teste de germinação, alterações nos 

e Beta-amilase (

em ambiente de armazém convencional, sementes de arroz superam a dormência em períodos de 

enzimas
pois, enquanto a atividade da 
sugerindo ser a atividade dessas enzimas um promissor indicador da intensidade de dormência das 

dormência em sementes de arroz.

Termos para indexação: Oryza sativa

rice seeds, three experiments were carried out at different storage conditions. Seeds from Rio Grande 
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INTRODUÇÃO

crescente demanda por avanços tecnológicos, o aspecto 
qualidade cresce em importância, não só pela elevação do 
grau tecnológico, como também pela maior competitividade 
entre as instituições produtoras de sementes. No controle de 
qualidade interno dessas empresas, a avaliação da qualidade 
das sementes, é de extrema importância para qualquer decisão 
a ser tomada com relação ao destino das mesmas.

Em se tratando de sementes de cultivares irrigadas de 
arroz, o fator dormência presente nessas é limitante para o 

no período em que essas permanecem armazenadas. Nesse 
sentido, o monitoramento dessa dormência, sem dúvida é um 
ponto importante a ser considerado quando se quer encontrar 
indicadores que possam determinar a velocidade com que é 
superada.

com o mecanismo de dormência em sementes de arroz tem 
sido elucidados, havendo ainda, no entanto, aspectos a 

germinação localizados no pericarpo, os quais são capazes 
2, reduzindo desta forma sua disponibilidade 

relatam, que vários compostos fenólicos podem atuar como 
inibidores da elongação celular ou consumir oxigênio 
durante o processo de oxidação, restringindo deste modo, a 
quantidade de oxigênio que chega ao embrião. Neste sentido, 

oxidação de compostos fenólicos, assim como a alta atividade 
respiratória em tecidos da cobertura (glumelas e pericarpo), 
tais como em sementes de arroz, limitariam a disponibilidade 
de oxigênio para o embrião, conseqüentemente, retardando a 
germinação das sementes.

atividade enzimática nos processos metabólicos dessas 
sementes. Recentemente, técnicas empregadas na detecção 

têm sido utilizadas para determinar as alterações bioquímicas 
que ocorrem nas sementes. Neste sentido, a produção e 

quantidade de certos metabólitos podem oferecer uma 
indicação mais realista da condição de dormência das 

existam diversas técnicas baseadas na atividade enzimática 
como método de avaliação da viabilidade das sementes, 
somente algumas das muitas enzimas envolvidas no processo 
têm sido investigadas.

dos fenóis ocorre por meio de grupos de isoenzimas: 

compostos fenólicos por enzimas como a polifenoloxidase 
tem sido objetivo de várias pesquisas, uma vez que esta 
enzima catalisa reações que podem ocasionar uma redução 

catalisam as reações de uma grande variedade de compostos 

compostos estão os fenóis, cuja oxidação pelas peroxidases 
é bastante conhecida. No entanto, o efeito das peroxidases na 

oxidativa dos compostos fenólicos, possíveis inibidores 
naturais da germinação, quanto ao seu efeito competidor 
pelo oxigênio disponível a esta, neste caso, retardando-a ou 
inibindo-a.

de enzimas, a  e a -amilases estão envolvidas no principal 
sistema de degradação do amido. O desenvolvimento da 
atividade da amilase constitui um importante evento, podendo 
ser detectado durante o início da germinação das sementes, 
sendo seu principal papel, disponibilizar substratos para 
utilização da plântula até que ela se torne fotossinteticamente 

Um grande número de tipos de dormência de sementes 
decorre do bloqueio da ação da 
enzima é largamente distribuída nas plantas, principalmente 
associada com a -amilase presente nas 
sementes dormentes encontra-se em pequenas quantidades, 
mas durante a germinação todas as sementes rapidamente 

-amilase pode 
ser prontamente encontrada nas sementes em germinação 

, em quatro concentrações 

Index terms: Oryza sativa
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e três tempos de embebição, para superar a dormência em 
sementes de arroz, constatou que o aumento da concentração 
de giberelina e tempo de embebição das sementes propiciaram 
um correspondente aumento na atividade da 

que a -amilase é de longa vida e não é sintetizada durante 
o início da germinação. Entretanto, usando essencialmente a 

nova síntese de -amilase durante o início da germinação de 
sementes de arroz.

com a quebra de reserva de amido em sementes de arroz, 
mas as propriedades das enzimas degradadoras de amido 
incluindo a  e -amilase não estão bem caracterizadas.

nessa área, algumas técnicas têm se mostradas promissoras 
para avaliação da qualidade das sementes. Entre elas estão a 
eletroforese e a espectrofotometria. Estas técnicas possuem 

quantidades de amostras e permitir análise simultânea 
de diversos lotes, além de conferirem rápida separação 
com alta resolução. Certamente, os resultados alcançados 
com a utilização dessas técnicas poderão contribuir para o 
entendimento das alterações bioquímicas que ocorrem nas 
sementes dormentes de cultivares irrigadas de arroz, trazendo 

produção dessas sementes. 

as alterações durante o estádio de dormências das sementes de 
arroz, armazenadas sob diferentes condições de temperatura e 

de atividades isoenzimáticas e espectrofotometria, buscando 
assim, um maior entendimento da dinâmica de superação da 

técnicas de manejo e avaliação da qualidade dessas sementes. 

MATERIAL E MÉTODOS

– MG -Brasil.

as sementes foram submetidas ao teste de germinação 

superação de sua dormência em estufa de circulação forçada 

armazenamento, um aberto sem controle de temperatura 
e umidade relativa (armazém convencional) e outro com 

submetidas ao ambiente de armazém convencional tiveram a 
temperatura e a umidade relativa do ar monitorado por meio 
de termohigrógrafo. Em Lavras os valores médios mensais 
de temperaturas mínimas obtidas no período variaram entre 
15 e 20ºC e de máximas entre 22 e 28ºC enquanto para os da 

condições de câmara fria e seca, o ambiente foi ajustado para 
manter a temperatura próxima a 10ºC e a umidade relativa 
do ar de 50%.

dos ambientes de armazenamento e realizados os seguintes 
testes:

Teor de água - efetuado, pelo método de estufa 105 

porcentagem média por amostra (base úmida).

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

Após beneficiamento
Cultivar

Sem tratamento Com tratamento
GER SD GER SD

Rio Grande
45 51 91 3

TABELA. 1.Médias de porcentagem de germinação 
(GER) e de sementes dormentes (SD) de 

das sementes, com e sem tratamento para 
superar a dormência.
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semeadura, seguindo as prescrições contidas nas Regras para 

as porcentagens de plântulas normais.

dormentes tiveram sua viabilidade avaliada pelo teste de 

seccionou-se as sementes longitudinalmente, através do 
embrião e uma das metades foi submersa em solução de 

as sementes foram lavadas em água corrente e tiveram sua 
viabilidade avaliada, seguindo os critérios estabelecidos 

sendo os resultados expressos em porcentagem de sementes 
dormentes para cada ambiente.

Atividade de enzimas –
espectrofotometria para as isoenzimas polifenoloxidase 

-amilase
( -amilase (

homogeneizadas e colocadas para germinar no sistema 

mais de uma das amostras iniciasse protrusão da radícula 

não a radícula em início de protrusão, foram triturados a frio, 
em moinho refrigerado (4oC) e armazenados em congelador, 
a -84ºC.

Eletroforese - para determinar a atividade enzimática por meio 
dessa técnica foram utilizadas 100mg de sementes trituradas 

L do 

eppendorf, contendo os homogeneizados, foram mantidos 

obtido foram aplicados 40 L em géis de poliacrilamida a 
4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel separador contendo 
5% de amido solúvel no caso das amilases). O sistema 

condições de ambiente foram revelados e corados para as 
isoenzimas peroxidase,  e 

Espectrofotometria - Em parte dos sobrenadantes obtidos 
após extração, foram determinados grupos redutores conforme 

amido na concentração de 0,5% aos sobrenadantes e em cada 
determinação, a mistura de reação foi incubada por cinco 
diferentes períodos de tempo. Controles sem enzima (branco 
de substrato) e sem substrato (branco de enzima) foram 

atividade da isoenzima calculada foi expressa em m moles 
de substrato hidrolisado por minuto (mileunidade – mU).

pesados 5g de cada amostra previamente moída e adicionados 
40mL da solução de fosfato de potássio 0,1mol.L-1

como branco, sendo os resultados expressos em unidades por 
minuto por gramas (U.min-1.g-1).

Procedimento estatístico - foi utilizado o delineamento 
inteiramente casualizado com quatro repetições, sendo os 
tratamentos em esquema de parcela sub-dividida, onde os 
tratamentos da parcela foram constituídos por três ambientes 
de armazenamento e as sub-parcelas, pelas épocas de 

análises de variância, fazendo-se a transformação dos valores 
expressos em porcentagem para arc sen 100/x , exceção 

regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

ao tratamento para superação da dormência, tiveram como 
resultado, uma alta porcentagem de sementes dormentes.

resultados médios ajustados e as equações de regressão 

dormentes de arroz, armazenadas nos diferentes locais, sob 
condições de armazém convencional e câmara fria e seca. 

tendência de aumento do teor de água inicial das sementes 
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convencional em Lavras e 11% para armazém convencional 

de água das sementes armazenadas permaneceram nesses 
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FIGURA 1. Porcentagem de água de sementes de arroz, 
armazenadas em ambiente aberto (armazém 
convencional) e em ambiente controlado 
(câmara fria e seca), em Lavras e Patos de 
Minas, durante 12 meses.

nesse período que as umidades relativas médias obtidas nos 
armazéns convencionais tenderam a manter-se constante, 
embora tenha ocorrido uma variação muito pequena durante 
o período chuvoso. Tais observações são reforçadas por 

40

50

60

70

80

90

100

0 3 6 9 12
Meses

%
 d

e 
ge

rm
in

aç
ão

40

50

60

70

80

90

100

0 3 6 9 12
Meses

%
de

ge
rm

in
aç

ão

40

50

60

70

80

90

100

0 3 6 9 12
Meses

%
de

ge
rm

in
aç

ão

A

B

C

yA = 47,60 + 4,13x R2 = 88,0%

yB = 45,91 + 10,95x – 0,64x2 R2 = 99,1%

yC = 46,49 + 12,06x – 0,79x2 R2 = 98,3%

FIGURA 2. Porcentagem de germinação de sementes 
de arroz, armazenadas em ambiente aberto 
(armazém convencional) e em ambiente 
controlado (câmara fria seca), em Lavras e 
Patos de Minas, durante 12 meses.
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conteúdo de água variando com a umidade relativa do ar.

sob condições de armazém convencional a germinação das 

sementes ocorreu de maneira mais rápida que na câmara 
fria e seca, ao longo do período de armazenamento, tanto 

temperaturas mais elevadas do ambiente de armazenamento 
reduzem a dormência das sementes, com conseqüente 
aumento na porcentagem de germinação. Tais resultados 

que a dormência das sementes diminui com o decorrer do 
período de armazenamento, principalmente com a elevação 
da temperatura.

Em câmara fria e seca, a maior germinação ocorreu no 
12º mês de armazenamento, enquanto nas duas condições 

principalmente inibidores da germinação, tais como os 
compostos fenólicos presentes no endosperma, embrião 
e casca, os quais promovem a redução na disponibilidade 

da semente seca por um determinado período, existe a 
possibilidade de ocorrer a difusão lenta e paulatina de O2 para o 
seu interior, determinando a redução gradativa da quantidade 
de inibidores da germinação, favorecendo a superação da 

arroz armazenadas em câmara fria e seca, preservam uma 
pequena taxa de dormência até próximo aos seis meses 
de armazenamento, época apropriada para a semeadura. 

de germinação nas condições de armazém convencional, 

do ar durante o armazenamento, concordando com Barton 

perder a viabilidade mais rapidamente do que as sementes 
armazenadas em condições de umidade constante. 

representações da porcentagem de sementes dormentes, 

que já era esperado, pois, onde a porcentagem de sementes 
dormentes foi menor, a germinação foi maior.

-amilase nos tratamentos referenciais (sementes no início 
do armazenamento sem e com tratamento para a superação 
da dormência) e ao longo do período de armazenamento, sob 
condição de câmara fria e seca e em armazém convencional. 
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FIGURA 3. Porcentagem de sementes dormentes de 
arroz, armazenadas em ambiente aberto 
(armazém convencional) e em ambiente 
controlado (câmara fria e seca), em Lavras 
e Patos de Minas, durante 12 meses.
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-amilase apresenta baixa atividade nas sementes no 
início do armazenamento quando não se aplicou tratamento 
para superar a dormência e nas sementes onde foi feito esse 
tratamento a atividade é alta. Isso indica que a atividade 
dessa enzima está diretamente relacionada com a dormência 
das sementes. Tal fato pode ser comprovado pelos dados da 
Tabela 1, onde se encontram os resultados de porcentagem de 

enfatizam que, em sementes com alto índice de dormência, a 

também que, com o aumento do período de armazenamento 
houve um acréscimo na atividade da -amilase para as 
sementes armazenadas em armazém convencional em ambas 
localidades estudadas, sendo que, a atividade enzimática 
atingiu os níveis mais elevados a partir do sexto mês de 

coincide com os resultados de porcentual de germinação e 

sementes armazenadas em ambiente de câmara fria e seca a 
atividade da -amilase foi aumentando de maneira gradativa 
ao longo do armazenamento, atingindo os maiores níveis aos 
12 meses quando a dormência estava superada, coincidindo 
também com os resultados obtidos para porcentagem de 

arroz, relatam ser a atividade da -amilase essencial para a 
germinação das sementes.

Resultados similares foram obtidos pela 

dessa enzima (Tabela 2). Embora as sementes armazenadas 
em armazém convencional tenham apresentado maiores 
valores de atividade pela espectrofotometria, nos meses 

constatada da mesma forma pela atividade da -amilase

nível de atividade, não ocorre aumento correspondente na 
degradação do amido. Tais resultados coincidem com aqueles 

suas pesquisas com sementes de arroz cultivar Urucuia.

plasmática das sementes e com a desestruturação dessas 
membranas a enzima entra em contato com os compostos 
fenólicos catalisando a sua oxidação e reduzindo o seu 
conteúdo nas sementes. Nesse contexto, como os compostos 
fenólicos são inibidores da germinação, pode-se inferir que 
quanto mais intensa a dormência das sementes maior deverá 
ser a atividade da polifenoloxidase. 

enzima -amilase e a atividade das enzimas -amilase e 
polifenoloxidase, podem se constituir em importantes técnicas 
a serem empregadas como marcadores da intensidade de 
dormência das sementes de arroz. Entretanto, com relação 

-amilase, em sementes de arroz recém-germinadas.
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-amilase e peroxidase não se pode dizer o 

em arroz utilizando a eletroforese, uma vez que não houve 
resposta quando da aplicação do substrato no gel em ambas 
avaliações.

CONCLUSÕES

O tempo e as condições de armazenamento 

Em ambiente de armazém convencional, sementes 
de arroz superam a dormência em períodos de 
tempos menores que as sementes armazenadas em 

-amilase aumenta e da 

das sementes de arroz é superada, durante o período 

-amilase não se 
correlaciona com a dormência em sementes de arroz.
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