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RESUMO - Este trabalho foi desenvolvide em condi¢es de laboratério, na Escola Superior de
Agricultura de Lavras, em 1989/90, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de tratamentos pré-
germinativos na supera¢io da dorméncia de sementes de arroz (Oryza sativa L.}, bem como seus
efeitos na atividade enzimética da peroxidase. As cultivares imrigadas Inca e MG 1, ambas apre-
sentando dorméncia pos-colheita, foram submetidas por varios tempos a diferentes tratamentos
pré-germinativos: hipoclorito de sddio 1%; peroxido de hidrogénio (H,0, 20 Vol.);, envelhecimen-
to acelerado 40°C ¢ 100% UR; e pré-secagem em estufa de circulagdio forgada de ar com combi-
nagfio de tempo x temperatura. A pré-secagem a 40°C por 168 horas apresentou os melhores re-
sultados na superagdo da dorméncia das sementes emn ambas as cultivares. Os tratamentos com
pré-secagem foram também os mais eficientes na inibigdo da atividade da peroxidase, especial-
mente para a cultivar Inca.

Termos para indexa¢lio: (Oryza sativa, cullivares de arroz, envelhecimento acelerado, pré-seca-
gem.

EFFECTS OF PRE-GERMINATION TREATMENTS
IN OVERCOMING RICE SEED DORMANCY
AND ON THE ENZYMATIC ACTIVITY OF PEROXIDASE

ABSTRACT - This work was developed under laboratory conditions, at Escola Superior de Agni-
cultura de Lavras, in 1989/90 to evaluate the efficiency of pre-genmination treatments in overcom-
ing rice ((ryza sativa L.} seed dormancy, as well as their effects on peroxidase enzyme activity.
Irrigated cultivars Inca and MG 1, both presenting post-harvest dormancy, were submitted, to dif-
ferent treatments prior to germination. 1% sodium hipechlorite; hidrogen peroxide (H;O, - 20
Vol.), accelerated aging 40°C and 100% UR;, and pre-drying, in an oven with forced air circula-
tion at different time x temperature combinations. Pre-drying at 40°C for 168 hours presented the
best results in overcoming seed dommancy of both cultivars. Pre-drying treatments were also more
effective in inhibiting peroxidase activity, especially for cultivar Inca.

Index terms: (rpza sativa, rice cultivars, accelerated aging, pre-drying.

INTRODUCAO

Uma caraclerizagio importante apresentada
por algumas cultivares de arroz € a presenga de
dorméncia pés-colheita, o que tem dificultado em
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muite a avaliagio da qualidade das sementes,
(Amaral & Silva, 1983). De acordo com Fraga
(1982), esse fendmeno parece estar relacionado
com os teores endégenos de COzou com a presen-
¢a de inibidores que afetam a penetragio de oxi-
génio. Segundo Cicero (1986), o consumo de oxi-
génio pelo tegumento em algumas espécies € atri-
buido a oxidacdo de varios compostos fendlicos,
tais como floridizin, 4cido clorogénico ¢ 4cido pa-
racumaril-guimico, reconhecidamente presentes
na casca. Bewley & Black (1982) citam o caso do
arroz como sendo um suporte plausivel para a re-
lagdo entre a dorméncia e o consume de oxigénio
pelos tecidos extra-embriondrios.
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Os métodos de quebra de dorméncia como
meios que visam acelerar, aumentar e uniformizar
a germinacgo sdo citados por Carneiro {1986). De
acordo com as Regras para Anilise de Sementes,
Brasil (1976), os métodos recomendados para su-
perar a dorméncia de arroz sdo. imersdo em H,O
a 40°C por 24 horas, ou em solugdo de hipoclorito
de sodio a 10% por tempo igual. Embora Delou-
che & Nguyen e Mikkelsen & Surah, citados por
Liberal et al. (1972), considerem o lratamento
com hipoclorite de sédio eficiente para estimular
rapidamente a germinagio e aumentar o cresci-
mento de plantulas de arroz irrigado, tem-se ob-
servado que esse método ndo tem apresentado re-
sultados consistentes.

Em estudo realizado com variedades de arroz
que apresentavam dorméncia, Vieira et al. (1985)
relatam que a pré-secagem em estufa de circula-
¢iio forgada de ar a 40°C, por sete dias, demons-
trou maior eficiéncia dentre os tratamentos testa-
dos para a superagdo da dorméncia. Este resultado
concorda com os obtidos por Liberal et al. (1372),
que utilizaram pré-secagem a 40°C e 50°C por
um periodo de dez dias, Lopes et al. (1973), que,
em cultivares de arroz do Suriname e das Filipi-
nas, utilizaram temperatura de 54°C durante qua-
tro e dois dias, respectivamente, ¢ Gongalo &
Amaral (1976), trabalhando em programas de hi-
bridagfio, demonstraram ser a pré-secagem em ¢€s-
tufa a 49°C durante 24 horas, eficiente na quebra
da dorméncia em sementes de arroz logo apos a
colheita.

Quanto as peroxidases, seu efeito na germina-
¢lio de sementes ¢ devido tanto a sva agdo benéfi-
ca pela oxidagfio dos compostos fenolicos, possi-
veig inibidores naturais da germinagdo, quanto
pela sua competitividade pelo oxigénic disponivel
— neste caso, retardando ou inibindo esse proces-
$0.

Levando-s¢ em consideragdo a importincia de
identificar tratamentos pré-germinatives que ace-
lerem o processo de germinagdo do arroz e que
sejam de facil padronizagdio ¢ utilizagdo em labo-
ratério, buscou-se, com a presente pesquisa, avali-
ar a eficiéncia de tratamentos pré-germinativos na
superagio da dorméncia de sementes de arroz,
bem como determinar o efeito desses tratamentos
na atividade enzimatica da peroxidase.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratrio de
Andlise de Sementes do Departamento de Agricultura e
no Laboratério de Analise de Produtos Vegetais do De-
partamento de Ciéncias des Alimentos da Escola Su-
perior de Agricultura de Lavras (ESAL), Minas Gerais,
no periodo de 1989/90, através da condugfio de dois
experimentos.

Preliminarmente 4 condugfio dos experimentos fo-
ram realizados testes de umdade e germinagdo
(plantulas normais ¢ sementes dormentes), segundo
prescrigdes das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1976), ¢ determinagdo de compostos fenélicos,
os quais foram extraidos pela técnica de Swain & Hills
{1959} e identificados pelo método de Folin Denis des-
crito na Association of Official Analytical Chemists
(1970), com a finalidade de detenminar a qualidade
inicial e a intensidade de dorméncia em que se encon-
travaun as sementes.

Utilizaram-se sementes genéticas das cultivares de
arroz irrigado Inca e MG !, safra 88/89, produzidas

. pela Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Ge-

rais - EPAMIG.

Na Tabela | apresentam-se as médias obtidas nas
determinagdes preliminares. O grau de wnidade das
amostras foi similar, enquanto que o poder germinativo
indicou a presenga de dorméncia em diferentes niveis
de intensidade para as duas cultivares. Os teores de fe-
noélicos foram superiores na cultivar MG 1 (maior dor-
méncia).

12 Experimento - Avaliagdo da eficiéncia de trata-
mentos pré-germinativos

As sementes de arroz das duas cultivares foram
submetidas aos tratamentos pré-genmninativos, relacio-
nados na Tabela 2, ¢ avaliadas através do teste-padriio
de germinagao.

TABELA 1. Médias de grau de umidade, plintulas
normais, setmentes dormentes e teores
de fenodlicos totais em duas cultivares
de arroz. ESAL, Lavras-MG, 1989,

Grau  Plantulas Sementes *Fendlicos

Cultivar umidade normais donmentes totais

(%) (%) (%)  {(mg/100g)
Inca 12,8 450 54,0 957,70
MG-1 12,9 210 78,0 1.004 .80

* Fendlicos nas glumelas (casca)
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Apos cada periodo de tratamento, 200 sementes de
cada cultivar foram distribuidas em quatro repetigdes
de 50 sementes. O substrato utilizado foi o papel Ger-
mitest, o qual sofreu lavagem prévia por um periodo
aproximado de doze horas, em 4gua corrente.

Apds a semeadura, o material foi mantido em ger-
minador do tipo Mangelsdorf, marca Biomatic, previa-
mente regulado para manter temperatura constante de
30°C. Foram efetuadas avaliagBes aos sele € quatorze
dias, seguindo prescri¢es das Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1976).

28 Experimento - Avaliagiio do efeito de tratamentos
pré-germinativos na atividade enzimstica da pero-
xidase

Para esta avaliago utilizaram-se os tratamentos pré-
germinativos relacionados na Tabela 3, por serem os
que sobressairam em cada grupo de tratamentos com
principios semelhantes, no experimento 1.

A atividade da peroxidase foi determinada de acor-
do com a técnica de Matsuno & Uritani (1972), descrita
a seguir;

TABELA 2. Tratamentos pré-germinativos utilizados em sementes de duas cultivares de

arroz. ESAL, Lavras-MG, 1989,

N2 Tratamentos

01 Embebigio em hipoclorito de sédio 1% por 24 horas

02 Embebigio em hipoclorito de sédio 1% por 36 horas

03 Embebigdo em hipoclorito de soédio 1% por 48 horas

04 Embebi¢io em dgua oxigenada 20 volumes por 12 horas

05 Embebi¢io em agua oxigenada 20 volumes por 24 horas

06 Embebicdo em agua oxigenada 20 volumes por 36 horas

07 Embebigio em agua oxigenada 20 volumes por 48 horas

08 Envelhecimento acelerado 40°C e 100% UR por 96 horas

09 Envelhecimento acelerado 40°C e 100% UR por 108 horas

10 Envelhecimento acelerado 40°C e 100% UR por 120 horas

11 Pré-secagem em estufa de circulagiio forgada de ar a 40°C per 168 horas
12 Pré-secagem em estufa de circulagio forgada de ar a 50°C por 48 horas
13 Pré-secagem em estufa de circulagio forgada de ar a 50°C por 96 horas
14 Pré-secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 60°C por 24 horas
15 Pré-secagem em estufa de circulagfo forgada de ar a 60°C por 48 horas
16 Pré-secagem em estufa de circulagfo forgada de ar a 60°C por 72 horas
17 Sem tratamento (Testemunha)

TABELA 3. Tratamentos pré-germinativos utilizados em sementes de duas cultivares de

arroz, avalindos quanto a sua agiic sobre a atividade da peroxidase. ESAL,
Lavras, 1989.

Ne Tratamentos

0l Embebigio em hipoclorito de sddio 1% por 24 horas

02 Embebigio em dgua oxigenada 20 volumes por 12 horas

03 Envelhecimento acelerado 40°C ¢ 100% UR por 96 horas

04 Pré-secagem em estufa de circulagio forcada de ar a 40°C por 168 horas
05 Pré-secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 50°C por 96 horas
06 Pré-secagem em estufa de circulagiio forgada de ar a 60°C por 72 horas
07 Sem tratamento (Testemunha)
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Para extragiic da enzima, amostras de 20 g de se-
mentes de arroz previamente trituradas em micromoi-
nho elétrico tipo Willye modelo TE-048, foram liquidi-
ficadas por trés minutos juntamente com 40 ml da solu-
¢io-tampio de fosfato 0,05M pH 7,0 a 5°C. O material,
assim preparado para cada tratamento, foi filtrado a va-
cuo, usando papel de filtro Whatman a2 1. Posterior-
mente, o material foi centrifugado em uma ultracentri-
fuga refrigerada, por um periodo de 10 minutos, a uma
velocidade constante de 10.000 rpm. O liquido sobre-
nadante foi transferido para um frasco de 100 ml com
tampa de pressio, e colocado em banho de gelo para ser
utilizado como extrato enzimico.

Para detenninagiic da atividade enzimatica da pe-
roxidase (U/min/g de tecido), em um tube de ensaio de
30 ml foram adicionados 3 ml de extrato enzimico,
5mi de solugdo-tampéio fosfate citrate 0,05M pH 5.0,
0,5 ml de Hy05 3%, 0,5 inl de guaiacol 0,5% (todos os
reagentes 4 temperatura aproximada de 5°), 0 que a se-
guir foi rapidamente homogeneizado ¢ deixado em ba-
ntho maria por 5 minutos a 30°C. Apos o periodo de in-
cubagdo, foram tomados 4 ml deste substrato em um
tubo de espectrofotéinetro, efetuando-se quatro leituras
por tratamento em 450 nm. O controle (teste em bran-
¢0), foi feito utilizando-se os mesmos reagentes citados
anterionmente, com excegfio do extrato enzimico, o qual
foi substituido por 3 ml de dgua destilada.

Uma unidade da enzima peroxidase é definida como
a quantidade de extrato enzimico que acusa um aumen-
to na absorbancia de 0001 unidade de densidade
dtica/minuto.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, sendo o experimento 1 em es-
quema fatorial 2 x 17, com quatro repetiges, onde os
fatores estudados foram duas cultivares e 17 tratamen-
tos pré-genminativos (Tabela 2). O experimento 2 foi
em esquema fatorial 2 x 7, com quatro repetigges: duas
cultivares ¢ sete tratamentos pré-germinativos (Tabela
3.

Os dados obtidos foram inicialmente transformados
em ARC SENV X' para normalizagdio da distribuigéo.
Foi feita analise de varidncia, utilizando-se o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a compa-
ragfio das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacio da eficiéncia de tratamentos pré-
germinativos

As médias para os efeitos da interagdo cultivar
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X tratamento, para percentagens de germinacio
(plintulas normais) ¢ sementes dormentes, encon-
tram-se nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Os resultados obtidos evidenciaram que as cul-
tivares reagem diferentemente a determinados tra-
tamentos, o que reforga relatos de Amaral & Gon-
calo (1977), os quais afirmam que a escolha do
tratamento a ser empregado ird depender funda-
mentalmente da propria cultivar. Para a cultivar
Inca, observa-se que os tratamentos onde se utili-
zaram pré-secagens em estufa de circulagio for-
cada de ar foram mais eficientes para promover a
germinagdo. No entanto, devido a intensa dor-
méncia apresentada pela cultivar MG-1, apenas o
tratamento onde se utilizou pré-secagem em estu-
fa de circulagdio forgada de ar a 40°C por 168 ho-
ras foi eficaz para superagio da dorméncia das
sementes. Este fato reforga os resultados encon-
trados por Vieira et al. (1985) e Liberal et al.
(1972), que demonstraram ser este tratamento o
mais eficiente na superagio da dorméncia do ar-
roz. Nota-se, porém, que, para a cultivar MG-1,
embora os demais tratamentos de pré-secagem
nio tenham diferido entre si, o0 melhor deles nio
foi capaz de elevar a germinagio até o padrdo
minimo (85%) estabelecido pela Comissdic Esta-
dual de Sementes ¢ Mudas (CESM/MG) (Minas
Gerais, 1985).

Os tratamentos com H,0, e envelhecimento
acelerado foram pouco eficientes. Apenas o menor
tempo de embebigdo (12 h) ¢ o envelhecimento
por 96 horas apresentaram resultados superiores
aos da testemunha. Deve ser enfatizado que o au-
mento do tempo de exposi¢io a esses tratamentos
foi acompanhado de uma queda do poder germi-
nativo das sementes.

Os tratamentos com hipoclerito de sodio nos
diversos tempos de imersio nio foram capazes de
superar a dorméncia das sementes proporcionando
respostas semelhantes as da testemunha. Este re-
sultado contrasta com os obtidos por Delouche &
Nguyen e Mikkelsen & Surah, citados por Liberal
et al. (1972), que consideram o tratamento com
hipoclorito de sddio eficiente para estimular a
germinagio e aumentar o crescimento da plintula
de arroz irrigado.

De modo geral, pela comparago entre as duas
cultivares, observa-se que a cultivar MG 1 apre-
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TABELA 4. Percentagem de germinagiio de sementes de duas cultivares de arroz
submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos, ESAL, Lavras-MG,

1989,
Periodo Cultivar
Tratamentos de Média
embebicio INCA MG-1
Embebigio em 24 horas 48 0ef 45,0gh 46,5
hipoclorito de 36 horas 42 Befg 222 32,5
sdio 1% 48 horas 53,8def 31,0hi 454
Pré-secagem 40°C 168 horas 98,2a 93,5a 958
em ¢stufa
circulagio 50°C 48 horas 97,.0a 65,8bcdef 81,4
forgada de ar 96 horas 98,2a 83,0ab 90,6
24 horas 92,2ab 69,8bcde 81,0
60°C 48 horas 92,2ab 76,0bcd 84,1
72 horas 93,0a 79.2bc 86,1
Embebigdo em 12 horas 78.5bc 62,5cdefg 70,5
H,0, 24 horas 68,5cd 62,8cdefg 65.6
20 volumes 36 horas 49,2def 51,5efg 50,4
48 horas 38,2fg 47 2fgh 42.7
Envelhecimento 96 horas 59,0de 69,5bcde 64.2
acelerado 108 horas 42, 2¢fg 57,98defg 50,0
40°C e 100% UR 120 horas 27,22 552efg 41,2
Sem tratamento
(Testemunha) 48,5ef 23,81 36,2
Média 66,3A 59,2B

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e da mesma letra maitscula na linha, nio
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

senta uma dorméncia mais intensa e persistente
que a cultivar Inca.

Avaliagdo do efeito de tratamentos pré-germi-
nativos na atividade enzimitica da peroxidase

As médias para os efeitos da interagfo cultivar
X tratamento, para atividade enzimdtica da pero-
xidase (U/min/g de tecido), encontram-se na Ta-
bela 6.

Pelos resultados obtidos, observa-se maior ati-
vidade da peroxidase nas duas cultivares para os
tratamentos com hipoclorito de sodio por 48 horas
€ para a testemunha, o que concorda com os resul-
tados encontrados no estudo da superagio da
dorméncia. Neste caso, ¢sses mesmos tratamentos
proporcionaram menor percential de germinagio,

0 que pode ser explicado pela alta atividade da pe-
roxidase, indicando que esta enzima pode estar
competindo pelo oxigénio necessario 4 germina-
Gio,

A menor atividade enzimdtica da peroxidase
foi encontrada quando se utilizou o tratamento
com pré-secagem a 40°C por 168 horas, para as
duas cultivares. Tal fato sugere que a exposi¢io a
altas temperaturas (40°C, 50°C e 60°C) deve ter
inibido a atividade enzimatica, uma vez que as
enzimas de modo geral sfio sensiveis a elevagio de
temperatura Reed (1975). A inibigdio da atividade
enzimatica proporcionou quebra de dorméncia em
ambas cultivares, sendo que a cultivar Inca mos-
trou-se mais responsiva do que a MG 1, cuja que-
bra de dorméncia, além da atividade enzimdtica
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TABELA 5. Percentagem de sementes dormentes em duas cultivares de arroz submetidas
a diferentes tratamentos pré-germinativos. ESAL, Lavras-MG, 1989.

Periodo Cultivar
Tratamentos de Média
embebi¢iio INCA MG-1
Embebiciio em 24 horas 50,8a 54,0bc 524
hipoclorito de 36 horas 56,2a 76,5a 66,4
sodio 1% 48 horas 452a 67,5ab 56.4
Pré-secagem 40°C 168 horas 0,5d 2.8h 1.6
em estufa
circulagio 50°C 48 horas 2.5d 29,2defg 15.8
forgada de ar 96 horas 1,2d 14,8g 8.0
24 horas 1,8d 26,2defg 14,0
60°C 48 horas 1,2d 21,2efg 11,2
72 horas 1,2d 17,0fg 9.1
Embebigio em 12 horas 16.0c 34,2de 251
H,0, 24 horas 24,2b¢ 34,0def 29,1
20 volumes 36 horas 42.5a 43,2cd 42,8
48 horas 49 8a 45,0cd 474
Envelhecimento 96 horas 19.5¢ 17,8fg 18.6
acelerado 108 horas 41,0ab 28,8defg 34,9
40°C e 100% UR 120 horas 55,0a 36,5¢cde 46,2
Sem tratamento
(Testemunha) 49.0a 73,0a 61,0
Média 27.0B 36,6A

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna ¢ da mesma letra maidscula na linha, néo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

da peroxidase, pode ter sido influenciada por ou-
tros fatores, tais como maior teor de compostos
fendlicos (Tabela 1).

Quanto aos efeitos do envelhecimento acele-
rado ¢ tratamento com H;0,, observa-se que a
diminuigfio da atividade enzimatica da peroxidase
ndo parece estar relacionada com quebra de dor-
méncia. No primeiro tratamento, além de outros
fatores, a alta umidade relativa vigente pode ter
possibilitado a formagfio de um filme de dgua en-
volvendo as glumelas, o que, segundo Come &
Tissaque (1973), impede a difusdio do oxigénio
para o interior da semente ¢ dificulta sua penetra-
¢40 até o embrifo, afetando negativamente o pro-
cesso germinativo. Com relagio ac segundo tra-
tamento, a alta concentragiio de peroxido de hi-
drogénio exdégeno pode ter sido a causa do cfeito
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inibitério da atividade enzimadtica, mascarando os
resultados da andlise, uma vez que o peréxido de
hidrogénio é também uma das substincias utiliza-
das na analise de atividade enzimitica da peroxi-
dase.

Comparando-se as duas cultivares, observa-se
que a cultivar de dorméncia mais intensa, MG 1,
apresentou também atividade enzimdtica mais
alta, o que, juntamente com a presenga de inibido-
res, particularmente compostos fendlicos, pode es-
tar contribuindo para manifestagiio desse fenome-
no. Estes resultados estdo de acordo com Harkin
& CObst, Abeles, Lavee & Avidan, Greppin &
Lewak, citados por Lusso (1989). Cabe ressaltar,
porém, que, nio apenas a peroxidase mas também
outros fatores tém demonstrado estarem envolvi-
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: TABELA 6. Resultados médios da atividade enzimitica da peroxidase em U/min/g de
tecido, em sementes de arroz submetidas a diferentes tratamentos pré-
germinativos. ESAL, Lavras-MG, 1989.

Periodo Cultivar
Tratamentos de Meédia
embebicio INCA MG-1

Embebicio em
hipoclorito de 48 horas 94.798b 101,164b 97,981
sodio 1%
Pré-secagem 40°C 168 horas 47,266¢ 30,666 38,966
em estufa
circulagio 50°C 96 horas 73,565¢ 61,832¢ 67,698
forgada de ar

60°C 72 horas 49,798¢ 59.266¢ 54,532
Embebigio em
H,0, 12 horas 28,699f 26,166f 27,432
20 volumes
Envelhecimento
acelerado 96 horas 65,632d 51,632d 58,632
40°C ¢ 100% UR
Sem tratamento
(Testemunha) 133,496a 182,662a 158,079
Média 70,465B 73,341A 71,903

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maitiscula na linha, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

dos no controle do processo germinativo de se-
mentes.

CONCLUSOES

1. A pré-secagem de sementes a 40°C/168 hor-
as foi o tratamento mais eficiente para superar a
dorméncia e inibir a enzima peroxidase nas culti-
vares de arroz irrigado, Inca e MG 1,

2. Sementes da cultivar Inca expostas a tempe-
raturas mais elevadas (50°C, 60°C) s3o capazes
de superar a dorméncia em um tempo considera-
velmente menor do que sob 40°C.

3. Pré-secagem a temperaturas mais elevadas
(50°C/96 horas, 60°C/72 horas), embora tenha
sido eficaz na inibicdo da atividade enzimatica
para ambas as cultivares, ndo resultou em signifi-
cativa quebra de dorméncia para a cultivar MG 1.

4. A cultivar MG 1 apresentou dorméncia mais

acentuada ¢ maior atividade da enzima peroxidase
do que z cultivar Inca. No entanto, a dorméncia
na MG | parece estar relacicnada ndo apenas com
a atividade enzimdtica mas também com a maior
ocorréncia de compostos fendlicos nas glumelas.
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