APLICACAO DO GA; NA SUPERACAO DA
DORMENCIA E NA ATIVIDADE DA o-AMILASE
EM SEMENTES DE ARROZ E ALTERACOES
FISIOLOGICAS NO ARMAZENAMENTO

ANTONIO RODRIGUES VIEIRA

2000




Ficha Catalogrifica Preparada pela Divisio de Processos Técnicos da
Bibliografia Central da UFLA

Vieira, Anténio Rodrigues

Aplicagdo do GA; na superagio da dorméncia e na atividade da o-amilase em
sementes de arroz e alteragdes fisiologicas no armazenamento / Anténio
Rodrigues Vieira. -- Lavras: UFLA, 2000.

117 p. :il.

Orientador: Ant6nio Carlos Fraga.
Tese (Doutorado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Arroz. 2. Semente. 3. Dorméncia. 4. Acido giberélico, 5. a-amilase.
6. Armazenamento. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-633.1868
-633.1821



danielle
stamp


ANTONIO RODRIGUES VIEIRA

APLICAGCAO DO GA; NA SUPERACAO DA DORMENCIA E NA
ATIVIDADE DA a-AMILASE EM SEMENTES DE ARROZ E
ALTERACOES FISIOLOGICAS NO ARMAZENAMENTO

Tese apresentada A Universidade Federal de Lavras
como parte das exigéncias do Programa de Pés-
graduaciio em Agronomia, drea de concentragio
Fitotecnia, para obtengfio do titulo de "Doutor”.

APROVADA em 31 de margo de 2000

Prof Maria das Gracas Guimardies Carvalho Vieira UFLA
Dr. Jodo Almir Oliveira UFLA
Prof® Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias UFV
Prof Rubens Sader UNESP
ﬁdém‘ Cad‘?lfb
Prof. Dr. Antdnio Carlos Fraga
UFLA
- (Orientador)
LAVRAS

' MINAS GERAIS - BRASIL
2000 |



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e & Empresa de Pesquisa
Agropecuiria de Minas Gerais (EPAMIG), pela oportunidade de realizagéio do
curso.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) e & Fundagio de Amparo e
Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), pela concesséo da bolsa de
estudos.

Ao professor Antdnio Carlos Fraga, pela orientagdio, apoio e amizade.

A professora e co-orientadora Maria das Gragas Guimardes Carvalho
Vieira, pelos valiosos ensinamentos, amizade e ajuda na condugdo desse
trabalho.

Ao professor Renato Mendes Guimardes e a0 pesquisador Jodo Almir
Oliveira, pela amizade, convivéncia e sugestdes.

Aos professores Edila Vilela de Rezende Von Pinho, Maria Laene
Moreira de Carvalho, Vania Déa de Carvalho, AntGnio Alves Soares, José da
Cruz Machado, Custédio Donizete dos Santos e Sebastifio Carneiro Guimaraes,
pela amizade ¢ atencio sempre concedida.

Aos pesquisadores Paulo Oliveira, Mauro Licio de Oliveira, Renato
Castro, Amaral, Brandiio, Denise, Sttela e Renatinha, pela valiosa contribuigo
na condugiio dos experimentos e amizade.

Aos meus pais José Ibraim (in memorian) e Zaira, exemplos de
dedicacdo e amor.

- A minha esposa Tatiana, pelo amor, carinho e compreenséo.

Aos colegas do Setor de Sementes, Andréia, Maria de Lourdes, Ana
Licia, Nilson César, Dinara e Elsa, pela amizade e coloraboragéio.

Aos amigos e colegas do Curso de Pés-graduacio, pelo apoio, incentivo

e convivéncia amiga.



SUMARIO

Pdgina
RESUMO i
ABSTRACT iii
i
CAPITULO L .ovvruuecsrenmcmmsecsissmsmsssssssssnasnsssssssssesssssssssassasess 1
1 Introdugdo geral 1
2 Referencial tedrico 2
2.1 Dorméncia de sementes 2
2.2 Agiio do GA na superagio da dorméncia 6
2.3 Agfio da a-amilase durante a germinagéo 11
2.4 Detecgio da atividade da  alfa-amilase através das técnicas
eletroforéticas e da espectrofotometria 15
2.5 Armazenamento e SEMENLES ......cerwesrcsersossmeasorsessossasmmmsasssssssressscsssserssssssse 20
27

3 Referéncias bibliogréficas

CAPITULO II: Aplicagio do acido giberélico (GAs) na superagdo da
da dorméncia e na atividade da a-amilase 'em sementes de

aroz. 40

Resumo r 40
Abstract 41
1 IrOAUGEO venersunrerssssenmaseserssnsensasensen 2 . 2
2 Material e métodos ............--- ' 43
2:1 Preparo das sementes 43
2.2 Avaliages 44
2.2.1 Teste de germinagao .......ccececresssnssaces 44
2.2.2 Determinagio da atvidade da a-amilase e de protefnas 45
‘ 45

2.2.2.1 Eletroforese



2.2.2.2 Espectrofotometria

2.3 Procedimentos estatisticos

3 Resultados e discussédo
3.1 Avaliagiio da eficiéncia de tratamento pre-germinativos

3.2 Atividade da o-amilase

4 Conclusdes

5 Referéncias bibliogrificas

CAPITULO III: AlteragBes fisiologicas e enzimaticas

€m sementes

dormentes de arroz submetidas a diferentes ambientes de

armazenamento

Resumo

Abstract

1 Introduciio

2 Material e métodos

2.1 Preparo das sementes
2.2 Avaliagdes

2.2.1 Determinacéio do grau de umidade

2.2.2 Teste de germinagdio
223 Determinnt;ﬁo da atividade da a-amilase e de proteinas

2.2.3.1 Eletroforese

ooooooooooooooooooooooooo

2.2.3.2 Espectrofotometria

2.3 Procedimentos estatisticos

3Resultados e discussio

3.1 Grau de umidade

3.2 Teste de germinagdio

3.3 Atividade da a-amilase

4 Conclustes

47
47
47
52

.35

57
57
58
59
60
60
61
62
62
63

Q22

65
66
70
77



5 Referéncias bibliograficas

CAPITULO IV: Dorméncia e qualidade fisiolégica de sementes de arroz
armazenadas em diferentes regides do Estado de Minas

77

Gerais 80
Resumo . 80
Abstract ... 81
1 INETOQUGHO ..n.vereerermnracmssssssonsinsessosssrorsorsasnsssssassssssssssansarsasssssascrsessss . 82
2 Material € MELOAOS .....ccoverinemerisesesrensesnsssessnsasnnses 83
y Ry LY LR T T —e—————— R 83
2.2 AvaliagGes 84
2.2.1 Determinacdio do grau de umidade 84
2.2.2 Teste de germinagéo 84
2.2.3 Envelhecimento artificial 85
2.2.4 Indice de velocidade de emergéncia 85
2.2.5 Estande aos 12 dias e 21 dias 86
2.3 Procedimentos eStAtISHICOS .......ccvomimersemesrsorsnsmensessssassseosiassansnsnssasassssssesens 86
3 Resultados € diSCUSSHO ......ecrerrarrenrusssasesensaonsesssnseses 87
3.1 Grau de umidade .......ccecocreeerseninsessesensrsasassssssassiones 87
3.2 Teste de GErminagio .........coeversemesemsasssssesssssonsonan 89
3.3 Envelhecimento artificial 97
3.4 Indice de velocidade de emergéncia . 99
3.5 Emergéncia aos 12 € 21 dias .......cccovecnccccccrnnns 101
4 Conclustes 105
5 Referéncias bibliogrificas 105
ANEXOS ...eceeeverereressemsmsnssssssssasssrssssisssosssssarsassessranassssess ssssassssoseses 109




RESUMO

VIEIRA, Antonio Rodrigues. Eficiéncia do GA; na superagiio da dorméncia
de sementes de arroz e alteragdes fisiolgicas durante o armazenamento.
Lavras: UFLA, 2000. 117 p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia).

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Bioquimica e
de Biotecnologia de Sementes dos Departamentos de Quimica e Agricultura,
respectivamente, da Universidade Federal de Lavras-MG. Teve como objetivo
avaliar aspectos relacionados & superagfio artificial e natural da dorméncia de
sementes de arroz, cultivar Urucuia, armazenadas em algumas regides do Estado
de Minas Gerais, utilizando-se de testes fisiolégicos ¢ da biotecnologia voltada
para a drea de sementes. Em uma primeira etapa, foi estudada a superagdo da
dorméncia das sementes tratadas com 4cido giberélico (GAs), através de anlises
fisiolégicas, quimicas e de alteragdes nos perfis eletroforéticos de atividade da
enzima o-amilase. Pelos resultados, pode-se concluir que a embebigdo das
sementes, em 30 ml de solugiio contendo 60 mg de GAs/L H;O por 36 horas
pode ser utilizada como um tratamento rdpido e eficiente na superagéo da
dorméncia de sementes de arroz. O perfil de atividade apresemtado pela o-
amilase revela ser esta enzima um eficiente marcador do grau de dorméncia das
sementes. Em uma segunda etapa, utilizando-se as mesmas andlises da etapa
anterior, avaliou-se a superagdo natural da dorméncia das sementes armazenadas
em armazém convencional e cimara fria e seca, em Lavras e Patos de Minas, por
um periodo de 12 meses. Pelos resultados, pdde-se concluir que as condi¢Ges de
armazenamento influenciaram na superagio da dorméncia das sementes. Em
ambiente de cimara fiia e seca a superagdo da dorméncia foi mais lenta que em
ambiente convencional; e que as mudangas nos perfis de atividade da c-amilase
foram consistentes com as avaliagdes fisiolégicas, confirmando ser esta enzima
promissora na indicagéio da intensidade de dorméncia das sementes de arroz. Em
uma terceira etapa, utilizando-se de testes fisiolégicos, avaliou-se as alteragdes
no periodo de dorméncia, a qualidade fisiologica e o potencial de
armazenamento de sementes de arroz acondicionadas em embalagens de papel
multifoliado e de réfia, armazepadas sob condigdes de armazém convencional,
nas regides Sul de Minas - Lambari, Zona da Mata - Leopoldina, Alto Paranaiba
-Patos de Minas e Norte de Minas - Janaiiba, por um periodo de 36 meses. Pelos
resultados, pdde-se concluir que a dorméncia foi influenciada pelas condigdes de

* Comité Orientador: Prof. Anténio Carlos Fraga - UFLA (Orientador), Prof* Maria das
Gragas Guimardies Carvatho Vieira - UFLA, Prof* Vania Déa de Carvatho — UFLA,
Prof. Anténio Alves Soares — UFLA, Pesq. Jodo Almir Oliveira — UFLA.



armazenamento € que as embalagens influenciaram na conservago das
sementes, variando em fungio do local e do periodo de armazenamento. As
regides Alto Paranaiba - Patos de Minas e Norte de Minas - Janatiba sio
promissoras para o armazenamento prolongado de sementes de arroz (28 e 31
meses respectivamente), porém, a regifio Zona da Mata - Leopoldina ndo
apresenta condi¢Ges favordveis para armazenamento dessas sementes.
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ABSTRACT

VIEIRA, Antdnio Rodrigues. GA; efficiency on dormancy break in rice seeds
and physiological changes during storage. Lavras: UFLA, 2000. 117 p.
(Thesis - Doctorate in Plant Science).’

The present research was developed in the Seed Biotechnology and
Biochemistry laboratories of the Chemistry and Agriculture Departments of
Lavras Federal University, respectively in Minas Gerais State. The goal was to
evaluate aspects concerning the natural and artificial dormancy break in rice
seeds, of the Urucuia cultivar, stored in some regions of Minas Gerais State,
using physiological tests and biotechnological resources of biotechnology turned
to the seed area. In a first step, the overcome of the dormancy of seeds treated
with gibberellic acid (GA;), through physiological, chemical analyses and of
alterations in the electrophoretic profiles os activity of a-amylase enzyme. The
results showed that, the seed soaking in 30 mL of solution containing 60 mg
GAJ/L H,O during 36 hours, can be used as a quick and efficient treatment in
rice seeds dormancy break. A second step, using the same analyses as in the last
step, the natural break of dormancy in seeds stored in conventional warehouses
and cold chambers, in Lavras and Patos de Minas, for a 12 months period was
evaluated. The results indicate that the storage conditions affected seeds
dormancy break. In a cold chamber environment the dormancy break was slower
than in conventional warehouse environment and the changes in the activity
profiles of a-amylase were consistent with the physiologycal evaluations,
confirming that this enzyme is a promissing indicator of rice seed dormancy. In
the third step, by using physiologycal tests, changes in the dormancy period, the
physiologycal quality and the storage potential of rice seeds packed in multilayer
paper and polyethylene bags, stored under conventional warehouse conditions,
in the Sul de Minas - Lambari, Zona da Mata - Leopoldina, Alto Paranaiba -
Patos de Minas and Norte de Minas - Janaiiba regions, for 36 months were
evaluated. The results showed that, the dormancy was affected by the storage
conditions and the kinds of containers. Alto Paranaiba - Patos de Minas and
Norte de Minas - Janaiiba are promissing for the rice seeds storage over a long
period (28 and 30 months respectively), and Zona da Mata - Leopoldina region
did not present good conditions for the storage of those seeds.

* Guidance Committee: Prof Anténio Carlos Fraga - UFLA (Major Professor),
Prof. Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira - UFLA, Prof. Vénia Déa de
Carvalho — UFLA, Prof. Anténio Alves Soares — UFLA, Res. JoZo Almir Oliveira —

;
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CAPITULO 1

1 INTRODUGCAO GERAL

O arroz é uma das principais fontes de calorias na alimentagiio humana
de diversos paises, inclusive o Brasil. Segundo o IRRI Rice Almanac (1993), o
arroz fornece 20% da energia ¢ 15% da proteina na| alimentacio humana
mundial. E um dos alimentos bésicos da populagdo brasileira, ocupando posigio
de destaque do ponto de vista econdmico e social, sendo seu cultivo altamente
difundido em todas unidades da federag#o.

Em se tratando de sementes, os testes determinantes da qualidade
fisiolégica em arroz, logo apés a cotheita, séo fondamentais para a tomada de
decisdes em relagio ao destino das mesmas. Porém, a alta intensidade de
dorméncia apresentada durante um longo periodo, pelas sementes das cultivares
irrigadas de arroz, contribui para dificultar o trabalho do ‘sistema de produggo e
controle em avaliar precisamente a quelidade fisiologica dessas sementes, para
fins de imediata comercializaggo. Embora essa dorméncia possa ser superada em
alguns meses, quando as sementes sio armazenadas & temperatura ¢ umidade
relativa ambiente, variagdes climdticas podem reduzir drasticamente a
viabilidade dessas sementes, comprometendo assim, o potencial de
armazenamento em determinados locais, principalmente para sementes genéticas
e bésicas, as quais eventualmente necessitam ser armazenadas para plantio no
ano seguinte.

No presente trabalho, alguns aspectos metodoldgicos aplicados ao
monitoramento da qualidade fisiolégica de sementes de armroz foram
desenvolvidos, utilizando-se de testes fisiolégicos € dos recursos da
biotecnologia voltada para a édrea de sementes. Foram consideradas trés



pesquisas, em que, nas duas primeiras, através de anilises fisiolégicas, quimicas
e de alteragBes nos perfis isoenzimiticos de atividades da enzima c-amilase,
avaliou-se a superaglio da dorméncia em sementes de arroz tratadas com 4cido
giberélico ¢ em sementes armazenadas em diferentes condigdes de temperatura e
umidade. Na outra, utilizando-se de testes fisiolégicos, avaliaram-se as
alteragSes no perfodo de dorméncia e na qualidade fisiologica de sementes de
arroz armazenadas sob condicdes de armazém convencional, em diferentes
regiGes do estado de Minas Gerais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Considerando que o crescimento populacional implicardé em maior
consumo de alimentos bésicos, principalmente arroz, informagdes importantes
sobre a qualidade das sementes logo apés a colheita e durante o periodo de
armazenamento, poderiio tornar-se em uma estratégia segura e fundamental de
se controlar ¢ preservar a qualidade fisiol6gica dessas sementes.

2.1 Dorméncia de sementes

Dorméncia é o fendmeno pelo qual as sementes sdo impedidas de
germinar, mesmo sob condigdes ambientais normalmente favoriveis a
germinagdo (Copeland, 1976). E um mecanismo que desempenha um papel de
fundamental importincia ecolégica, atuando na manutengdio e dispersio das
espécies vegetais, nas mais diferentes condi¢Ses de clima e solo, garantindo,
desta maneira, a sobrevivéncia das espécies ( Carvalho e Nakagawa, 1988;
Bianchetti, 1991).

A dorméncia torna-se especialmente inconveniente para o homem,
quando se deseja determinar a viabilidade das sementes. Muitas vezes deseja-se



fazer esta determinacgio logo apés a colheita, entretanto, este fendmeno, em
algumas espécies, cria obsticulos aos analistas na obteng3o dessas informagdes,
como & o caso de determinadas cultivares de arroz (Dias e:Shioga, 1997).

Segundo Franco et al. (1997), as sementes de arroz caracterizam-se por
apresentar dorméncia pés-colheita, que pode persistit de 90 a 120 dias,
dependendo da cultivar. Mas de acordo com Jennings e Jesus Junior (1964) e
Bewley e Black (1994), a dorméncia diminui com o periodo de armazenameunto,
principalmente com a elevagéo da temperatura.

A dorméncia em sementes de arroz tem sido atribuida ao complexo
casca (glumelas) e pericarpo, associados a fatores fisicos e quimicos. Roberts
(1962) relatou que as estruturas de cobertura (casca e pericarpo) agem como
barreira fisica e filtro quimico 2 entrada de oxigénio. Delouche e Nguyen (1964)
afirmaram que somente a remogdo da casca ndo superava 2 dorméncia, mas a
ruptura do pericarpo proximo & regido escutelar, promovia a germinagio. Por
outro lado, Seshu e Sorrells (1986) observaram que 2 dorméncia em sementes de
arroz imposta pela casca é mais prolongada que a imposta pelo pericarpo, € que
casca e pericarpo agem independentemente na imposigio dessa dorméncia.
Deste modo, segundo Seshu e Dedlani (1991), uma ’anﬁlise critica dessas
informacdes também sugere que 0 modo de agdo do fator casca poderia diferir
daquele do pericarpo, o que explicaria, assim, as diferengas na severidade da
dorméncia entre as diferentes cultivares.

Dentre os fatores apontados como indutores da dorméncia em sementes
de arroz, destacam-se as substincias inibidoras da germinagdo, temperaturas
elevadas (30°C) apés a florago e a impermeabilidade ao oxigénio promovida
pelo complexo casca (glumelas) e pericarpo (Edwards, 1973; Amaral, 1992;
Bewley e Black, 1994). ;

A grande importincia da impermeabilidade a gases, segundo Castro e
Alvarenga (1996) deve-ve ao fato de que, para que outros mecanismos de



dorméncia, passiveis de estarem presentes nas sementes, possam ser superados,
a semente precisa, inicialmente, ativar seu sistema metabélico. Ou seja, somente
apés vencida a impermeabilidade a 0,/CO, é que os demais impedimentos 3
germinagéio, quando for o caso, poderdio ser eliminados.

De acordo com Edwards (1973) e Vieira (1991), em sementes de arroz,
a restriciio 4 entrada de oxigénio na semente deve-se a presenca de compostos
fenélicos na casca, embora estes possam ocorrer em outros tecidos, como no
embrido. Tais compostos fixam o oxigénio que ests sendo absorvido, de forma
que’a quantidade deste gis que chega ao interior da semente ndio é suficiente
para possibilitar a sua germinagdo. Cicero (1986) atribui o consumo de oxigénio
pelo tegumento em algumas espécies, 4 oxidaggo de vérios compostos fenélicos,
tais como floridizin, 4cido clorogénico, e &cido para-cumaril-quimico,
reconhecidamente presentes na casca. No caso de sementes de arroz, a
dorméncia 'pode ser atribuida & presenga de compostos fenélicos inibidores da
germinagio localizados no endosperms, embrido e casca, com maior
concentragio no embrifio, promovendo redugdo na disponibilidade do oxigénio
para o mesmo (Hayashi, 1987 ¢ Amaral, 1992).

Em sementes recém-colhidas de arroz, segundo Céme e Tissaque (1973)
e Vieira (1991), a embebicdo dificulta, sobremaneira, a absorgdo de oxigénio,
pois a agdio fixadora dos compostos fenélicos alia-se & formagéio de uma pelicula
de 4gua em torno da semente, dificultando ainda mais a difusdo deste gés até o
embrido. Entretanto, quando se utiliza o armazenamento da semente seca por um
determinado perfodo, existe a possibilidade de ocorrer a difusdo lenta e pauiatina
de O, para o seu interior, determinando a redugio gradativa da quantidade de
inibidores da germinag#o, favorecendo desta maneira, a superagiio da dorméncia
¢, consequentemente, a sua germinacio (Olatoye e Hall, 1972).

De acordo com Dietrich (1986), as substincias de natureza fenélica, sdo
inibidores que atuam como reguladores, retardando os processos de crescimento



e desenvolvimento de plantas, tais como alongamento de raizes e caules, a
germinagiio de sementes e o brotamento de gemas. Desta: forma, a presenga de
compostos fendlicos inibidores da germinagdo foi detectada por Vieira (1991),
em extrato metanélico de sementes dormentes de arroz, através do bioteste de
inibicio da germinagéio de sementes de alface. Segundp o autor, os citados
compostos demonstraram efeito no sentido de retardar a germinagio das
referidas sementes utilizadas no bioteste.

De acordo com Buraas ¢ Skinnes, citados por van Beckum ¢ Wang
(1994), o potencial genético e os fatores climiticos na época do
desenvolvimento da semente, determinam o nivel de ‘dorméncia durante o
periodo de maturagio. Em condigSes de temperatura ¢ umidade relativa altas,
durante o periodo de maturagfo, Takahashi (1984) observou que as sementes de
arroz exibiram forte dorméncia, concluindo que esse comportamento parece ser
adaptativo para impedir a germinagio sob condiges dwi'avoréveis. Jennings e
Jesus (1964) também haviam observado uma correlagiio entre baixa germinag#o
e resisténcia 4 quebra de dorméncia em sementes de arroz, cuja maturag#o
ocorreu em periodo chuvoso € com alta umidade relativa. Segundo Nair,
Ponnaiya e Raman (1965), o periodo de dorméncia dassementes de arroz de
cultivares precoces, é mais longo quando elas so colhidas na estagdo tmida do
que na estagéio seca. Vieira (1975) demonstrou que existem fases distintas na
intensidade da dorméncia, durante o periodo de maturacio! das sementes de arroz
e, também, menor resposta aos tratamentos para superar a dorméncia, daquelas
cultivares colhidas em um estidio mais precoce e com maior dorméncia.

- De acordo com Bewley e Black (1994), fatores; ambientes ocorrentes
durante o desenvolvimento das sementes podem determinar o grau de dorméncia
pos—colheita, pois devem interferir nos niveis de promotores e inibidores da
germinag#o. Possivelmente, causam também mudangas no fluxo de reguladores
de crescimento da planta-mie para a semente. Sendo assim, Amaral e Gongalo



(1977) afirmaram que a variagfo no grau de dorméncia, conforme o ano de
cultivo para uma mesma cultivar, e que esta, associada a outras caracteristicas
préprias da cultivar, irfio propiciar a escolha do método para superar a
dorméncia.

Segundo Dias e Shioga (1997), a intensidade de dorméncia de um lote de
sementes de arroz interfere diretamente na eficiéncia dos tratamentos utilizados
para sua superagdo. Sendo assim, Vieira et al. (1994) demonstraram que o
tratamento mais eficiente para superar o alto grau de dorméncia das sementes
recém-colhidas de arroz irrigado, foi a pré-secagem em estufa de circulagiio
forgada de ar a 40°C por 7 dias.

2.2 Agiio do GA na superaciio da dorméncia

Em sementes de gramineas, os mecanismos de dorméncia se enquadram,
principalmente, no sistema de controle do equilibrio entre substincias
promotoras ¢ inibidoras do crescimento proposto por Amen (1968). Este autor
postulou que o seu funcionamento se di por meio de alguns subsistemas, tais
como subsistema sensivel & luz, subsistema sensivel ao oxigénio e/ou ao gis
carbdnico, dentre outros, que podem ser interrelacionados, podendo se sobrepor
principalmente no que se refere aos efeitos de determinados agentes para
superaciio da dorméncia.

A dorméncia em sementes com embrides maduros, os quais ndo sio
restringidos pelos tecidos de cobertura, provavelmente resulta da falta de
integragéio dos sistemas metabélicos interligados, requeridos para germinagdo
(Taylorson e Hendricks, 1977). Porém, a dorméncia de sementes de arroz,
aparentemente, parece estar relacionada com a presenca de inibidores na
cobertura da semente. De acordo com Ketring (1973), os inibidores naturais da
germinacéio s¥o, em geral, moléculas orginicas relativamente simples e de baixo
peso molecular, como aldeidos, dcidos fendlicos, alcalSides e dcidos orghnicos.



Segundo Milborrow (1984), o extrato de plantas superiores contém,
invariavelmente, considerdvel quantidade de 4cidos fenblicos inibidores de
crescimento. Neste sentido, Vieira (1991) e Bewley e Black (1994) relataram
que a oxidagdo de compostos fenélicos, assim como a alta atividade respiratéria
em tecidos da cobertura de sementes, tais como o arroz, limitariam a
disponibilidade de oxigénio para o embrifo.

Além dessas possiveis causas de dorméncia, que afetam direta ou
indiretamente o metabolismo dos carboidratos, das proteinas e de outras reservas
das sementes, durante o processo germinativo, outro:fator de controle da
germinacio e dorméncia ¢ atribuido ao balanceamento entre horménios
reguladores de crescimento, que tém papel fundamental na reposta germinativa
das sementes (Amen, 1968; Barbosa, 1978). 4

O regulador de crescimento que tem recebido atengdo consideravel no
que diz respeito & dorméncia ¢ o dcido abcisico, uma vez que ele tem importante
papel na indugdio e manutenciio da dorméncia das sementes (Walker-Simmons e
Sessing, 1990; Wang et al,, 1994; Wang, Heimovaara-Dijkstra, 1995). Bewley e
Black (1994) tém dito que, em arroz, a diferenca entre as cultivares dormentes e
nfio dormentes seria o fato das cultivares dormentes reterem este dcido durante a
maturidade. Entretanto, Carvatho ¢ Nakagawa (1988) consideraram que n#o
apenas a presenga de um inibidor de germinago esteja causando a dorméncia
das sementes, mas que exista uma relagdio entre as concentrag3es de inibidores e
estimuladores de crescimento responséveis por esse efeito, bem como, algum
mecanismo que altere a sensibilidade das sementes ao promotor/inibidor.

- A aplicagdo de reguladores de crescimento, tais como auxinas,
citocininas, giberelinas e outros, tem sido efetuada com resultados positivos na
quebra da dorméncia de sementes (Koller et al., 1962). Destes reguladores, as
giberelinas tém fung&o primordial, uma vez que sua aplicagio exégena, além de
contrabalangar a inibicio imposta pelo dcido abscisico,: provoca um aumento



endégeno de GA, induzindo o crescimento do embrifio e estimulando o processo
germinativo, o que torna evidente sua participagio na superacéio da dorméncia
das sementes (Taylorson ¢ Hendricks, 1977; Seshu e Dadlani, 1991; van
Beckum, Libbenga e Wang, 1993; Wang et al., 1998).

As giberelinas, mais do que qualquer outro horménio vegetal, tém papel
chave na germinagdio de sementes, estando envolvidas, tento na quebra de
dorméncia, como no controle da hidrélise de reservas, da qual depende o
embrifio em crescimento (Khan, 1971; Metivier, 1979; Mayer e- Poljakoff-
Mayber, 1989). A presenga de 4cido giberélico (GA;) nas sementes de cereais,
em niveis endSgenos adequados, parece ser um requisito essencial para que haja
- germinacdo (Paleg, Sparrow e Jennings, 1962; Tanaka, Ito e Akazawa, 1970;
Steinbach, Benech-Arnold e Sénches, 1997), sendo este horménio
continuamente requerido durante todo o processo germinativo (Chrispeels e
Varner, 1967 b).

Segundo Bewley ¢ Black (1994), uma parte do metabolismo, que pode
ser particularmente importante para a germinagiio, ¢ a sintese de &cidos
nucléicos e proteinas, podendo ser a chave para a descoberta das diferengas entre
as sementes dormentes e as nfo dormentes. Talvez as sementes dormentes
apresentem uma falha na tradugio de certas enzimas, por causa de uma
incapacidade em transcrever os gemes préprios. Entretanto, Roberts (1973a)
ponderou sobre a possibilidade de a aglio de giberelinas na superagio de
dorméncia ocorrer, através da desrepresiio do genoma, permitindo a sintese de
RNA ¢, consequentemente, levando  sintese protéica. J& Jones e Mc Millan
(1984) consideraram que, além do efeito quantitativo da sintese de todas classes
de RNAs, as giberelinas produziriam um efeito qualitativo pela indugdo de
enzimas especificas, como na aleurona de cereais.

Bradbeer (1988) observou na germinagiio de sementes de gramineas, que
o GA; difunde do embrifio para provocar a sintese, ativaglio e secrecdio de
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enzimas hidroliticas pelas células de aleurona, seguidas pela hidrélise de
polissacarideos de reserva, proteinas, lipidios ¢ etc., ¢ a absorgiio dos produtos
solveis pelo escutelo do embrifo germinante. Assim, segundo 0 mesmo autor, a
incapacidade para germinar pode ser devido a um blogiieio 2 mobilizagio de
reservas embridnicas ou extra-embribnicas.

Segundo Paleg, Sparrow e Jennings (1962) e Ogawa (19662), o GA; é
um dos reguladores de crescimento que induz a hidrélise das proteinas de
reservas e ativa os sistemas amiloliticos do endosperma nas sementes de arroz e
cevada, liberando agiicares redutores e aminodcidos que se translocam para o
eixo embrionério, resultando numa diminuigéio da matéria seca do endosperma.

De acordo com Seshu e Dadlani (1991), estudos tém sido realizados com
algumas substincias quimicas para superar a dorméncia de sementes de arroz,
dentre as quais destacam-se o GAs. Analisando a aplicagdo de 300 ppm de GA;
no substrato de germinagdo para sementes intactas ¢ sementes sem casca de
arroz, estes autores observaram uma melhoria na germinacio das sementes
intactas, embora o efeito tenha sido diferenciado entre as diversas cultivares
dormentes estudadas. Entretanto, eles notaram ainda que a influéncia da
aplicaciio do GA; foi muito mais pronunciada nas sementes sem casca, do que
nas sementes intactas.

Barbosa (1978), trabalhando com sementes de atroz, verificou que o
tratamento do substrato com GA; na concentragio de 50 uM por periodo de 3
dias, foi suficiente para induzir a germinag#io das sementes dormentes; a0 passo
que, na concentragdo de 150 pM em mesmo periodo de tempo, niio houve
aumento significativo da germinagdo. Em trabatho realizado com sementes
dormentes de mostarda, Silveira (1995) observou que o' tratamento onde se
utilizou 0 GA; a 0,05%, promoveu alta germinaciio ' das sementes, com
desenvolvimento proporcional das estruturas das plantas.



Silva Filho, Villela e Lima (1996), em pesquisa realizada com triticale,
observaram que o tratamento com GAj; nfo deve ser utilizado na quebra de
dorméncia das sementes, quando o teste de germinagio for conduzido a
temperatura de 15°C. Por outro lado, Lecat, Corbineau ¢ Comé (1992),
estudando o efeito do GA; na germinagio de sementes dormentes de aveia a
temperaturas entre 5°C ¢ 30°C e concentragdes de oxigénio da ordem de 0% a
21%, concluiram que o GA; estimulou a germinagio das sementes a altas
temperaturas ¢ em baixa concentragio de oxigénio, anulando assim a agdio
inibitéria das estruturas que envolvem o embrigo. Segundo relataram ainda esses
autores, quanto menor a temperatura ¢ menor a concentragio de oxigénio, mais
forte € a inibicio provocada pelas estruturas de cobertura (casca e pericarpo)
dessas sementes.

Para Luengo (1994), embora exista variabilidade genética entre os
genétipos de batata doce, em relagio & dorméncis, a aplicagiio de 5, 10 e 15
mgL" de GA; nio demonstrou efeito sobre a brotagio de raizes de duas
cultivares testadas. :

Ramos (1994), trabalhando com GA; nas dosagens de 0, 25, 50 e 100
mg/litro de 4gua e tempos de 0, 6, 12 e 24 h de imersgo, observou que a medida
que se aumentou a dosagem de GA; maior foi a porcentagem de sementes de
tangerina germinadas a 0 h e 6 h de imers#io.

De acordo com Khan, Goss e Smith (1957), a giberelina pode substituir,
aparentemente, a radiagio vermelha em sementes de alface sensiveis 3 luz e,
neste caso, a luz estimularia a germinacdo através da sintese de giberelina (Chen
e Varner, 1973). O fitocromo ativo produzido por irradiagiio, durante as fases
iniciais de embebicéio, poderia criar condigdes, nas quais o efeito da adig@o de
promotores de crescimento € aumentado (Reynolds e Thompson, 1973).

Entretanto, ¢ provével que algumas espécies vegetais nio respondam ao
efeito indutor de giberelina. E o caso de Stylosanthes humilis, segando Burin
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(1979), onde a aplicagiio de GA; nfio promoveu a quebra da dorméncia- das
sementes; nem o emprego de bloqueadores da sintese de acido giberélico foi
capaz de inibir a germinagdo de sementes nio-dormentes.

Apesar das informagdes sobre as fungdes dos hormdnios vegetais no
controle da germinagdio e dorméncia de sementes, onde 0 GA aparece como
fator primério na ativagiio da germinac#io e os inibidores gomo fator preventivo
(Khan, 1971), ainda pdo estd bem definido como os injbidores naturais tém
atuado na germinaglio. Os modos de agdo propostos para tais substincias sio
efeitos osméticos em mudangas de pH, inibigdo da respiracéio, alteragéio da
permeabilidade das membranas, atividade antigiberelina, inibicio da sintese de
proteinas, etc. (Ketring, 1973). y

2.3 Acfio da a-amilase durante a germinacfo .

As plantas que sintetizam amido como reservas ¢ os organismos que
dependem da digestdo do amido, possuem vérias enzimas capazes de converter
amido em glicose. y

De acordo com Nedel, Assis e Carmona (1996), dentro de um grupo de
enzimas, a o. ¢ a B-amilases estéio envolvidas no principal sistema de degradagéo
do amido. Sendo assim, o embrido produz o GA; que ¢ transportado até a
camada de aleurona, estimulando a sintese de hidrolases, principalmente a -
amilase, que so secretadas para o endosperma onde, juntamente com as outras
enzimas que s#o reativadas e/ou sintetizadas de novo, iréio degradar o amido.

A o-amilase (o-1,4 glicano 4- glicanohidrolase E.C. 3. 2. 1. 1), € uma
efido-enzima que hidrolisa, ao acaso, as ligagdes glicosidicas a-1,4 no interior
da molécula de amilose e amilopectina que constituem o amido, produzindo uma
mistura de maltodextrina, onde predominam maltose, maltotriose e dextrinas
ramificadas (Kulp, 1975).
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O padrdo de acéio da -amilase sobre o amido depende, principalmente,
do estado em que se encontra o substrato e da fonte de origem da enzima (Kulp,
1975). Se o substrato for amilose (fracdo linear do amido) e a o-amilase for de
cereais, a enzima realiza inicialmente uma completa e rdpida degradagio de
amilose em maltose e maltotriose, resultado de ataques aleatérios no substrato
pela enzima. Tipico desta quebra é a répida perda de viscosidade e da coloragéio
do amido. O segundo passo é mais lento que o primeiro, envolvendo uma
pequena hidrélise de oligossacarideos, com formagdo de glicose ¢ maltose como
produtos finais. Este segundo estigio ndo segue um padriio de agio aleatério
(Kulp, 1975).

Se o substrato for amilopectina (fragio ramificada do amido), a o-
amilase de cereais produz inicialmente glicose, maltose ¢ uma série de o-
dextrinas limites que, ap6s prolongada hidrélise, dio origem a uma mistura de
grandes ¢ pequenas dextrinas ramificadas (Ciacco e Cruz, 1982).

Entretanto, embora este sistema enzimético seja capaz de hidrolisar o
amido em seu sistema natural (granular), a suscetibilidade de grinulo & agfio
enzimitica ¢ consideravelmente aumentada, quando este se encontra na forma
gelatinizada. A velocidade de hidrélise do amido gelatinizado pela agdo da -
amilase é de 165 a 700 vezes maior que o do amido "in natura” (Whitaker,
1972).

Em sementes de cereais, o desenvolvimento da atividade da amilase
constitui um importante evento, podendo ser detectado durante o inicio da
germinagio. A atividade € essencial para produzir energia e esqueletos de
carbono para o crescimento de embrites, através da decomposicio de substratos
utiliziveis na respiragio (Das e Sen-Mandi, 1992b). O principal papel das
amilases é providenciar substratos para utilizacio da plantula, até que ela se
torne fotossinteticamente auto-suficiente.
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Em trabalho realizado com sementes de arroz, Shaw e Ou-Lee citados
por Das e Sem-Mandi (1992a), chegaram & conclusdo que a atividade da o-
amilase é necessdria para a germinagiio das sementes. Entretanto a amplitude da
atividade da amilase, provaveimente, determina a habilidade da germinagéo das
sementes dos cereais. Em sementes com reduzida viabilidade, a atividade da
amilase tem se mostrado pequena (Aspinall e Paleg, 1971; Petruzzelli e Taranto,
1990; Livesley e Bray, 1991).

Um grande nimero de tipos de dorméncia de sementes decorre do
bloqueio da agfio da cr-amilase. Sendo a ocorréncia desta enzima largamente
distribuida nas plantas no mundo, associada principalmente com a B-amilase, a
a-amilase presente nas sementes dormentes encontra-seé em pequenas
quantidades, mas durante a germinagio todas as sementes rapidamente
desenvolvem esta enzima. Desta maneira a o-amilase pode ser prontamente
encontrada nas sementes em germinag#o (Meyer, 1976). ©

Chrispeels ¢ Varner (1967a) enfatizaram que a sintese da B-amilase é
completamente diferente da o-amilase, a qual é induzida pelo GA; no inicio da
germinagiio das sementes. De acordo com Radley (1967, 1969) e Okamoto e
Akazawa (1980), a formag#io da a-amilase no endosperma de sementes de arroz
e cevada é controlada pelo dcido giberélico, o qual é secretado inicialmente pelo
escutelo. Entretanto, esta secregio escutelar ¢ controlada pelo eixo embrionrio.
Sendo assim, estas giberelinas endégenas produzidas e liberadas pelo embrido ¢
o escutelo sdo transportadas para a camada de aleurona, ativando a "sintese de
novo" de a-amilase e proteases. Estas s#o liberadas no endosperma que, entéo,
fornece a0 embrido, agiicares e aminodcidos durante o seu desenvolvimento
inicial. ;
Segundo Mori, Kumazawa e Mitisui (1965) ¢ Ogawa (1966a), a a-

amilase é uma enzima amilolitica sintetizada de novo em arroz. Desta maneira,
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Murata, Akazawa ¢ Fukuchi (1968) e Nomura, Kono ¢ Akazawa (1969) tém
demonstrado, em resultados experimentais de anilises quimicas e determinagdio
de atividade enzimitica, que a rota amilolitica é 0 maior mecanismo para a
quebra de reserva do amido no tecido do endosperma de sementes de arroz
germinando. Estes autores demonstraram ainda que a sintese de a-amilase em
sementes de arroz germinando, resulta no desaparecimento do amido do
endosperma ¢ no aparecimento de agiicares redutores. Estas informagdes estdio
de acordo com os resultados reportados por diversos trabalhos de férmac;io de
a-amilase induzida pelo 4cido giberélico, em sementes de arroz e cevada
germinando (Varner, Chandra e Chrispeels, 1965; Ogawa, 1966a; Ogawa,
1966b; Tanaka e Akazawa, 1970).

Diversos tipos (classes) de o-amilases podem ser avaliadas em trigo,
através da atividade em sementes secas ¢ em sementes germinando. Isto é
importante para caracterizar a sintese de novo da a-amilase no desenvolvimento,
maturacio e germinagdio das sementes de trigo (Dussant, 1977). Segundo Kneen
(1944) e Sandstedt ¢ Beckord (1946), a atividade da o-amilase presente em
sementes em desenvolvimento desaparece durante a maturagio e reaparece em
grande quantidade durante a germinagio. De acordo com Kruger (1972a) e
Dussant ¢ Renard (1976) uma série de a-amilases aparece presente nas sementes
em desenvolvimento, sendo eletroforeticamente idénticas ds o-amilases das
sementes germinando. Entretanto, segundo os mesmos autores, as c-amilases
qtie aparecem em sementes em desenvolvimento s#o especificas para este fim,
considerando que a maior parte da atividade na germinagdo das sementes parece
ser devido a enzimas nio presentes nas sementes em desenvolvimento.

De uma maneira geral, para Sandstedt (1946) e Kruger (1972aeb), a a-
amilase que ocorre em cereais durante a germinagio é conhecida por ser
sintetizada na camada de aleurona, e as enzimas encontradas em sementes em
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desenvolvimento, entretanto, tém sido localizadas no pericarpo. Assim, a a-
amilase secretada pela camada de aleurona pode, in vivo, difundir-se lentamente
para o interior do endosperma modificando parte do amido, enquanto que a -
amilase situada no pericarpo teré menor oportunidade para degradar, in vivo, 0
amido do endosperma. De modo semelhante, Kanzaki, Kawabata ¢ Noda (1993)
relatam que as isoenzimas de a-amilase de alto ponto isoélétrico, s#io secretadas
para o endosperma mais cedo que outras enzimas e desempenham uma
importante fungio na degradagio do amido, num estigio precoce na fase de
germinago das sementes. Neste contexto, Murata, Akazawa e Fucuchi (1968)
encontraram resultados, os quais apresentam evidéncias mostrando a formagsio
induzivel de c-amilase no tecido do endosperma de sementes de arroz
germinando.

Entretanto, apesar de extensivas investigagdes e, embora haja uma boa
possibilidade de que cada semente de um determinado cereal tem seu
mecanismo caracteristico para hidrolizar materiais de reserva, até agora nenhum
mecanismo unificado tem estado presente nos diferentes tipos de sementes de
cereais relatando hidrélise enzimética de amido de reserva. '

2.4 Detecgdio da atividade da o-amilase por meio das técnicas eletroforéticas
e da espectrofotometria ‘

A eletroforese, palavra grega que significa "transpdrte pela eletricidade”,
é 'uma técnica bioquimica relativamente simples, rdpida e de alto valor
informativo, que consiste na separago de macromoléculas ionizadas de acordo
com suas cargas elétricas, formas e pesos moleculares, através da migracéo em
um meio suporte e tampdes adequados sob a influéncia de um campo elétrico.
Moléculas com carga negativa migram para polo positivo e moléculas com carga
positiva migram para polo negativo (Alfenas et al., 1998; Westermeier, 1993).
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Embora os principios desta técnica j& fossem conhecidos desde o século
passado, somente a partir de 1926, ela teve um grande impulso, quando Sammer
conseguiu isolar e cristalizar a enzima urease, demonstrando que enzimas e
proteinas séo moléculas que podem ser purificadas (Markert, 1983).

Diferentes meios suportes foram trabalhados, visando a caracterizagiio
de proteinas através da modalidade eletroforética. Destes meios, destaca-se a
eletroforese em gel de Poliacrilamida - PAGE introduzida em 1950 (Anti, 1991),
pela sua praticidade e por propiciar alta resolugdo. |

Segundo Carraro (1990), a técnica SDS-PAGE, onde o dodecil sulfato de
sédio (SDS), um detergente aniénico, liga-se as regiGes hidrofébicas de
proteinas, para separar a maioria em suas unidades componentes, e faz com que
as proteinas percam seu efeito de carga especifica, separando-se, devido as suas
diferencas de pesos moleculares, estd entre as técnicas que permitem melhor
resolucio de bandas, tormando possivel a avaliagio em nivel qualitativo
(auséncias/presenca) e quantitativo (diferenca de concentragio dos polipeptideos
existentes em uma amostra).

Apés a separagio fisica no gel, as proteinas sdio detectadas através de
procedimentos de coloragio apropriada, formando padrdes de bandas. Até
mesmo 0,1 mg de uma protefna apresenta uma faixa distinta, quando corada com
coomasie blue. Proteinas com massas diferindo em cerca de 2% (diferenca de
cerca de 10 aminodcidos) podem, geralmente, ser distinguidas (Westermeier,
1993).

Segundo Alfenas et al. (1998), a resolugiio em géis de poliacrilamida foi
melhorada com a introducéo, na década de sessenta, do sistema descontinuo,
onde dois sistemas de géis, gel separador e gel concentrador, e de solugio
tampéo dos géis (Tris - HCL) diferente daquele dos eletrédos (Tris - glicina) s#o
utilizados. Enquanto no gel concentrador, as moléculas de proteinas concentram-
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se numa banda estreita e compacta, no gel separador, elas se separam de acordo
com seus respectivos tamanhos moleculares (peneiramento molecular).

Comparando com as outras técnicas, a ecletroforese em gel de
poliacrilamida requer somente pequena quantidade de amostra, permite a anlise
simultinea de diversas amostras e confere rdpida separagio com alta resolugéio
(Boulter, Thurman e Derbyshere, 1976). Eletroforese tem tido grande aplicaciio
no estudo de proteinas com respeito a regulagio genética e bioguimica,
propriedades fisico-quimicas, ontogenia, especificidade ¢ papel fisiologico na
taxonomia entre outras.

Uma grande vantagem desta técnica € a reprodutnblhdade de resuitados,
o que é conseguido desde que nfio haja mudangas na metodologia eletroforética,
que os extratos sejam preparados de um modo comum, a partir de érgos
compardveis, em um mesmo estidio de desenvolvimento, ¢ que sejam
submetidos & eletroforese de uma maneira idéntica (Vernetti, 1983).

Além de efetuar a extragio a baixa temperatura, estabilizadores de
atividade enzimética podem ser adicionados ao tampfio :de extragéio, visando
metlhorar a resolugfio de certas enzimas.

Para eletroforese de isoenzimas nfio se utiliza o detergente dodecil
sulfato de sédio (SDS) no sistema, para que ndo haja desnaturacéo, uma vez que
estas s#io identificadas no gel, por reagfio de coloragéio baseada em sua atividade
catalitica (Gottlieb, 1977). :

O termo isoenzima foi proposto por Market e Moller (1959), para
descrever formas moleculares miltiplas de uma mesma enzima, que ocorre num
mesmo organismo e com afinidade pelo mesmo substrato. Estas formas tém
usualmente semelhantes, se ndo idénticas, propriedades enzimaticas, mas
pequenas diferengas na sequéncies de aminodcidos (Bonde, Micales e Peterson,
1993). "
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As isoenzimas podem se originar de trés diferentes fen6menos genéticos
e bioquimicos: a) diferentes alelos de um mesmo locus, b) multiplos loci
codificando para uma mesma enzima e ¢) modificagdes pos transcricionais e
formagdio de isoenzimas secundrias (Bonde, Micales ¢ Peterson, 1993).

O conhecimento das mudangas bioquimicas através da andlise de
isoenzimas e outros compostos de processos metabélicos, envolvendo reagdes
em diferentes niveis ¢ intensidade, ¢ fundamental na busca de marcadores que
revelem com a méxima seguranga a condigio do material em exame. Este
aspécto € importante, uma vez que a utilizagio de algum tipo de marcador em
muitas dreas de pesquisa em plantas, tem sido uma importante ferramenta
requerida em vérios estudos, para avaliar os propostos estabelecidos.

Segundo Bragantini (1985), embora ji existam diversas técnicas
utilizando atividade enzimitica como medida de viabilidade de sementes,
somente algumas das muitas enzimas envolvidas no processo, tém sido
investigadas. Carraro (1990) afirmou que a eletroforese, através da detecgio de
alterag3es ma composiclio protéica e de enzimas especificas, pode ser eficiente
ferramenta para o acompanhamento da qualidade das sementes durante o
armazenamento.

Chauhan, Copinathan e Babu (1985) verificaram em seus estudos sobre
variagdes eletroforéticas de proteinas e enzimas de soja e cevada, que as bandas
de proteinas e enzimas podem atuer como marcadores moleculares pa avaliagiio
da qualidade de sementes. De acordo com os autores, perfis eletroforéticos de
proteinas ¢ enzimas de sementes bastante envelhecidas parecem com o daquelas
sementes vigorosas ¢ com 24 a 48 horas de germinagdo, 0 que sugere que
sementes envelhecidas passaram por todas as mudangas bioquimicas necessérias
para o processo de germinacfio, resuitando na perda da viabilidade. Citaram
ainda, os autores, que a presenga de um grande nitmero de bandas em sementes
secas indicaram que existe uma atividade de genes que controlam o inicio da
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germinagio ¢ também a expressdo de vérias outras caracteristicas fenotipicas,
durante o processo de envelhecimento.

Segundo Okamoto ¢ Akazawa (1978), as moléculas de o-amilase
sintetizadas de novo na camada de aleurona de arroz, pela agdio disparadora do
acido giberélico, que consistem de componentes miltiplos, séo detectéveis por
vérias técnicas, tais como a cromatografia de transferéncias de ions, eletroforese
e isoeletrofocalizagdo. .

Jacobsen e Higgins (1982), analisando a sintese de a-amilase na camada
de aleurona de sementes de cevada do Himalaia em resposta 4 aplicagdo do
écido giberélico, encontraram quatro fragSes (c-amilases 1 a 4), as quais foram
divididas em dois grupos (A e B) com base no nimero dé caracteristicas. Estes
autores detectaram que, para o aparecimento de atividade da enzima do grupo B,
eram requeridos um nivel mais elevado de GA; e um tempo maior que no grupo
A, e que, embora os componentes de cada grupo comportassem similarmente,
diferencas nos zimogramas eram detectadas. Esses resultados indicam que o
GA; diferentemente controla a expressiio dos dois gens de c-amilase ou grupos
de gens, dando origem a dois grupos de o-amilase com muitas propriedades
diferentes. Resultados semelhantes foram encontrados ppr Akaeva e Fursov,
citados por Das e Sen-Mandi (1992a), que mostraram a presenca n2 forma
latente, de 3 componentes de a-amilase (dependente da mobilidade
eletroforética), na camada de aleurona de sementes de trigo.

Rood ¢ Larsen (1988), investigando o possivel envolvimento de
giberelinas e amilases na manifestagdo do vigor hibrido dé plintulas de milho,
constataram, através da eletroforese e da espectrofotometria, que a alta
concentracio endégena de acido giberélico pode resultar mo aumento da
atividade da amilase e, consequentemente, na hidrdlise mals répida do amido, o
qual proporciona um crescimento mais acelerado das planta'é hibridas.

19



Trabalhando com anélise colorimétrica, Seshu e Dadlani (1991)
concluiram que a dorméncia de sementes de arroz é resultado da acumulagdio
combinada de SCSFAS (pequena cadeia de 4cidos graxos saturados) e &cido
abeisico na casca e no pericarpo durante a maturagiio, uma vez que ambos
inibem as giberelinas e, consequentemente, a atividade da amilase na
germinacdo dessas sementes. Entretanto, segundo estes autores, a aplicagdo
exégena de agentes oxidantes (GA;) e de tratamentos com temperatura elevada,
podem liberar a dorméncia das sementes. |

Com base nas revisdes bibliograficas, constatou-se que os trabalhos
sobre utilizagfio da espectrofotometria na anélise de atividade da amilase niio sio
muito comuns na literatura, resultando em poucas informagdes sobre esta
técnica.

2.5 Armazenamento de sementes

O armazenamento das sementes se inicia no momento em que a
maturidade fisiolégica ¢ atingida no campo, sendo este o ponto de maior
qualidade. Dependendo das condigdes ambientais ¢ de manejo, pode haver a
seguir, a reducdio da qualidade fisiol6gica das sementes, pela intensificagiio do
fenémeno da deterioraglio (Harrington, 1971). Segundo Hall (1974) e Freites
(1992), as etapas, desde a colheita até o armazepamento, quando mal
conduzidas, podem constituir causas de danos, os quais, muitas vezes, somente
sdo manifestados ao longo do periodo de armazenamento.

Apbs a semente ter atingido seu ponto méximo de qualidade fisiolégica,
fatores adversos devem ser eliminados para que essa qualidade seja preservada.
Desde que a semente tenha sido colhida, seca e beneficiada, eliminando-se
fatores desfavordveis que reduzem a qualidade fisiologica durante essas
operagles, a preservacdo da qualidade fica na dependéncia das condigbes de
armazenamento da semente (Popinigis, 1985).
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Segundo Delouche et al. (1973), as sementes s&o armazenadas por duas
razdes: primeiro, porque existe um periodo de tempo entre a colheita da semente
e o plantio, durante o qual hi necessidade de armazenamento; a outra razio,
mais fundamental, é a necessidade de preservar a sua qualidade fisiolégica, para
minimizar a velocidade de deterioraggo.

O armazenamento pode ser definido como sesdo um conjunto de
técnicas adotadas visando o melhor acondicionamento das sementes, com o
objetivo de preservar sua qualidade fisiolégica ou, pelo menos, reduzir ao
minimo a taxa de deterioraglio (Cerqueira e Costa, 1981). As sementes devem
ser adequadamente armazenadas, com o propdsito de manté-las dentro de niveis
aceitdveis de germinagiio e vigor até a préxima semeadura. -

Segundo Almeida et al. (1997), a fungio do armazenamento é
proporcionar is sementes, um ambiente no qual as mudangas fisiolégicas sejam
mantidas em um nivel aceitivel, evitando perdas desnecessirias, tanto no
aspecto qualitativo como no quantitativo. Ja Deloucﬁe e Welch (1975)
mencionaram que, independentemente do tamanho e/ou das caracteristicas do
armazém, o propdsito bésico é o mesmo, ou seja, prolongar a longevidade das
sementes, ou analisando-se em termos priticos, manter a germimcao e o vigor
das sementes por determinado periodo.

Para Austin (1972), a perda ou a manutengdo do vigor € controlada por
quatro fatores principais: genético, ambiente, injiria mecénica e deterioragdo
decorrente de armazenamento. A esse respeito, Neergaard§ (1977) afirmou que
um dos pré-requisitos bdsicos para um armazenamento seguro € que 0
tegumento das sementes a serem armazenadas esteja intacto, ou seja, livre de
danificagdes, dificultando, assim, a penetracio de . fungos e outros
microrganismos. De acordo com esse autor, sementes c&m baixa qualidade
inicial dificilmente mantém sua viabilidade e seu vigor, ainda que as condigdes

de armazenamento sejam favordveis.
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As condiges de armazenamento s#o de fundamental importéncia para a
preservagiio da qualidade das sementes. Muitos trabalhos tém sido conduzidos
nessa drea, visando caracterizar as melhores condigBes de preservagio da
qualidade fisiologica da semente, por um periodo mais longo (Hall, 1974).

A viabilidade das sementes, no armazenamento, pode ser influenciada
pela espécie, variedade, sua qualidade inicial, umidade e temperatura das
sementes, umidade relativa e temperatura de armazenamento, fungos e insetos,
tipo de embalagem e duragio do periodo de armazenamento (Roberts, 1972;
Carvalho e Nakagawa, 1988; Popinigis, 1985; Minor e Paschal, 1982; Tekrony,
Egli e White, 1987).

Segundo Kramer e Kozlowski (1960), o armazenamento de sementes
requer considerdvel atengdio para a manutencio dos embrides vidveis, sendo
particularmente importante se este armazenamento for por um periodo superior a
um ano. A melhor condicio de armazenamento pode variar de regiio para
regido, dependendo do conteiido de umidade e de outras caracteristicas da
semente. Durante o armazenamento, ¢ importante prevenir a perda excessiva de
agua das sementes, respiragéo ou atividades bioquimicas indesejéveis.

Para Harrington (1972), a longevidade da semente & extremamente
varidvel, em funcdio do tipo de semente e das condigdes de armazenamento.
Normalmente, a semente é bem conservada em ambiente que reduz a atividade
metabélica com baixa temperatura e alta concentragio de CO,.

Para Roos (1980), a deterioragio €é conseqliéncia de alteragdes
fisiolégicas, bioquimicas e genéticas, que ocorrem durante o periodo de
armazenamento. O autor destacou ainda que o fator critico que influncia essas
alteragBes sdo as condigdes de armazenamento, mais do que as caracteristicas
fisiologicas, bioquimicas e genéticas da semente.

Durante o armazenamento, a temperatura e a2 umidade relativa do ar, que
envolvem as sementes, constituem dois fatores extremamente importantes para
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que se mantenha o poder germinativo das mesmas. Esse tltimo estd intimamente
relacionado ao teor de umidade das sementes (Justice e Bass, 1979; Viggiano e
Medina, 1986; Castellane, Vieira e Carvalho, 1988).

Também para Delouche et al. (1973) e Canepelle (1994), a umidade
relativa e a temperatura no local de armazenamento sdo os fatores mais
importantes que afetam a manutengio da qualidade daéasementw, durante o
periodo de armazenamento. Os autores consideram ainda, como mais
importante, a umidade relativa, em raziio da sua relag#o com o teor de umidade
das sementes. Para Greg et al. (1970), as sementes, devido & sua propriedade
higroscépica, tém o seu contefido variando com a umidade relativa do ar,
embora nZo com a mesma velocidade das mudangas que ocorrem na umidade
relativa. Desta forma, Marcos Filho (1976) relata que sementes de grandes
culturas conservam-se bem durante seis meses a um ano, em equilibrio com a
umidade relativa ao redor de 65%. ‘

Segundo Delouche et al. (1973), a umidade relativa influencia na
qualidade fisiolégica de duas maneiras: a) o conteiido de umidade da semente é
funcdo da umidade relativa do ambiente ¢ b) a infestago por fungos e insetos €
fortemente influenciada pela umidade relativa do microambiente das sementes.

Para Barton (1961), as sementes armazenadas sob condi¢cdes de
flutuagdio de umidade, podem perder a viabilidade mais rapidamente do que as
sementes armazenadas em condi¢Ses de umidade constanie. Roberts ( 1973b),
por sua vez, considerou que ndo existem evidéncias de que mudangas nas
condi¢Bes ambientais tenham algum efeito deletério na viabilidade das sementes,
ndo existindo razio tedrica para que mudangas por si s6 possam causar
prejuizos, a ndio ser que ocorram alteragdes muito répidas no conteido de
umidade das sementes.

De acordo com Baskin e Baskin (1998), o teor de umidade esta
estreitamente relacionado a viabilidade e qualidade ﬁsiol‘égica das sementes,
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sendo que, se houver variagies no ambiente que acarretem modificagSes na
umidade das sementes durante um certo periodo de tempo, os embrides poderdo
sofrer alteracdes nos seus constituintes celulares, vindo a perder sua viabilidade
por completo.

Segundo Bewley e Black (1994), para a maioria das espécies, a
viabilidade da semente ¢ mantida quando seca e, por isso, é comum a secagem
das sementes, para armazens-las com baixo contelido de umidade. Entretanto,
para algumas espécies, & necessério alto conteiido de umidade para manter a sua
viabilidade. Neste sentido, Monteiro (1988), pesquisando sobre condigdes de
armazenamento, relatou que para o feijio comum, a umidade da semente é um
fator importantissimo, pois, para temperatura de 29,5°C e grau de umidade de
9%, as sementes mantém-se em boas condi¢3es por alguns anos, enquanto que,
na umidade de 14%, nfio se manterdo vidveis por tempo superior a trés meses.

A temperatura € outro fator do ambiente que influencia na longevidade
das sementes durante seu armazenamento, afetando diretamente a velocidade
dos processos bioquimicos (Greg et al., 1970; Delouche et al., 1973; Justice e
Bass, 1979; Popinigis, 1985; Bewley e Black, 1994). De acordo com Abrahio
(1971 ) e Baskin (1975), para a conservagfio das sementes, a temperatura
representa um dos fatores condicionantes na manutencdio da sua vitalidade,
principalmente por sua influéncia na umidade do produto e, consequentemente,
no seu metabolismo. Com elevagdio da temperatura, o processo fisiolégico da
respiraciio acelera-se, progressivamente, provocando aquecimento das sementes
¢ consumo de reservas nutritivas.

- Segundo Popinigis (1985), a temperatura influencia, consideravelmente,
dentro de certos limites, todas as atividades bioldgicas das semente
armazenadas. Durante o armazenamento, 0 aumento de temperatura provoca
aceleragdo na atividade respiratéria das sementes e dos fungos que as
acompanham, bem como nas atividades dos insetos.
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Muitos trabalhos com temperaturas foram desenvolvidos, buscando
encontrar a melhor condigio para conservacio das sementes a longo prazo.
Autores como Crocker e Barton (1953) e Kramer ¢ Kozlowski (I1960) acham que
o armazenamento a baixa temperatura prolonga a vida da maioria das sementes
que possuem envoltério, sendo que a exata raziio para este fendmeno ¢é pouco
conhecida; provavelmente, ela esté relacionada com a reducdo do nivel do
metabolismo das sementes.

Segundo Deichmann (1967), as sementes pequenas, normalmente,
requerem ambiente seco e temperaturas baixas de armazehamento, enquanto as
sementes grandes suportam e comportam-se meihor quando armazenadas em
ambiente de alta umidade e baixa temperatura. Neste sentido, Toole (1973)
verificou que as sementes de feijio conservam-se bem a 11% de umidade em
ambientes a 21°C. Entretanto, se a temperatura se elevar a 26,5°C, a umidade da
mesma deverd abaixar a 8%, para que haja boa conservacio da semente.

Outro fator relacionado 2 comservaglio da qualidade fisiolégica da
semente, sob determinadas condi¢Bes de umidade rélntiva do ar e de
temperatura, ¢ a embalagem utilizada durante o periodo de:armazenamento. De
acordo com Ferreira (1994), uma embalagem adequada, entre outras finalidades,
deve conter, proteger € conservar o produto armazenado‘; O autor considera
ainda, como fatores preponderantes na escolha de uma embalagem, o tipo do
produto a ser acondicionado, as condigdes do armazém ¢ o tempo necessario
para que o produto armazenado seja mantido em condigdes de uso.

De acordo com Toledo ¢ Marcos Filho (1977), os materiais usados para
embalagem de sementes sdo: tecido de juta e de algodﬁo, papel, celofane,
aluminio, polietileno, vidro e metal, que podem ser empregados isoladamente ou
em composi¢io (laminados). Portanto, baseado no tipo de material utilizado,
Popinigis (1985) classificou as embalagens empregadas no acondicionamento da
semente em: permedveis, semipermedveis e impermedveis é‘umidade.
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A caracteristica de barreira 4 umidade de uma embalagem é medida
como taxa de permeabilidade ao vapor de dgua, que é a quantidade de 4gua que
passa através de unidade de 4drea por unidade de tempo, & determinada
temperatura ¢ umidade relativa (Garcia, Padula e Sarantopoulos, 1989).

Segundo Condé e Garcia (1984), a maior permeabilidade da embalagem
promoverd facilidades para que a umidade do meio ambiente entre em contato
com as sementes e, assim, haverd maior atividade de microrganismos, insetos e
do metabolismo da prépria semente que, dessa forma, proporcionari um maior
consumo de reservas. A associagio desse conjunto de atividades contribui para
uma elevada queda na qualidade das sementes.

Para Warham (1986), se as condigSes ambientais em que as sementes
serio armazenadas forem de elevada umidade relativa, uma conservagio
prolongada seré possfvel somente através da secagem da semente e manutengio
do seu baixo teor de 4gua, pelo emprego de embalagens imperme4veis.

Freire ¢ Munford (1986) testaram uma série de embalagens para
manutencdo da viabilidade das sementes de amroz, durante 21 meses, sob
condi¢des ambientais de 32°C de temperatura e 80-90% de umidade relativa.
Concluiram que, em embalagem impermesvel (aluminio), ap6s nove meses de
armazepamento, praticamente nio houve reducéo da viabilidade das sementes,
quando estas apresentavam umidade na faixa de 7,4 a 11,5%. Entretanto, para
Jesus (1995), as sementes de capim colonifo, quando armazenadas em condigles
ambientais sem controle de temperatura e umidade relativa, conservam-se
melhor quando se utiliza embalagem de papel kraft multifoliado. Por sua vez,
Macedo, Groth e Soave (1998), trabalhando com sementes de algoddo,
concluiram que a umidade relativa do ar, durante o armazenamento, influenciou
significativamente o grau de umidade das sementes acondicionadas em
embalagens de papel multifoliado e pléstico trangado.
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CAPITULO I1

APLICACAO DO ACIDO GIBERELICO (GAs) NA SUPERACAO DA
DORMENCIA E NA ATIVIDADE DA a-AMILASE EM SEMENTES DE
ARROZ.

RESUMO

VIEIRA, Ant6nio Rodrigues. Aplicacio do #cido giberélico (GA;) na
_ Superacio da dorméncia e na atividade da o-amilase em sementes de
arroz. Lavras: UFLA, 2000. 117p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia).

Para avaliar a eficiéncia do uso do 4cido giberélico (GA;) na superagio
da dorméncia de sementes de arroz, bem como a atividade da enzima a-amilase
como indicador do grau dessa dorméncia, foram utilizadas sementes da cultivar
irrigada Urucuia, que apresentam alta intensidade de dorméncia pOs-colheita.
Para tanto, as sementes foram submetidas & pré-secagem em estufa de circulagdo
forgada de ar a 40°C por 7 dias ¢ & submersfio em 30 ml de solucdes de GA; nas
concentragdes de 0, 10, 30 e 60 mg/litro de H,O, nos tempos de 2, 24 ¢ 36
horas. Apés os tratamentos, foi determinada a atividade da a-amilase através da
eletroforese em gel de poliacrilamida e da espectrofotometria. Simultaneamente,
foi realizado o teste de germinacfio. Pelos resultados, observa-se que houve
ganho na germinagiio e na atividade da a-amilase em maiores concentragdes ¢
tempos de embebiglio das sementes em GA;. A embebigiio das sementes em 60
mg GAylitro H;O por 36 horas apresenta-se eficiente como um tratamento
ripido na superagfio da dorméncia de sementes de amroz, sendo equivalente a
estufa de circulagfio forcada de ar a 40°C por 7 dias. A atividade da enzima a-
amilase apresentou-se como um eficiente marcador do grau de dorméncia das

sementes.
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ABSTRACT

VIEIRA. Ant6nio Rodrigues. Application of giberelic acids (GA;) in rice
seeds dormancy and the a-amylase activity. Lav#as: UFLA, 2000. 117p.
(Thesis - Doctorate in Plant Science) )

!

To evaluate the efficiency of gibberellic acid (GAs) in breaking rice
seeds dormancy and the o-amylase enzyme activity as an indicator of the
dormancy level, seed from the irrigated cultivar Urucuia were used, which show
high intensity of pos-harvest dormancy. The seeds were submitted to a pre-
drying process in a forced air circulation chamber under; 40°C during 7 days and
submersed in 30 mL of GA; solution under 0, 10,130 and 60 mg/L HO
concentrations, during 2, 24 and 36 hours. After the treatments, the a-amylase
activity was determined by using the polyacrilami%ie electrophoresis and
espectrophotometry. At the same time, the germination test was made. The
results indicated a gain in germination and in a-amylase activity in higher
concentrations and soaking time of seeds in GAs. These observations lead
to the conclusion that the soaking of seeds in 60 mg GA/L during 36
hours can be used as a quick and efficient trementjin breaking rice seeds
dormancy, being equivalent to the forced air circulation chamber at 40°C
during 7 days. The a-amylase enzyme activity proved to be as an efficient
marker of the seeds dormancy level. |
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da qualidade das sementes, logo apds a colheita, é um
fator importante a ser considerado em qualquer programa de produciio de
sementes. Essa informagio, de forma ripida e segura, torna-se indispensavel
para qualquer decisiio a ser tomada em relagfo ao destino das sementes.

Dentro do processo de produgfio de sementes de arroz, uma caracteristica
que tem dificuitado em muito a execugfio de testes para a avaliac;id répida da
qualidade das sementes, sem divida, € a alta intensidade de dorméncia durante
um longo periodo de tempo, apresentada pela maioria das sementes das
cultivares irrigadas.

Os métodos utilizados para superar a dorméncia das sementes de arroz,
recomendados pelas Regras para Anilise de Sementes, Brasil (1992), ndo tém
apresentado a precisdo, rapidez e seguranga requerida pela indistria sementeira.
Por outro lado, os testes de pré-secagem para superar a dorméncia, relatados por
Vieira et al. (1994), em seu estudo realizado com sementes de arroz, apesar de
eficientes, niio tém se mostrado tdo eficientes quando utilizados para cultivares
irrigadas que apresentam uma maior intensidade de dorméncia.

As estruturas de cobertura (casca e pericarpo) das sementes de arroz,
agem como barreira fisica ¢ filtro quimico a entrada de oxigénio (Roberts,
1962). Estas possiveis causas de dorméncia afetam direta ou indiretamente o
metabolismo dos carboidratos, das proteinas e de outras reservas das sementes
durante o processo germinativo (Barbosa, 1978).

- Sabe-se porém, que as giberelinas t8m papel chave na germinacéio de
. sementes, estando envolvidas tanto na superagio da dorméncia, como no
controle da hidrélise de reservas. Portanto, a presenga do 4cido giberélico (GA;)
nas sementes em niveis adequados, estimula a sintese, ativagio e secregio de
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enzimas hidroliticas, principalmetne a a-amilase, liberando agiicares redutores e
aminoacidos, dos quais depende o embrifio em crescimento.

Diante disso, a presente pesquisa teve como objpﬁvo avaliar a efici€ncia
do uso do &cido giberélico (GAs), na superacio répida da dorméncia de
sementes de arroz imigado bem como avaliar, por meio do uso da
espectrofotometria ¢ de técnicas eletroforéticas, a ativid'rde da enzima a-amilase

como indicador da superagiio dessa dorméncia.

2 MATERIAL E METODOS}‘

O presente trabalho foi desenvolvido nos Labox%htérios de Bioquimica e
de Biotecnologia de Sementes, dos Departamentos de Quimica e Agricultura
respectivamente, da Universidade Federal de Lavras -UI}ILA em 1998, utilizando
sementes basicas de arroz, cultivar Urucuis, mMu#ida pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG - Lambari - MG.

2.1 Preparo das sementes ’
Apés colhidas e secadas em terreiro de cim?nto, para um nivel de
aproximadamente 13% de umidade, as sementes foram beneficiadas e uma
‘avaliagiio do estado de
descrito no item 2.2.1,

amostra foi coletada, homogeneizada, e submetida a
dorméncia através do teste de germinagdo, conforme|
antes e apés o tratamento de quebra de dorméncia das{»:sement&s em estufa de
circulagdo forgada de ar a 40°C por 7 dias (Vieira et al., 1994).

Detectada a dorméncia das sementes, novas am#stras foram submetidas
a tratamentos pré-germinativos com GAj; em diferenqu concentra¢3es. Para

tanto, as sementes foram submersas em 30 mL de|solugdes de GA; nas

|
;

concentragSes de 0, 10, 30 e 60 mg/litro de dgua thilada (correspondendo
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aproximadamente a 0, 25, 75 e 150 pM de GA;) a uma temperatura de 30°C, por
periodos de 2, 24 ¢ 36 horas. As dosagens e os tempos de submers#o utilizados
neste ensaio foram baseados em estudos desenvolvidos por Barbosa (1978), com
modificagio na metodologia.

Como tratamentos adicionais foram utilizadas sementes nio submetidas
a tratamentos para superacéio da dorméncia (testemunha) e sementes submetidas
4 estufa de circulagdo forgada de ar a 40°C por 7 dias.

2.2 AvaliacBes
Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos de superacéo da dorméncia, as
sementes foram submetidas ao teste de germinagdo e a determinagdes da

atividade enzimdtica da a-amilase (E.C.3.2.1.1) e da quantidade de protefnas.

2.2.1 Teste de germinagiio

Foi realizado utilizando 4 repetigdes de 50 sementes por tratamento,
semeadas em papel toalha no sistema de rolo, umedecido em dgua na quantidade
equivalente 2 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram dispostos em
germinador previamente regulado a uma temperatura de 30°C. As avaliagBes
foram feitas aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura, seguindo as prescrigdes contidas
nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992), computando-se apenas as
porcentagens de plintulas normais.

No final do teste, as sementes que permaneceram dormentes tiveram sua
viabilidade avaliada pelo teste de tetrazdlio para comprovagdo de sua dorméncia.
Para tanto, as sementes foram seccionadas longitudinalmente através do embridio
¢ submersas em soluc@io de 2, 3, 5 trifenil tetrazélio a 0,1%, por um periodo de 4
horas 3 temperatura de 30°C, na auséncia de luz para coloragfio. Apés esse
periodo, as sementes foram lavadas em dgua corrente e tiveram a sua viabilidade
avaliada, seguindo critérios estabelecidos pelas Regras para Anilise de Sementes
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(Brasil, 1992), sendo os resultados expressos em porcentagem de sementes

dormentes.

2.2.2 Determinagfo da atividade da a-amilase e de pri‘)teinas

Realizadas através da eletroforese e da &spectl?fotometria. Para tanto,
foram utilizadas 100 sementes de cada tratamento, colo:cadas para germinar no
sistema de rolo de papel em germinador & temperatura de 30°C, até que um dos
tratamentos apresentou 50% ou mais de protrusdo da ‘ dicvla, o que ocorren
aproximadamente em 60 horas. Em seguida, foram retiradas manualmente, a
pélea e a lema (casca) das sementes, € 0s caribpses, oon“tendo ou niio a radicula
em inicio de emissdo, foram triturados a frio em  moinho refrigerado e
armazenados em freezer a - 84°C. 1;

Para determinar a atividade enzimitica da d;amilase por meio da
eletroforese, foram utilizadas 100 mg de sementes trmlr?das para cada amostra,
as quais foram adicionades 200 pL do tampéio de extragdo (Tris - HCI10,2M; 1%
Bmercapto-etanol; 0,4% PVP; 0,4% PEG + 1 mM BD?‘A; pH 8,0). Os tubos
Eppendorf contendo os homogeneizados foram, em seg\;ﬁda, mantidos em gelo
por 24 horas. Apés esse periodo, os extratos provéTnientes dos diferentes
tratamentos foram ressuspendidos e centrifugados a 16.000 x/g por 60 minutos a
4°C e os sobrenadantes foram recolhidos. i

Para determinar a atividade da a-amilase e a qt’umtidade de proteinas
soliiveis através da espectrofotometria, precedeu-se |a extragio conforme
metodologia acima descrita, alterando o volume do tan}pﬁo de extraciio para
1'mL.

2.2.2.1 Eletroforese
Foram aplicados 40 pL de cada sobrenadantL obtido, em géis de

poliacrilamida a 4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel seerador contendo 5% de
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amido solivel). O sistema gel/eletrodo utilizado foi Tris-glicina pH 8,9. As
corridas eletroforéticas foram efetuadas a 12 mA no gel concentrador € 24mA no
gel separador.

Apés a eletroforese, os géis sob condigbes de ambiente, foram revelados
para a atividade enzimética da o-amilase. Para tal, foram incubados em 100 mL
de solugdio tampéo acetato de sédio 50 mM + 200 mg de CaCl; (10%) a 50°C
por 60 minutos. Em seguida, foram lavados em éigua destilada e colocados em
100 mL de uma solugdio de I 10 mM contendo KI 14mM, até o aparecimento de
bandas acromiticas (claras) com fundo azulado (Alfenas et al, 1998).

2.2.2.2 Espectrofotometria

Em uma parte dos sobrenadantes obtidos para esta andlise, utilizou-se
amido na concentragio de 0,5%. A determinagio dos grupos redutores foi
realizada conforme Noelting e Bernfeld (1948). Em cada -determinagio, a
mistura de reagdo foi incubada por 5 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 a-
amilase calculada foi expressa em m mols de substrato hidrolisado por minuto
(mileunidade - mU).

A determinago da quantidade de proteinas soliveis foi realizada na
outra parte dos sobrenadantes, seguindo a metodologia descrita por Bradford
(1976), utilizando albumina bovina como padréo. Os resultados foram €Xpressos
em miligramas de proteinas soliveis por 100 mg de p6 de sementes
(mg/100mg).

Posteriormente, foi calculada a atividade especifica, dividindo-se a
atividade da a-amilase pela quantidade de proteinas soliiveis, sendo os
resultados expressos em mileunidade por miligrama (mU/mg).
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2.3 Procedimentos estatisticos

Foi utilizado o delineamento inteiramente ca‘sualizxdo com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 4 x 3 (quatro concentragSes e trés tempos de
submers#io), mais dois tratamentos adicionais (sem % com tratamento pré-
germinativo em estufa de circulagio forcada de ar a 40°Cpor 7 dias).

Para comparagéio dos resultados, foram utiliza s andlises de variéincia,

fazendo-se a transformaglio dos valores expressos em porcentagem para

arc sen +/x/100 . Para as varidveis que apresentaram &feito significativo pelo
twté F, realizaram-se anélises de regresséio. Os tratamtos adicionais tiveram
suas médias contrastadas com o melhor tratamento do fatorial.

L

3 RESULTADOSEDISCUSSAP
3.1 Avaliacfio da eficiéncia de tratamentos pré-germili:"ativos

O resumo da anélise de varidncia dos dados refeffent&s as varidveis teste
de germinagiio e sementes dormentes revelam signiﬁcﬁﬁcia para todos fatores
(Tabela 1A). Jf‘

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentadas as equa¢6es de regresséio e os
valores médios ajustados de germinagfio e de sement% dormentes de arroz,
obtidos nos tratamentos com GA;. Na Tabela 1 encontram-se 0s contrastes entre
o melhor tratamento do fatorial (60 mg GAs/litro HziO por 36 horas) e os
tratamentos adicionais, estufa de circulaciio forcada de ar a 40°C por 7 dias e
sémentes secas (testemunha). §

Pela equacdo da Figura 1 (y= 49,14 + 0,6690L3 C - 0,008738 C* +
0,184167 T + 0,002716 CT), observa-se que houve unﬁefeito quadritico para
concentragio de GA;, efeito linear para tempo de eﬁibebit;ﬁo e um efeito
interativo dos dois fatores. Pode ser observado nesta figura que, de uma maneira
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geral, & medida que se aumentou a concentragio de GA; e o tempo de
~embebigéio das sementes, maiores foram os ganhos em germinagfo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ramos (1994) que, trabalhando com GA;
 nas dosagens de 0, 25, 50 e 100 mg/litro de 4gua e tempos de 0, 6, 12 ¢ 24 h de
imers#o, observou que 3 medida que se aumentou a dosagem de GA,, maior foi
aporcmtagemdesemem&sdetangerinagerminadasaOhe6hdeimersio.
Utilizando-se a equacdio desta figura, pode-se encontrar a germinagfo méxima
no valor de 90% (dado destransformado), 0 que ocorreu na concentragio de
57,80 mg GAj/litro de H,O no maior tempo de embebigio (36 horas). Tal
observagdo reforga relatos de Paleg, Sparrow e Jennings (1962), Chrispeels e
Vamner (1967), Tanaka, Ito e Akazawa (1970) e Steinbach, Benech-Arnold e
Sanches (1997), os quais enfatizaram que a presenc¢a de 4cido giberélieq (GA;)
nas sementes de cereais, em niveis endégenos adequados, parece ser um
requisito essencial para que haja germinagio, sendo este horménio
continuamente requerido durante todo o processo germinativo. Em relagfio 4
Figura 2, pode ser verificado que a porcentagem de sementes dormentes foi
reduzida com o aumento da concentragio de GA; e tempo de embebicio das
sementes. Comparando as duas figuras, pode-se observar ainda, uma relagéio
inversa entre as porcentagens de germinagio e de sementes dormentes, Os
menores valores encontrados para sementes dormentes foram aqueles obtidos
nos tratamentos em estufa de circulagdo forgada de ar a 40°C por 7 dias e 60 mg
GA;Ilitro H;0 por 36 horas, os quais propiciaram uma maior germinacdo das
sementes. Esses resultados estéio de acordo com Khan (1971), Metivier (1979) e
Mayer e Poljakoff-Mayber (1989), os quais demonstraram que as giberelinas,
mais do que qualquer outro horménio vegetal, tém papel chave na germinagdo
de sementes, estando envolvidas, tanto na qucbra de dormeéncia, como no
controle da hidrélise de reservas, da qual depende 0 embrifio em crescimento.
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TPGy=49,14 + 0,669003**C - 0,008738**C2 +0,184167**T + 0,002716**CT

R* =085
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Figura 1- Estimativa da porcentagem de germinagdo de sementes de arroz, apos
tratamentos pré-germinativos com diferentes concentragdes de GA;

(mg/L) em diferentes tempos de embebicdo (h). UFLA, Lavras-MG,
2000.
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SD¢= 39,98 - 0,714672**C + 0,007841 "”C2 -0,322957**T

R2 =0,87
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Figura 2- Estimativa da porcentagem de sementes dormentes de arroz, apods
tratamentos pré-germinativos com diferentes concentrages de GA;

(mg/L) em diferentes tempos de embebicdo (h). UFLA, Lavras-MG,
2000.
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Comparando-se contrastes através do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade (T'abela 1), observa-se que o tratamento com estufa de circulagio
forcada de ar a 40°C por 7 dias, foi o melhor, ndo ‘:(liferindo, porém, do
tratamento onde aplicou-se 60 mg GAjlitro HO por 36 horas. Situagio
semelhante foi encontrada por Barbosa (1978) e Seshu ¢ Dadiani (1991), que
observaram que o umidecimento do substrito de germihac;io com solugéio de
GA; também mostrou-se eficiente, para superar a dorm?éncia de sementes de
arroz. Isto vem reforgar relatos de Lecat, Corbineau e (fomé (1992), os quais
mencionaram que o GA; tem a propriedade de superar a dorméncia de sementes
de cereais, propiciando ganhos significativos na germinaggo.

Mediante esses resultados, pode-se constatar qu;ef o GA; utilizado na
concentracio de 60 mg/litro H,O, no tempo de 36 hogas de embebigdo das
sementes, mostra-se como uma alternativa ao método d'? estufa de circulagdo
forcada de ar a 40°C por 7 dias, que foi o melhor tratamento encontrado por
Vieira et al. (1994), em seus trabalhos com sementes qiprments de arroz. A
utilizagiio do GA,, entretanto, apresenta ainda como v m, maior rapidez,
seguranca e facilidade de aplica¢do em laboratério. !

Tabela 1 - Cohtljast&s comparando os valores médios Je germinagio (%) do
melhor tratamento do fatorial (60 mg GA;/]itJé H;0 por 36 horas -

GA) e os tratamentos adicionais, estufa de circulagdo forgada de ara

40°C por 7 dias - EF e sementes secas (tester‘lnunha - TE). UFLA -

Lavras-MG, 2000. |
§ = EF-GA = 1,3125-1,2498 = 0,0627"™
§ = EF-TE = 1,3125-0,7303 = 0,5822* |
9 = GA-TE = 1,2498-0,7303 = 0,5195* |

ns — ndo significativo a 5% pelo teste de Tukey
* _, significativo a 5% pelo teste de Tukey
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3.2 Atividade da o-amilase

Em relacdo a andlise eletroforética de atividade enzimatica da a-amilase,
representada pela Figura 3, pode ser observado, em geral, que o aumento da
concentragdo de GA; e do tempo de embebicdo das sementes, propiciou um
correspondente aumento na atividade desta enzima, demonstrado pelo acréscimo

gradativo na degradag@o do amido contido no gel.

°
&
e
[$] =
B =)
5] =
mg GAyL H,0 & §
S SR e DgpH IV
2 horas 24 horas 36 horas 2 B
s ) S— o
0 10 30 60 10 30 60 0 10 30 60 CQ SQ

Figura 3 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimatica da o-amilase, em
sementes de arroz recém-germinadas apoOs tratamentos pré-

germinativos com GAs. UFLA, Lavras-MG, 2.000.

Embora a a-amilase apresente atividade enzimatica para todos os
tratamentos pré-germinativos estudados, observa-se que a testemunha e os
tratamentos com menor tempo de embebi¢do e concentragio de GA.
propiciaram menores atividades, com conseqiiente redugdo da degradagdo do

amido do gel. Estes tratamentos ndo foram eficientes em promover um
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balanceamento entre hormdnios reguladores de crescimento, os quais tém papel
fundamental na resposta germinativa das sementes (Amen, 1968; Barbosa,
1978).

As maiores atividades enziméticas ocorreram qpando as concentragdes
de GA; e os tempos de embebigio das sementes foram maijores. Tal
comportamento foi similar ao tratamento com estufa de fn‘culaqﬁo forgada de ar
a 40°C por 7 dias, mostrando também, uma concor ia com os resultados
encontrados no teste de germinag#o. Estes resultados reforgam os encontrados
por Das e Sem-Mandi (1992), em sementes de tngo, onde esses autores
observaram um aumento considerivel na atividade da a-amilase durante a
embebiciio; ¢ que a iniciaglo da germinacdo estd ass :xada ao incremento da
atividade da o-amilase. Vale ressaltar, no entanto, que esia atividade ndio foi
encontrada logo no inicio da embebicdo. |

Os resultados encontrados neste estudo foram nfirmados através da
espectrofotometria pela quantificagio da atividade e ica e da atividade
especifica da a-amilase, apresentadas na Tabela 2. Embora o tratamento das
sementes em estufa de circulagdio forgada de ar, a 40°C por 7 dias, tenha
apresentado maiores valores de atividade pela e‘spectrofotometria, esta
superioridade nfio foi constatada da mesma forma pela atmdade da o-amilase no
gel de eletroforese nem nas avaliagSes fisiol6gicas. Provavelmente, a partir de
um certo nivel de atividade, ndo ocorre aumento COrres: sondente na degradagio
do amido. De qualquer forma, esses resultados sug em ser a atividade da
enzima o-amilase, um importante indicador da superagio da dorméncia em

sementes de arroz.
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Tabela 2 - Valores médios de atividades da o-amilase (mU), quantidade de
proteina sohivel (mg/100mg) e atividade especifica (mU/mg) em
extratos de sementes de amoz, submetidas a tratamentos para
superacdo da dorméncia. UFLA-Lavras-MG, 2000.

Atividade Quantidade  Atividade

Tratamentos c-ami roteina ffica
Sementes secas (testemunha) 77,75 0,52 . 148,38

0 mg GA5/L H0/ 2h 103,66 0,47 221,50
0 mg GAy/L H,0/ 24h 123,07 0,49 252,71
0 mg GAyL H,0/ 36h 181,41 0,50 360,65
10 mg GAy/L H,0/ 2h 161,97 0,52 314,51
10 mg GAS/L H;0/ 24h 184,65 0,51 364,91
10 mg GAy/L H,0/ 36h 259,15 0,53 485,30
30 mg GA3s/L H,O/ 2h 239,72 0,56 431,92
30 mg GAyL H,O/ 24h 323,94 - 0,52 627,79
30 mg GAy/L H,0/ 36h 366,05 0,58 628,80
60 mg GAy/L H,O/ 2h 161,97 0,58 278,78
60 mg GAy/L HyO/ 24h 333,66 0,54 615,60
60 mg GAyL H,0/ 36h 421,12 0,59 708,96
Estufa circulagfio 40°C/7 dias 647,88 0,53 1.227,04

4 CONCLUSOES
Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram concluir que:
1-. A imerséo das sementes em 60 mg GA,/litro H,O por 36 horas apresenta-se
como um meétodo répido e eficiente na superagdo da dorméncia de sementes

. dearroz;

2- A atividade da enzima a-amilase apresenta-se como um eficiente indicador
do grau de dorméncia das sementes de arroz.
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CAPITULO I

J

.
ALTERACOES FISIOLOGICAS E ENZIMATICAS EM SEMENTES
DORMENTES DE ARROZ SUBMETIDAS‘ A DIFERENTES
AMBIENTES DE ARMAZENAMENTO. i

{

RESUMO 11
VIEIRA, Anténio Rodrigues. Alteragdes enzimdticas Lm sementes de arroz,
durante o periodo de dorméncia, sob diferentes ambientes de
armazenamento. Lavras: UFLA, 2000. 117p. (Tese - Doutorado em

Fitotecnia) g

|
Este trabalko teve como objetivo, avaliar as alteragdes que ocorrem
durante o periodo de dorméncia das sementes de arroz irrigado, armazenadas sob
diferentes condi¢Ses de temperatura e umidade, através de testes fisiolégicos e
da atividade da enzima o-amilase. Para tanto, foram utilizadas sementes da
cultivar Urucuia, que apresentam alta intensidade de dorméncia pés-colheita, as
quais foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado ¢ armazenadas por
um periodo de 12 meses, em ambiente aberto (am';azém convencional) e
controlado (cimara fria e seca 2 temperatura de 10°C ¢ umidade relativa do ar de
50% em Lavras ¢ de 15°C ¢ 55% UR em Patos de Minas). Trimestralmente, foi
determinada a atividade da c-amilase através da eletroforese em gel de
poliacrilamida e da espectrofotometria. Simultaneamente, foi realizado o teste de
germinagdo. Os resultados indicam que as condicdes de armazenamento
influenciam na superaggio da dorméncia das sementes. Em ambiente de cimara
fria e seca, a superagio da dorméncia foi mais lenta que em ambiente de
armazém convencional. As mudangas nos perfis de atividade da a-amilase
apresentaram relagdo direta com as mudangas nas por ntagens de germinagdo,
sugerindo ser esta enzima um promissor indicador da intensidade de dorméncia

das sementes de arroz.
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ABSTRACT

VIEIRA. Ant6nio Rodrigues. Enzymatics alterations in rice seeds, during the
dormancy period, under different storage environments. Lavras: UFLA,
2000. 117p. (Thesis - Doctorate in Plant Science). '

This objective of this research was to evaluate the changes that occured
during the dormancy in irrigated rice seeds, stored under different conditions of
temperature and moisture, using physiologycal tests and, the a-amylase enzyme
activity as an indicator of the intensity of dormancy of seeds. To do that, seeds
of the Urucuia cultivar were used, which present high intensity of pos-harvest
dormancy, and they were packed in multilayer paper bags and stored during a 12
month period, in conventional warehouse and cold chamber environments, in
Lavras and Patos de Minas. Every 3 month the o-amylase activity was
determinated by using the polyacrilamide gel electrophoresis and
spectrophotometry. At the same time, the germination test was performed. The
results indicated that the storage conditions affect the dormancy break in seeds.
In a cold chamber environment the dormancy break was slower than in
convetional warehouse environment. The changes in the o~-amylase activity
profiles suggestted that this enzyme is a promissing indicator of the rice seeds
dormancy level,
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da agricultura, acomp hado de uma demanda
cada vez mais crescente de tecnologia avangada, o aspeﬁto qualidade cresce em
importdncia, nio sé pela elevagio do grau tecnolégico, como também pela maior
competitividade entre as instituigdes produtoras de sementes.

Dentro dos programas de controle de qualidade interno das empresas
produtoras de sementes, 0 monitoramento da qualidade iologica de sementes
dormentes de arroz é, sem divida, um ponto fundamental a ser considerado,
principalmente quando se quer encontrar indicadores qu?e possam determinar a
velocidade com que essa dorméncia vem sendo superada.;

Durante o estidio de dorméncia das sementes de' arroz irrigado, perfodo
em que elas permanecem armazenadas e que vai basncameMe da colheita até &
época de sua utilizagio para plantio, pouco se sabe a res eito do comportamento
das enzimas, no processo metabdlico dessas sementes. T

Recentemente, técnicas utilizadas na detecgdo da atividade enzimética,
no periodo anterior e posterior & germinacgo, t¢m sido utilizadas para determinar
as alteragdes bioquimicas que ocorrem nas sementes. N ste sentido, a produgéio
e quantidade de certos metabélitos podem oferecer uma ;indicat;io mais realista
da condigdo de dorméncia das sementes. |

Segundo Taylorson e Hendricks (1977), a principal questio em
dorméncia é o grau de envolvimento do controle da transcrigio e traducéio dos
écidos nucléicos, na produgdo de enzimas a nivel de ribogsomos. Para Bragantini
(1985), embora ji existam diversas técnicas utilizando atividade enzimética
como método de avaliagiio da viabilidade das sementesf, somente algumas das
muitas enzimas envolvidas no processo tém sido inv&stig‘adas.

Diante disso, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar as alteragdes que
ocorrem durante o estidio de dorméncia das sementes de:igrroz, armazenadas sob

|
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diferentes condigdes de temperatura ¢ umidade relativa, por meio de testes
fisiolégicos, espectrofotometria e perfis eletroforéticos de atividade da enzima

a-amtlase.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Bibquimica e
de Biotecnologia de Sementes, dos Departamentos de Quimica e Agricultura
respectivamente, da Universidade Federal de Lavras - UFLA, de 1998 a 1999,
utilizando sementes basicas de arroz, cultivar Urucuia, produzidas pela Empresa
de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG - Lambari - MG.

2.1 Preparo das sementes

Para avaliar a intensidade de dorméncia em que as sementes se
encontravam, foi coletada uma amostra antes e outra apés a secagem em terreiro
de cimento (aproximadamente 13% de umidade) e beneficiamento. Essas
amostras de sementes foram submetidas ao teste de germinagéio, conforme
descrito no item 2.2.2, antes e apés o tratamento para quebra de dorméncia das
sementes, em estufa de circulagio forcada de ar a 40°C por 7 dias (Vieira et al.,
1994).

A Tabela 3 apresenta as médias obtidas nestas determinagdes. Os dados
de germinaciio indicam a presenca de alta imtensidade de dorméncia das
sementes.

Detectada a dorméncia das sementes, formou-se um lote de 320 kg apés
o beneficiamento, que foi expurgado com fosfina, homogeneizado, dividido em
16 parcelas de 20 kg, acondicionadas em sacos de papel multifoliado e
armazenadas na UFLA (Lavras-MG) e na AGROCERES (Patos de Minas-MG),
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por um periodo de 12 meses. Em cada local, foram utilizados dois ambientes de

armazenamento, um aberto, sem controle de tempera?m ¢ umidade relativa

(armazém convencional) ¢ outro com controle denomrmdo ciimara fria seca,

cada qual contendo 4 parcelas. i

Tabela 3 - Médias de porcentagem de germinagdio|(GER) e de sementes
dormentes (SD) de arroz antes ¢ aps a secagem € beneficiamento
das sementes, com ¢ sem tratamento para quebra de dorméncia em
estufa de circulagiio forgada de ar a 40°C por 7 dias. UFLA-Lavras-

MG, 2000. j
Antes beneficiamento Apés beneficiamento
Cultivar Sem trat. Com trat. Sem trat. Com trat.
GER. S.D. GER. S.D. [GER.|;S.D. GER. S.D.
Urucuia 38 60 82 15 45 | 52 94 04
As sementes submetidas ao ambiente de a im convencional tiveram

a temperatura ¢ a umidade relativa do ar, n‘;onitoradas através de
termohigrégrafo (Tabela 4A). Nas condigdes de camara fria ¢ seca, 0 ambiente
foi ajustado para manter temperatura préxima de 10°C e umidade relativa do ar
de 50%, em Lavras e temperatura proxima de 15°C e umidade relativa do ar de
55%, em Patos de Minas.

1
i

2:2 Avaliagbes ;
Para estudar as mudangas na intensidade de do‘ éncia das sementes ao
longo do periodo de armazenamento, foram coletadas amostras trimestralmente

em cada uma das parcelas, e submetidas & detenninac;ic; do grau de umidade, a0
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teste de germinaglio e ds determinagBes da atividade enzimética da o-amilase
(E.C.3.2.1.1) e da quantidade de proteinas soliveis.

2.2.1 Determinacio do grau de umidade

Foi efetuada, pelo método de estufa 105 + 3°C durante 24 horas,
utilizando 2 repeti¢des para cada amostra, conforme prescri¢des das Regras para
Anilise de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em
porcentagem média por amostra.

2.2.2 Teste de germinacfio

Foi realizado, utilizando 4 repeti¢tes de 50 sementes por amostra,
semeadas em papel toalha no sistema de rolo, umedecido em dgua na quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram dispostos em
germinador previamente regulado a uma temperatura de 30°C. As avaliagBes
foram feitas aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura, seguindo as prescrigdes contidas
nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992), computando-se apenas as
‘porcentagens de plintulas normais.

No final do teste, as sementes que permaneceram dormentes tiveram sua
viabilidade avaliade pelo teste de tetrazélio, para comprovagio de sua
dorméncia. Para tanto, as sementes foram seccionadas longitudinalmente,
através do embridio e submersas em solugdio de 2, 3 ,5 trifenil tetrazélio a 0,1%,
por um periodo de 4 horas, & temperatura de 30°C na auséncia de luz para
coloragiio. Apds esse periodo, as sementes foram lavadas em dgua corrente e
tiveram a sua viabilidade avaliada, seguindo critérios estabelecidos pelas Regras
para Anilise de Sementes (Brasil, 1992), sendo os resultados expressos em
porcentagem de sementes dormentes.
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2.2.3 Determinacio da atividade da a-amilase e de proteinas

Realizadas através da eletroforese e da tspectrbfotometria. Para tanto,
100 sementes de cada tratamento, devidamente am das e homogeneizadas,
foram colocadas para germinar no sistema de rolo de papel, em germinador a
temperatura de 30°C, até que uma das amostras apr&sentou 50% ou mais de
protruso da radicula, o que ocorreu aproximadamente e 1 60 horas. Em seguida,
foram retiradas, manualmente, a pélea ¢ a lema (casga) das sementes, ¢ 0s
cariépses contendo ou nfio a radicula em inicio de emissdo foram triturados a
frio, em moinho refrigerado ¢ armazenados em freezer a — 84°C.

Para determinar a atividade enzimitica da a-amilase por meio da
eletroforese, foram utilizadas 100mg de sementes tritur das, as quais adicionou-
se 200yl do tampdio de extragiio (Tris-HC1 0,2M; 1% [ 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: Apds esse perfodo, as
amostras foram ressuspendidas e centrifugadas a 16.000 x/g por 60 minutos a
4°C, e os sobrenadantes foram recolhidos.

Para determinar a atividade da o-amilase e a quantidade de proteinas
soliiveis, através da espectrofotometria, procedeu-se |a extragéio conforme
metodologia acima descrita, alterando o volume do tampéio de extragio para
1 mL. ‘

2.2.3.1 Eletroforese

Foram aplicados 40pL de cada sobrenadante obtido, em géis de
plincrilamida a 4,5% (gel concentrador) ¢ 7,5 % (gel separador contendo 5 %
de amido solivel). O sistema gel/eletrodo utilizado foi: Tris-glicina pH 8,9. As
corridas eletroforéticas foram efetuadas a 12mA no geliconcentrador € 24 m A
no gel separador. |
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Ap6s a eletroforese, os géis sob condiges de ambiente, foram revelados
para a atividade enzimitica da a-amilase. Para tal, foram incubados em 100 mL
de solucdo tampdo acetato de sédio 50 mM + 200 mg de CaCl, (10%) a 50°C
por 60 minutos. Em seguida, foram lavados em dgua destilada e colocados em
100 mL de uma soluggio de I 10 mM contendo KI 14mM, até o aparecimento de
bandas acromiticas (claras) com fundo azulado (Alfenas et al., 1998).

2.2.3.2 Espectrofotometria

Em parte dos sobrenadantes obtidos para esta andlise, utilizou-se amido
na concentragdo de 0,5 %. A determinacfio dos grupos redutores foi realizada
conforme Noelting e Ben.lfeld (1948). Em cada determina¢io, a mistura de
reacdio foi incubada por 5 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 a-amilase calculada
foi expressa em m moles de substrato hodrolisado por minuto (mileunidade —
mU).

A determinagio da quantidade de protefnas soliveis foi realizada na
outra parte dos sobremadantes, seguindo a metodologia descrita por Bradford
(1976), utilizando albumina bovina como padréo. Os resultados foram expressos
em miligramas de proteinas soliiveis por 100mg de p6 de sementes (mg/100mg).

Posteriormente, foi calculada a atividade especifica, dividindo-se a
atividade da o-amilase pela quantidade de proteinas soltiveis, sendo os
resultados expressos em mileunidade por miligrama (mU/mg).

2.3 Procedimentos estatisticos
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro

repetigdes, sendo os tratamentos em esquema de parcela sub-dividida, onde os
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tratamentos da parcela foram constituidos por um fatorial 2 x 2 (dois locais ¢

dois ambientes de armazenamento) e as sub-parcelas, peﬂns épocas de avaliagdo.
Para comparagio dos resultados, foram utilizadas anilises de varidncia,

fazendo-se a transformacfo dos valores expressos iem porcentagem para

arc sen +/x/100, excegio feita & varidvel umidade. Para as varidveis que
apresentaram efeito significativo pelo teste F, reali se andlises de
regress3o. ’
|
|
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
|
O resumo da analise de varifincia dos dados ‘btidos nos testes para
avaliar grau de umidade, germinagdo e sementes dormentes, revela que todos os
fatores foram significativos para as trés varidveis avaliadas, excegdio feita ao
fator local de armazenamento para a varidvel germinag:ﬁo; (Tabela 2A).

3.1 Grau de umidade
Os resultados médios ajustados e as equagdes de regressio referentes a
avaliagfio do grau de umidade das sementes de arroz, armazenadas em Lavras e

Patos de Minas, sob condi¢des de armazém convencion}al ¢ cimara fria e seca,
encontram-se representados pela Figura 4. Pode ser observado, durante todo
periodo de armazenamento, que houve uma tendéncia de redugio do grau de
umidade das sementes em todos os ambientes &mviados. Entretanto, foi
vérificado que as sementes armazenadas sob condit;ﬁes”de cimara fria e seca,
sofreram maior redugiio em relagiio ao grau de umidaQe inicial, naturalmente
devido & menor temperatura e umidade relativa do ar n isas condigGes (Lavras
T2 10 + 1°C e UR 50 + 1%; Patos de Minas T* 15 + 1°C e UR 55 + 1%). Tais

observagdes sdo reforcadas por relatos de Greg et al. (1970), os quais
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mencionaram que, as sementes, devido 4 sua propriedade higroscépica, tém o

seu contetdo de umidade variando com a umidade relativa do ar.

3.2 Teste de germinagiio

A Figuras 5 e a Figura 6, respectivamente, apresentam as equagdes de

regressao e os valores médios ajustados de germinagio e de sementes dormentes

de arroz, ao longo do armazenamento, tanto sob condi¢des de armazém

convencional, quanto sob de cdmara fria seca, em Lavras e Patos de Minas. Para

apresentacdo dos resultados, os dados foram destransformados.

—— Armazém convencional
Lavras
— y=12,6-0,18809x + 0,008730x° RI=0.99%+

—— y=123-0,76857x + 0,046825x° R!= 0,894+
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——- Camara fria seca
Pato de Minas

—— y=12,6-022773x + 0,012103F R?=0,9944
—— y=12,5-048761x +0,028968x° R*= 0,944

13

nT- 1 ] ! J
0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (meses)

Figura 4 - Estimativa do grau de umidade de sementes de arroz, armazenadas em

ambiente aberto (armazém convencional) e em ambiente controlado

(cdmara fria e seca), em Lavras e Patos de Minas, durante 12 meses.

UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Pela Figura 5, pode ser observado que, quando armazenadas sob
condicBes de armazém convencional, a superagio da qoménch das sementes,
ao longo do periodo de armazenamento, aconteceu de maneira mais répida que
nacﬁmaraﬁraeseca,tantoemLavrasquantoemPat&s de Minas. Isto indica
que com a elevagdo da temperatura do ambiente d rante 0 armazenamento
(Tabela 4A), houve uma tendéncia no sentido de re uzir a intensidade de
dorméncia das sementes, o que proporcionou ganhos na porcemtagem de
germinagdo. Tal observac#o reforga relatos de Popinigisi(1985) que afirmou que
a témperatura influencia consideravelmente, dentro de f:ertos limites, em todas
as atividades biolégicas das sementes armazenadas. ;

!

|
—— Armazém convencional ——-=- Cémara fria seca
Lavras Pdto de Minas
—— y=40,247,55188x - 0,350476x7 R'= 0,96 — y=40,7+6,52991x-0302658x" RP=0,98%4
—— y=392+320683z Ri=08see — = y=433+301300x Ri =080
o o
© v
9
< 1
o
s 0
-]
=
'E so
@ @
%)
30_.— i
oL L 1 1 —
o 3 6 9 n 0 3 .6 9 12

Tempo de armazenamento (mes;s)
- :

Figura 5 - Estimativa da porcentagem de germinaqﬁo%:de sementes de arroz,
armazenadas em ambiente aberto (armazém convencional) e em
ambiente controlado (cimara fria seca), Lavras e Patos de
Minas, durante 12 meses. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Pode ser observado ainda que a germinagio méxima para o ambiente de
armazém convencional, ocorreu aos 9,8 meses em Lavras, cujo valor foi de 95%
(dado destransformado), € aos 10,8 meses em Patos de Minas, com valor de 94%
(dado destransformado). A partir desses pontos, verifica-se que houve uma
tendéncia de reduciio da porcentagem de germinag@o, devido a deterioragio
natural das sementes. Tais observagdes estiio de acordo com Ross (1980), o qual
destacou que as condigdes de armazenamento influenciam muito mais a
deterioracéio, do que as caracteristicas fisiolégicas, bioquimicas e genéticas da
prépria semente, |

Pode ser notado, ainda, que nas sementes armazenadas na cimara fiia e
seca, nos dois locais, hd uma tendéncia de acréscimo linear na porcentagem de
germinagdo, ao longo do periodo de armazenamento. Provavelmente, tal fato
estd relacionado as oscilagdes na umidade relativa do ar, ocorridas em ambos os
locais, durante o armazenamento, quando sob condigdes de armazém
convencional (Tabela 4A), concordando com Barton (1961), que relatou que as
sementes armazenadas sob condigGes de flutuagdo de umidade, podem perder a
viabilidade mais rapidamente do que as sementes armazenadas em condicdes de
umidade constante.

Na Figura 6, encontram-se as representagdes da porcentagem de
sementes dormentes. Comparando esta figura com a anterior (Figura 5), observa-
se uma relacfo inversa, 0 que jé era esperado, pois, onde a porcentagem de
sementes dormentes foi menor, préximo ao 9° ¢ 10° més de armazenamento, a
porcentagem de germinagfo foi maior.

- Pelos resultados obtidos para os dois locais de armazenamento, pode-se
constatar que no armazém convencional, a superacio da dorméncia das sementes
de arroz mostrou uma tendéncia de responder positivamente & elevagio da
temperatura (Tabela 4A). Tais resultados assemelham-se aos relatos de Jenning
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—— Armazem convencional ——- Cimara fria seca

Lavras PfltodeMinas
— y=472-854700x + 0227TI  RE= 0960 —y=46.2-6,?m+o.zms«’ Rl= 0994
—— ya483-34393x Ri=08g%0 —=— yaaa-s’fmax Rim 0,934
50 80 !

40 40

30 3o
20 20

10 10

Semelites dormentes (%)

0 3 6 9 12 0 1
Tempo de armazenamento (meses)

Figura 6 - Estimativa da porcentagem de sementeﬁ dormentes de arroz,
armazenadas em ambiente aberto ( convencional) e em
ambiente controlado (cAmara fria e seca), em Lavras e Patos de
Minas, durante 12 meses. UFLA, Lavras-MG, 2000.

e Jesus Jinior (1964) e Bewley e Black (1994), os qt]:ais mencionaram que a
dorméncia das sementes diminui, com o period!& de armazenamento,
principalmente com a elevagio da temperatura. BMeﬁinw, verifica-se que na
cimara fria e seca, também ocorreu a superagio da dl?méncia das sementes,
embora esta tenha se processado de maneira mais lenta. F.sse comportamento das
sementes, nos dois ambientes de armazenamento, sugere que, apesar da
temperatura e umidade relativa do ar serem importantes ifatom para a quebra de
dorméncia, existem outros fatores que fazem coi% que, ao longo do
armazenamento, a dorméncia seja superada, indepen ‘Ente das condigbes do

armazenamento. Dentre os fatores apontados, destt;tcam-se 0s compostos
!
1
1
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fenélicos inibidores da germinacfo, localizados no endosperma, embrifio e
casca, com maior concentragio no embrido, promovendo redugio na
disponibilidade do oxigénio para o mesmo (Hayashi, 1987; Amaral, 1992).
Acredita-se que quando se utiliza 0 armazenamento da semente seca por um
determinado periodo, existe a possibilidade de ocorrer a difusdo lenta e paulatina
de O, para o seu interior, determinando a reducio gradativa da quantidade de
inibidores da germinagdio, favorecendo, desta maneira, a supera¢do da dorméncia
€, consequentemente, a sua germinagéo (Olatoye e Hall, 1972).

Com base nos resultados, vale ressaltar que o armazenamento de
sementes de arroz em cimara fria e seca, ainda preserva uma pequena taxa de
sementes dormentes na época apropriada para o plantio, em torno de 6 meses de
armazenamento (Tabelas 4 e 5).

3.3 Atividade da a-amilase

Os resultados referentes 4 anilise eletroforética de atividade enzimatica
da a-amilase encontram-se representados pelas Figuras 7, 8,9, 10e 11.

Na Figura 7, encontra-se a avaliagiio da atividade da c-amilase antes do
armazenamento (zero més) e nos tratamentos referenciais (sementes antes do
beneficiamento sem e com tratametno para quebra de dorméncia, e sementes
apos beneficiamento com quebra de dorméncia). Nas demais figuras, encontram-
se a avaliagio da atividade desta enzima, ao longo do periodo de
armazenamento, sob condicdo de armazém convencional e em cimara fiia e
seca,

- Pelas Figuras 7 e 8, pode ser observado que a a-amilase apresenta baixa
atividade nas sementes, tanto antes do armazenamento, quanto apds trés meses,
quando armazenadas em cimara fria e seca, com reduzida degradag#io do amido
contido no gel.
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Apbs beneficiamento
(com trat.)

Antes beneficiamento

(com frat.)
Més zero

Antes beneficiamento

(sem trat.)

Figura 7 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimética da o-amilase, em
sementes de arroz recém-germinadas, antes do armazenamento.
UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Figura 8 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimdtica da o-amilase, em
sementes de arroz recém-germinadas, apds trés meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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- Estas observagdes indicam que a atividade da o-amilase esté diretamente
relacionada com a dorméncia das sementes. Isto pode ser comprovado pela
consisténcia dos resultados de porcentagem de germinagdo e de sementes
dormentes, referentes 4s mesmas amostras (Tabelas 4 e 5). Tais observagdes
reforgam relatos de Aspinall e Paleg (1971), Petruzzelli e Taranto (1990) e
Livesley e Bray (1991), os quais enfatizam que, em sementes com alto indice de
dorméncia, a atividade da amilase tem se mostrado pequena. Pela Figura 8, pode
ser observado, ainda, um aumento na atividade da a-amilase, que coincide com
acréscimo no porcentual de germinagdo e reducdo de sementes dormentes
(Tabelas 4 e 5), para aquelas amostras de sementes armazenadas em armazém
convencional, para as duas localidades estudadas.

Pelas Figuras 9,10 e 11 observa-se um aumento na atividade da -
amilase, com o aumento do periodo de armazenamento, sendo que, a partir do
6° més (Figura 9), a atividade enzimatica atingiu os maiores niveis para as

Lavras Patos de Minas
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Figura 9 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimitica da o-amilase, em
sementes de arroz recém-germinadas, apds seis meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Figura 10 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimatica da o-amilase, em
sementes de arroz recém-germinadas, apés nove meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Figura 11 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimatica da o-amilase, em
sementes de arroz recém-germinadas, apés doze meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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sementes armazenadas no ambiente de armazém convencional, permanecendo
nestes niveis até o final do ensaio.

J& para as sementes armazenadas em ambiente de cimara fria e seca, a
atividade foi aumentando gradativamente, ao longo do periodo de
armazenamento, atingindo os maiores niveis de atividade enzimdtica apenas aos
12 meses (Figura 11), quando a dorméncia encontrava-se totalmente superada.
Tais resultados sio reforgados por aqueles obtidos para porcentagem de
germinacio e de sementes dormentes, contidos nas Tabelas 4 e 5. Estes
resultados sdo coerentes com aqueles encontrados por Shaw e Ou-Lee citados
por Das e Sem-Mandi (1992), os quais trabalkando com sementes de arroz,
concluiram que a atividade da a-amilase é necesséria para a germinacéio das
sementes.

Resultados similares foram obtidos pela espectrofotometria na
quantificacdo da atividade enzimética e da atividade especifica da o-amilase
(Tabela 6). Embora as sementes armazenadas em armazém convencional tenham
apresentado maiores valores de atividade pela espectrofotometria, nos meses
finais de armazenamento, esta superioridade n#io foi constatada da mesma forma
pela atividade da o-amilase, no gel de eletroforese mem nas avaliagdes
fisiolégicas. Provavelmente, a partir de um certo nivel de atividade, nfio ocorre
aumento correspondente na degradagio do amido. De qualquer forma esses
resultados sugerem ser a atividade da o-amilase, um importante marcador
bioquimico da intensidade de dorméncia das sementes de arroz.
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Tabela 4 - Valores médios de germinagio (%) de sementes de arroz ao longo do
armazenamento, em diferentes locais e ambientes. UFLA-Lavras-

MG, 2000.
GERMINACAO ("4»)
LAVRAS PATOS DE MINAS
EPOCA :
Armazém Cimara Armazém Ciimara
(MESES) . . | .
convencional friaeseca convencional fria e seca

0 45 45 45 45

3 67 41 66 56

6 94 83 90 88

9 94 89 Ps 91

12 93 93 93 93

Tabela 5 - Valores médios de sementes dormentes (%) de arroz ao longo do
armazenamento, em diferentes locais ¢ ambientes. UFLA-Lavras-

MG, 2000.
|
SEMENTES DORMEN'ITES (%)
£POCA LAVRAS PATOS DE MINAS
(MESES) Armazém Céimara Armazém Camara
convencional fria eseca convencional fria e seca
-0 52 52 52 52
3 24 53 24 35
6 1 13 5
9 1 i
12 1 3 2
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Tabela 6 - Valores de atividade da o-amilase (mU), quantidade de proteinas solaveis (mg/100mg) e atividade especifica
(mU/mg) em extratos de sementes de arroz, quantificadas durante armazenamento em diferentes locais e
ambientes, UFLA-Lavras-MG, 2000.

Atividade a-amilase Quantidade protefnas Atividade especifica

Epoca Lavras Patos de Minas Lavras Patos de Minas Lavras Patos de Minas
(meses) ["Amaz.  Armaz. Ammaz. Amaz, | Ammaz.  Ammaz. Ammas Armaz| Armaz. Amaz. Armmaz. Amaz
Convenc. Refrig. Convenc Refrig. |Convenc. Refrig. Convenc. Refrig.|Convenc. Refrig. Convenc. Refrig.

0 77,15 72,75 77,75 75 0,52 0,52 0,52 0,52 | 143,68 14838 14838 148,38

3 132,82 66,41 126,34 113,38 0,66 0,59 0,63 0,63 | 20093 111,80 199,90 179,11

6 682,80 349,85 660,97 35543 0,65 0,57 0,62 0,56 |1.05533 615,94 1.064,37 640,41

9 706,19 414,64 712,67 427,60 0,70 0,67 0,69 0,68 [1.01028 616,11 1.034,35 627,90

12 |73580 498,85 720,21 505,08 0,66 0,70 0,67 0,69 |1.111,48 712,64 1.079,78 728,83




4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permxtem concluir que:
“;
1- As condigbes de armazenamento influenciam na superaciio da dorméncia
das sementes de arroz; !
|
2- Sementes armazenadas em ambiente de armazém S;;onvecional superam a
‘dorméncia em periodos menores que as sementes a‘rmazenadas em cidmara

fria e seca. .

|
1
3. A atividade da enzima c-amilase aumenta & medida que a dorméncia das

sementes € superada ao longo do armazenamento.

|
1
[
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CAPITULO IV

DORMENCIA E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
ARROZ ARMAZENADAS EM DIFERENTES REGIOES DO ESTADO
DE MINAS GERALIS.

RESUMO

VIEIRA, Anténio Rodrigues. Dorméncia e qualidade fisiolégica de sementes
de arroz armazenadas em diferentes regides do Estado de Minas Gerais.
Lavras: UFLA, 2000. 117p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia).

A necessidade de se conservar sementes em armazém convencional, por
periodos prolongados, é um dos maiores obsticulos enfrentados pela tecnologia
de sementes. Com o objetivo de avaliar a influéncia das condigdes do ambiente e
da embalagem sobre a superagio da dorméncia e a preservagio da qualidade
fisiologica das sementes de arroz, realizou-se este trabalho em quatro regides
distintas do Estado de Minas Gerais. Para tanto, as sementes da cultivar irrigada
Urucuia foram acondicionadas em embalagens de papel multifoliado e de rafia,
armazenadas nas bases fisicas da EPAMIG no Sul de Minas (Lambari), Zona da
Mata (Leopoldina), Alto Paranaiba (Patos de Minas) e Norte de Minas
(Janauba), por um periodo de 36 meses. Trimestralmente, a dorméncia das
sementes foi avaliada até a sua completa superagdo (12 meses) e,
semestralmente, foi avaliada a qualidade fisiologica pelos testes de teor de
umidade, de germinagdo e de vigor por meio dos testes de envelhecimento
acelerado, indice de velocidade de emergéncia e estande aos 12 e 21 dias. Foi
verificado que a superagdo da dorméncia das sementes foi influenciada pelas
condigdes de armazenamento, independente da embalagem utilizada. As
embalagens influenciaram na conservagio das sementes de arroz, variando em
funcdo do local e periodo de armazenamento. As regides Alto Paranaiba - Patos
de Minas e Norte de Minas - Janaiiba, sio promissoras para o armazenamento
prolongado de sementes de arroz (28 e 31 meses respectivamente), porém, a
Zona da Mata - Leopoldina ndo apresenta condigdes propicias para armazenar
sementes.
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ABSTRACT

VIEIRA. Anténio Rodrigues. Dormancy and physiologycal quality of rice
seeds stored in different regions of Minas Gerais State. Lavras: UFLA,
2000. 117p. (Thesis - Doctorate in Plant Science).

The need of keeping seeds in conventional warehouses for long periods
is one of greatest problems that seed technology fices. With the goal of
evaluating the effects of environmental conditions on the storage potential, the
dormancy and the physiologycal quality of rice seeds, this work was done in
four distinct regions of Minas Gerais State. To do that, the seeds from the
irrigated cultivar Urucuia were packed in bags of multilayer paper and of
polyethylene twisted strands, stored in the EPAMIG branches in Sul de Minas
(Lambari), Zona da Mata (Leopoldina), Alto Paranaiba (Patos de Minas) ard
Norte de Minas (Janaiiba) regions, during 36 months. Every 3 month, the seed
dormancy up to its complete break and every, 6 month, the physiologycal
quality was evaluated bay the tests of moisture contend, germination and vigor
using the accelerated development test, emergence velogity index and stands at
12 and 21 days. It was observed that seed dormancy was affected by storage
conditions, and, the bags affected seed preservation. Alto Paranaiba - Patos de
Minas and Norte de Minas - Janaiba regions are promissing for the long storage
of rice seeds (28 and 31 months respectively), on the other hand, Zona da Mata -
Leopoldina regions do not present good conditions for rice seed storage.
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1 INTRODUCAO

O processo de produgiio de sementes de arroz envolve vérias etapas,
entre as quais a de armazenamento, cujo objetivo bisico é manter o nivel de
qualidade das sementes. Consequentemente, conhecer o comportamento das
sementes em diferentes condigdes de armazenamento, ¢é extremamente
importante para um manejo racional da espécie. .

A preservagio da qualidade fisiolégica de sementes mantidas em
armazém convencional, por perfodos prolongados, é um dos maiores obstdculos
enfrentados pela tecnologia de sementes. No armazenamento,
independentemente dos fatores hereditérios inerentes a propria espécie, a
longevidade das sementes estd sujeita & agiio de vérios fatores externos, como a
temperatura e a umidade relativa do ar, que sdo os que mais afetam a sua
qualidade. A umidade relativa do ar controla o teor de dgua das sementes,
enquanto a temperatura afeta a velocidade dos processos bioquimicos das
mesmas. Com excegio de certas espécies, quanto maior for a umidade das
sementes, menor serd o periodo de conservagdo, por favorecer o avango do
processo de deterioragdo (Carvalho e Nakagawa, 1988; Aguiar, Pifia-Rodrigues
e Figliolia, 1993).

Qutro fator que tem grande influéncia na manutencéio da qualidade das
sementes, no decorrer do armazenamento, é a embalagem utilizada para o seu
acondicionamento. Quando sdo armazenadas em embalagens, através das quais
ocorre a permuta de vapor de dgua com a atmosfera, as sementes podem ganhar
ou perder umidade, dependendo da temperatura e umidade relativa do meio
ambiente (Harrington, 1971; Caneppele, 1994).

Entretanto, além das finalidades basicas do armazenamento, em muitos
casos ele constitui uma etapa de preparagio das sementes antes da
comercializagdo ou até mesmo da préxima semeadura. E o caso, para sementes
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de cereais como 0 arroz, cujas cultivares irrigadas normalmente apresentam forte
dorméncia apds a colheita. Embora o periodo de dorméncia das sementes de
arroz seja varidvel entre cultivares, as condigSes de armazenamento,
particularmente a temperatura, podem reduzir sensivelmente este periodo,
proporcionando aumentos significativos na germinag#io dessas sementes.

Em face da escassez de informagSes de cariter regional sobre a
influéncia do armazenamento na qualidade de sementes de arroz irrigado, bem
como na superagio da dorméncia de suas sementes, apresente pesquisa teve,
comio objetivo, avaliar a qualidade fisiolégica, as variagBes ocorridas na fase de
dorméncia durante o periodo de armazenamento das sementes, em diferentes
embalagens ¢ regies do estado de Minas Gerais.

i)

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Anilise de
Sementes do Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras —
UFLA, de 1994 a 1997.

2.1 Preparo das sementes “

Sementes bésicas de arroz, cultivar Urucuia, produzidas pela EPAMIG
(Lambari-MG) e submetidas a secagem em terrelro de cimento, até
aproximadamente 13% de umidade, foram beneﬁcladas Posteriormente,
coletou-se uma amostra para avaliagio do estado de dorméncia, pelo teste de
germinago, conforme descrito no item 2.2.2, anteriormente e apos as sementes
terem sido sumetidas ao tratamento de superacéo da dorméncm pelo método de
estufa de circulagiio forgada de ar a 40°C por 7 dias (Vi leu'a et al.,, 1994).

Y
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Detectada a dorméncia das sementes, formou-se um lote de 1.280Kg que
foi expurgado com fosfina, homogeneizado, dividido em 32 parcelas de 40Kg,
acondicionadas em embalagens semi-permesvel de papel multifoliado e réfia.
Quatro parcelas relativas a cada tipo de embalagem foram armazenadas em
armazém convencional (sem controle atmosférico), em quatro diferentes
unidades experimentais da EPAMIG (Lambari, Leopoldina, Patos de Minas e
Janaiiba), representando as regides Sul de Minas, Zona da Mata, Alto Paranaiba
e Norte de Minas, respectivamente, por um periodo de 36 meses. Em cada local,
a temperatura ¢ a umidade relativa do ar foram monitoradas através de
termohigrégrafo (Tabelas 5A, 6A, 7A e 8A).

2.2 Avaliagbes

Semestralmente, foram coletadas amostras nas diversas parcelas ao
longo do periodo de armazenamento, e suas sementes foram submetidas a
determinagfio do grau de umidade, teste de germinaco e testes de vigor, pelos
métodos de envelhecimento artificial, indice de velocidade de emergéncia e
estande aos 12 e 21 diss. A intensidade de dorméncia foi avaliada pelo teste de
germinacfo, de 3 em 3 meses até o 12° més.

2.2.1 Determinacfio do grau de umidade

Foi efetuada pelo método de estufa 105 + 3°C durante 24 horas,
utilizando-se duas repeticdes para cada amostra, conforme prescricdes das
Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 1992). Os resuitados foram €Xpressos
em porcentagem média por amostra.

2.2.2 Teste de germinaciio
Foi realizado, utilizando quatro repeti¢des de 50 sementes por amostra,

semeadas em papel toalha no sistema de rolo umedecido com dgua na

84



quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram dispostos em
germinador previamente regulado, a uma temperatura de 30°C. As avaliagdes
foram feitas aos 7 e 14 dias ap6s semeadura, seguindo: as prescri¢Ses contidas
nas Regras para Anilise de Sementes (Brasil, 1992), computando-se apenas a
porcentagem de plintulas normais.

No final do teste, as sementes que permaneceram dormentes tiveram sua
viabilidade avaliada pelo teste de tetrazélio, para; comprovacio de sua
dorméncia. Para tanto, as sementes foram seccionadas longitudinalmente,
através do embridio e submersas em solugiio de 2, 3, 5 trifenil tetrazélio a 0,1%,
por um periodo de 4 horas, 4 temperatura de 30°C, na auséncia de luz para
coloragdio. Apés esse periodo, as sementes foram lavadas em dgua corrente e
tiveram a sua viabilidade avaliada, seguindo critérios estabelecidos pelas Regras
para Anilise de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em

porcentagem de sementes dormentes.

2.2.3 Envelkecimento artificial

Foi realizado em quatro repeti¢des de 50 sementes por amostra, as quais
foram mantidas em estufa incubadora a 42°C, por 120 horas, instalado pelo
método do gerbox adaptado, descrito por Krzyzanowsky, Franga Neto e Hening
(1991). Apés esse periodo, as sementes foram colocadas para germinar,
seguindo a mesma metodologia descrita para o teste de germinagéo contida no
item 2.2.2. t

2.2.4 Indice de velocidade de emergéncia ;
Este teste foi realizado em camara de crescimento, sob condig¢des
controladas, para se evitar possiveis interferéncias cliﬁliﬁcas, nos diferentes

periodos do ano. .,
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A semeadura foi feita em bandejas de pléstico, contendo um substrato de
solo e areia, na proporgiio 1:1. Para cada amostra, foram utilizadas quatro
repetices de 50 sementes, de maneira que cada bandeja constituiu uma parcela.
Apés a semeadura, as bandejas foram dispostas a0 acaso em uma cdmara de
crescimento vegetal ,com temperatura regulada a 25 + 2°C, em regime alternado
de luz e escuro (12 horas). As avaliagBes foram realizadas diariamente,
computando-se 0 nimero de plintulas emergidas, a cada dia, até a estabilizagdo
do estande. Foram consideradas emergidas as plintulas que apresentavam
tamanho igual ou superior 2 3mm. O indice de velocidade de emergéncia foi
determinado pelo somatério do mamero de plintulas emergidas a cada dia,
dividido pelo ntmero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia, de
acordo com a férmula descrita por Maguirre (1962).

2.2.5 Emergéncia aos 12 e 21 dias
Utilizando-se do teste de indice de velocidade de emergéncia, foram

computadas as plintulas estabelecidas aos 12 e 21 dias apés a semeadura,
obtendo-se respectivamente os estandes, os quais foram expressos em
porcentagem.

2.3 Procedimentos estatfsticos

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repetices, sendo os tratamentos em esquema de parcela sub-dividida, onde os
tratamentos da parcela foram construidos por um fatorial 4 x 2 (quatro locais e
duas embalagens), e as sub-parcelas, pelas épocas de avaliagdo.

Para comparacfio dos resultados, foram realizadas anslises de varidncia,
fazendo-se a transformagio dos valores €Xpressos em porcentagem para

arc sen vx/100, excecdo feita as varidveis umidade e indice de velocidade de
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emergéncia. Para as varidveis que apresentaram efeito significativo pelo teste F,

realizaram-se anslises de regressdo. \

I}

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da anilise de varifincia para os resultados de grau de umidade,
teste de germinag#o, sementes dormentes, envelhecimento artificial, indice de
velocidade de emergéncia e estandes aos 12 e 21 dias, revelou significincia para
local, época e interagdes época x local e época x local x embalagem. Para
embalagens, apenas os resultados de umidade ¢ gemﬁnaqﬁo foram significativos
(Tabela 3A). |

3.1 Grau de umidade

Péde ser observado pelos resultados médios ajustados e pelas equagdes
de regresséio, referentes & avaliagio do grau de umidade das sementes de arroz
armazenadas sob condigSes de armazém convencional, nas quatro regibes
estudadas (Figura 12) que, tanto para a embalagem de papel multifoliado, quanto
para a de réifia, ocorreram pequenas alteragdes em relagio ao percentual de
umidade inicial. Vale ressaltar, no entanto, que em nenhuma das condi¢des, a
umidade ao longo do armazenamento excedeu a 13%, pérmanecendo dentro dos
padrdes estabelecidos pela Comissio Estadual de Sementes e Mudas (CESM-
MG, 1985). Em Leopoldina, Patos de Minas e Janaiiba, houve uma tendéncia de
redugo do grau de umidade das sementes, enquanto que, em Lambari, esta
situagdio se comportou de maneira inversa. Como o Igrau de umidade das
sementes estd diretamente relacionado com a umidade relativa do ar, as
alterages ocorridas durante o armazenamento podem ser explicadas em fungdo
das oscilages da umidade relativa do ar (Tabelas 5A, 6A, 7A e 8A) associadas a
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eventuais efeitos das embalagens. Estas observagbes estio de acordo com
Macedo, Groth e Soave (1998), os quais, trabalhando com sementes de
algodso, concluiram que a umidade relativa do ar durante o armazenamento,
influenciou significativamente o grau de umidade das seipent&s acondicionadas
em embalagens de papel multifoliado ¢ plitico trangado. Entretanto, estudos
desenvolvidos por Toole (1973), revelaram que as sementes de feijdo
conservam-se bem a 11% de umidade, em ambientes a 21°C. Porém, se a
temperautra se elevar a 26,5°C, a umidade da mesma dever4 abaixar a 8%, para
que haja boa conservacéio da semente.

3.2 Teste de germinaciio

As Figuras 13 e 14, respectivamente, aprcseniam as equagdes de
regressio e os dados ajustados para valores médios de germinacfo e de
sementes dormentes de arroz, obtidos ao longo do ar:t’nazenamento, para as
quatro regides estudadas.

Pdde ser observado pela Figura 13 que, em todas as regides, o maior
ganho em porcentagem de germinagio ocorreu nos primeiros meses de
armazenamento, independente do tipo de embalagem empregada. O ganho
significativo em germinagio no inicio do armazenamento, foi devido & ripida
superagiio da dorméncia. Vale ressaltar que os lotes de sementes armazenados
em Lambari, Patos de Minas e Janaliba foram os que obtiveram os maiores
ganhos. Apesar de a temperatura e a umidade relativa das trés regides terem sido
diferentes, parece existir uma relagéio ideal entre os dois f;wrw (Tabelas 5A, 7A
¢-8A). De acordo com Delouche et al. (1973) e Canepelle (1994), a umidade
relativa e a temperatura no local de armazenamento'sdo os fatores mais
importantes que afetam a qualidade das sementes, durante o periodo de
armazenamento. Os autores consideram, ainda, como mais importante, a
umidade relativa, em razio da sua relagio com o grau de umidade das sementes.
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Para Greg et al. (1970), as sementes, devido & sua propriedade higroscépica,
tém o seu contetido variando com a umidade relativa do ar, embora nio com a
mesma velocidade das mudancas que ocorrem na umidade relativa.

Pdde ser verificado ainda que o méximo de geriﬁinagﬁo também variou
em funcdio da regiio em que os lotes encontravam-se armazenados, sendo que,
para a maioria das regides, isto ocorreu por volta dos 12 meses, excecdo para os
lotes armazenados em Lambari, que foi por volta dos:9 meses. Franco et al
(1997) encontraram resultados semelhantes, embora neste caso, a superagéo da
doriméncia das sementes de arroz tenha ocorrido em tempos menores (90 a 120
dias). :
Em relagio aos lotes armazenados em Lambari, observa-se que a
germinagio mAxima para as sementes acondicionadas em embalagem de papel
multifoliado ocorren aos 9,8 meses de armazenamento,:cujo valor foi de 92%
(dado destransformado) e, para as sementes acondicionadas em embalagens de
rifia, foi aos 9,3 meses de armazenamento, com um valor de 93 % (dado
destransformado). A partir desses pontos, verifica-se que houve uma tendéncia
de queda do porcentual de germinagdo, provavelmente devido s condigdes no
armazenamento, principalmente & alta umidade relativa do ar (Tabela 5A). A
umidade relativa do ar, como se sabe, esti estreitamente relacionada &
viabilidade e qualidade fisiolégica da semente, sendo que ela afeta a manutengio
da qualidade das sementes durante o armazenamento, em razo da sua relag#o
com o grau de umidade das sementes (Delouche et al., 1973 ¢ Canepelle, 1994).
Deste modo, segundo Baskin e Baskin (1998), se houver variagSes no ambiente
que acarretem modificagdes na umidade das sementes, durante um certo periodo
de tempo, os embrides poderfio sofrer alteragSes nos seus.constituintes celulares,
vindo a perder sua viabilidade por compieto. ‘

Ji em Patos de Minas, a germinacio maxima para as sementes

acondicionadas em embalagem de papel multifoliado, ocorreu aos 11,8 meses de
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armazenamento, com porcentual de 93% (dado destransformado) e, para as
sementes acondicionadas em embalagem de réfia, aos 11,6 meses de
armazenamento, com um valor de 94% (dado destransformado). Em Janaiba,
essa germinagfio maxima ocorreu aos 13,5 m&s&s, com valores de 92% (dado
destransformado) para embalagem de papel multifoliado ¢, aos 12,6 meses, com
valor de 94% (dado destransformado) para embalagem de réfia.

Mesmo sabendo que a qualidade fisiol6gica tende a reduzir ao longo do
armazepamento, fato este evidenciado na Figura 13, verifica-se que Patos de
Mirias e Janatba apresentaram mefhores condig3es para 0 armazenamento dos
lotes de sementes de arroz. Esses ambientes propiciaram a manuten¢fio do
percentual de germinagio das sementes acima do padrio minimo (80%)
estabelecido pela Comissio Estadual de Sementes e Mudas - CESM/MG, por
um periodo préximo a 30 meses. Tal fato provavelmente esteja relacionado as
menores umidades relativas, assim como as menores variagses de temperatura
ocorridas nestas regides, durante o referido perfodo (Tabelas 7A e 8A). Essas
observagdes estdo de acordo com Hall (1974) e Delouche e Welch (1975), os
quais relataram que as condigdes de armazenamento sdo de fundamental
importincia para a preservagio da qualidade das sementes, no sentido de
prolongar sua longevidade, principalmente quando as variagGes das condi¢Ses
do ambiente sdo pequenas. Marcos Filho (1976) menciona que normalmente a
baixa umidade relativa do ar é um dos mais importantes fatores na manuteng#o
da- germinacio e vigor das sementes de grandes culturas por determinado
periodo de armazenamento. Da mesma forma, Greg et al. (1970), Delouche et al.
(1973), Justice e Bass (1979), Popinigis (1985) e Bewley e Black (1994),
relatam que a temperatura é outro fator do ambiente que influencia na
longevidade da semente, afetando diretamente a velocidade dos Processos
bioquimicos das sementes armazenadas.
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E importante ressaltar ainda que, apesar das diferencas estatisticas
detectadas na germinagdio das sementes, quando armazenadas em embalagens de
papel multifoliado e réfia, ao longo do periodo de armazenamento, em valores
absolutos, essas variagdes niio foram marcantes. Entretanto, hé uma tendéncia de
superioridade da embalagem de réfia, em relag#o & de papel multifoliado, até no
24° més de armazenamento, principalmente para Janaiiba. A partir deste ponto, a
queda da germinagiio neste tipo de embalagem tende a ser supenor 3 da
embalagem de papel, apresentando-se inclusive mais acentuada em Lambari ¢
Janiuba. Tais fatos contradizem relatos de Condé e Garcia (1984), os quais
reportam que a maior permeabilidade da embalagem promoverd facilidades para
que a umidade do meio ambiente entre em contato comas sementes e, assim,
havers maior atividade de microrganismos, insetos e do metabolismo da prépria
semente, proporcionando entdo um maior consumo de reservas. Dessa forma, a
associagdo desse conjunto de atividades ird contribuir para uma elevada queda
na qualidade das sementes.

Em relagéio aos lotes armazenados em Leopoldina, péde ser observado
que a germinago méxima para as sementes acondicionadas em embalagem de
papel multifoliado ocorreu aos 4,4 meses de armazenameato, com valores de
77% (dado destransformado) e, em embalagem de rifia, aos 4,8 meses de
armazenamento, cujo valor foi de 78% (dado dmansformhdo). A partir desses
pontos, verifica-se que houve uma tendéncia de queda acentuada do porcentual
de germinagio em ambos os tipos de embalagens, embora ligeiramente maior
para papel multifoliado, até atingir a perda total da viabilidade das sementes, o
que ocorreu antes do final dos 36 meses de armazenamento. Provavelmente, essa
queda acentuada no porcentual de germinacio, seguida de'morte das sementes,
deve-se as altas temperaturas registradas durante todo o periodo de
armazenamento (Tabela 6A). A temperatura, como se sabe, influencia
consideravelmente todas as atividades biologicas das sementes armazenadas,
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podendo, como neste caso, comprometer a viabilidade das sementes
armazenadas. Tais observagdes reforgam as de Abrah#io (1971) e Baskin (1975),
0s quais relatam que, para a conservago das sementes, a temperatura representa
um dos fatores condicionantes na manutengdo da sua viabilidade, principalmente
por sua influéncia na umidade do produto e, consequentemente, no seu
metabolismo. Com a elevagio da temperatura, o processo fisioldgico da
respiragdo acelera-se progressivamente, provocando aquecimento das sementes e
consumo de reservas nufritivas. Este tipo de comportamento, seguramente,
comprometerd a longevidade das sementes. Ficou evidenciado, através dos
resultados, que esta regiio ndo apresenta condigdes favordveis para o
armazenamento de sementes de amroz, uma vez que essas nfio atingiram, em
nenhum perfodo, o padrfo minimo de germinagiio (80%) estabelecido para
sementes de arroz pela Comissio Estadual de Sementes ¢ Mudas de Minas
Gerais, CESM-MG (1985).

De uma maneira geral, pode ser visualizado pela Figura 14, que a
superacdo da dorméncia das sementes apresenta uma tendéncia linear para os
dois tipos de embalagens empregados, nas quatro regides estudadas. Em Patos
de Minas e Janaiba, independente do tipo de embalagem empregado, a
dorméncia foi superada significativamente num menor periodo de tempo, do que
em Lambari e Leopoldina. Apesar das diferencas encontradas, a superagdo total
da dorméncia das sementes ocorreu antes dos 12 meses de armazenamento, em
todas as regides.

Embora para Jennings e Jesus Janior (1964) e Bewley e Black (1994), a
dorméncia diminui lentamente com o periodo de armazenamento, sendo
influenciada principalmente pela temperatura, outros fatores devem ser
considerados como eliminadores da inibicio da germinag#io das sementes de
arroz, ao longo do armazenamento. Dentre estes fatores, destacam-se os
compostos fen6licos localizados na casca (glumelas), os quais, restringem a
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entrada de oxigénio na semente (Edwards, 1973; Vieira, 1991). Desse modo,
pode-se deduzir que a superagfio da dorméncia das sementes de arroz ocorre em
fungo da oxidagdo desses inibidores, pela agio do oxigénio presente
atmosfera, em conjunto com a temperatura desses ambientes. Tal dedugéio &
reforgada por relatos de Olatoye e Hall (1972), que citam que, quando se utiliza
0 armazenamento da semente seca por um determinado periodo, existe a
possibilidade de ocorrer a difusfio lenta e paulatina de O, para o seu interior,
determinando a redugfio gradativa da quantidade de inibidores da gérminat;&o,
favorecendo desta maneira, a superagdio da dorméncia e, consequentemente, a
sua germinacio.

Vale ressaltar ainda que houve uma tendéncia de comportamento
semelhante, na superagiio da dorméncia das sementes armazenadas em Lambari
e Leopoldina. Porém, observa-se pela Figura 13, que houve uma acentuada
redugiio na germinagfio das sementes armazenadas em Leopoldina, antes mesmo
de atingir a completa superagéio da dorméncia. Tal fato provaveimente ocorreu,
devido as condigdes climiticas dessa regifo, principalmente as elevadas
temperaturas registradas ao longo do armazenamento (Tabela 6A). Essas
observagdes estiio suportadas pelas de Greg et al. (1970), Delouche et al. (1973),
Justice e Bass (1979), Popinigis (1985) e Bewley e Black (1994), os quais
mencionam que a temperatura é outro fator do ambiente que influencia na
longevidade das sementes durante 0 sen armazenamento, afetando diretamente a
velocidade dos processos bioquimicos. Durante o armazenamento, o aumento da
temperatura provoca aceleragfio pa atividade respiratéria das sementes e dos
fungos que as acompanham, bem como nas atividades dos insetos. Monteiro
(1988), pesquisando sobre as condiges de armazenamento, relata que, 2 uma
temperatura de 29,5°C e grau de umidade de 9%, as sementes de feijio mantém-
se vidveis por longos periodos, enquanto que a 14%, nfo manterfio sua
viabilidade por tempo superior a trés meses.
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3.3 Envelhecimento artificial

A Figura 15 apresenta as equagBes de regressio e os dados ajustados
para valores médios de vigor, obtidos pelo teste de envelhecimento artificial em
sementes de arroz, ao longo do armazenamento, para as quatro regibes
estudadas.

Verifica-se, nesta figura, que o vigor das sementes armazenadas em
Lambari, Patos de Minas e Janatba, apresentou uma tendéncia de
comportamento semelhante & germinagio (Figura 13). Em Leopoldina, o
decréscimo no vigor foi linear com o tempo de armazenamento, atingindo nivel
zero aos 30 meses. Para as demais regiGes, o teste de vigor pelo método de
envelhecimento artificial nos primeiros meses, ﬁmcion(;ﬁ como um tratamento
para superar a dorméncia, podendo observar ganhos no porcentual de
germinagio apds a execuglio do referido teste. A partir de 6 meses de
armazenamento, nota-se uma queda gradual no nivel de vigor, tanto para as
sementes armazenadas em Lambari e Patos de Minas, quanto para aquelas
armazenadas em Janauba.

O maior vigor detectado no inicio do armazenamento pelo teste de
envelhecimento artificial, foi para as sementes armazenadas em Lambari,
seguida das de Patos de Minas e Janaiba, respectivamente. Entretanto, no
decorrer do armazenamento, a deterioragio das sementes armazenadas em
Lambari foi mais acentuada que nas outras duas regides. Provavelmente este fato
se-deveu s altas umidades relativas ocorridas nesta regido (Tabela 5A). Esta
hip6tese é suportada por consideracdes de Barton (1961):‘,E o qual mencionou que
as-sementes armazenadas sob condigdes de flutuagio de ﬁmidade, podem perder
a viabilidade mais rapidamente do que as sementes armazenadas em condigdes
de umidade constante.

' Sementes armazenadas em Lambari ¢ Janaiba, em embalagem de rifia,

apresentaram tendéncia de superioridade, enquanto que para Patos de Minas,
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este tipo de embalagem propiciou menores valores, até préximo aos 24 meses
de armazenamento, quando ent#o apresentaram maiores valores de vigor.
Este comportamento provavelmente esti associado, além da permeabilidade
inerentes as embalagens, d relagio existente entre a tempetura e a umidade
relativa de cada regiiio, fatores estes que niio atuam isoladamente.

Os valores de vigor obtidos pelo teste de envelhecimento artificial, para
sementes armazenadas nas quatro regides estudadas, indicam Patos de Minas ¢
Janaiba, com as melhores condigdes de armazemamento por periodos
prolongados; e Leopoldina, com condi¢des ambientais impréprias para
armazepar sementes de arroz. Vale ressaltar que essa- tendéncia também foi
detectada pelo teste de germinagéio (Figura 13).

3.4 indice de velocidade de emergéncia

A Figura 16 apresenta as equagdes de regressio e os dados ajustados
para valores médios de vigor, obtidos pelo indice de 'velécidade de emergéncia,
ao longo do armazenamento, para as quatro regides estudadas.

Pode ser observado nesta figura, que os resultados obtidos pelo indice de
velocidade de emergéncia, mostraram uma tendéncia de comportamento
semelhante aos resultados detectados pelo teste de geﬁninag:io (Figura 13).
Patos de Minas e Janatiba propiciaram condigdes ds sementes, para que estas
apresentassem os maiores niveis de vigor inicial, seguidas de Lambari e
Leopoldina. A partir de seis meses, nota-se¢ um decréscimé no nivel de vigor das
sementes armazenadas em todas as regides, sendo que, em Leopoldina, o nivel
de vigor zero foi atingido antes dos 24 meses. Provavelmente, este fato esteja
relacionado as temperaturas elevadas ocorridas nesta regi36 durante o periodo de
armazenamento (Tabela 6A). Nas outras regides, o nivel de deterioragiio das
sementes foi mais acentuado em Lambari do que em Patos de Minas, ao longo
dos 36 meses de armazenamento. Provavelmente, ist? seja devido as altas

'
!
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umidades relativas (Tabela 5A), caracteristica desta regifio, como j4 mencionado
no teste de envelhecimento artificial. ,,

Em relagfio s embalagens, observa-se que, em Lamban ¢ Leopoldina, a
embalagem de rifia apresentou tendéncia de superlondad_e, enquanto para Patos
de Minas e Janatba, esta tendéncia foi apresentada peh embalagem de papel
multifoliado, até aos 24 meses. Como ji mencionado na discusséo do teste de
envelhecimento artificial, esses resulados devem estar associados & relagdo
entre os fatores embalagem e condigdes climdticas das regiGes, os quais nio
atuam isoladamente.

3.5 Emergéncia aos 12 e 21 dias

A Figura 17 e a Figura 18 apresentam as equat;ﬁes de regressdo e os
dados ajustados para valores médios de vigor, obtidos no teste de emergéncia,
por meio dos estandes aos 12 e 21 dias, respectivamente, para as quatro regiGes
estudadas.

Observando os resultados da populagio estabelecida aos 12 dias (Figura
17), constata-se que os resultados apresentam uma ten#éncia de aumento do
estande até aproximadamente a metade do periodo de armazenamento, em
Lambari, Patos de Minas e Janaiba. A partir dai, foi detectada uma queda no
vigor das sementes, tendo sido mais acentuada em Lambari. Pode ser observado
também que, nesta regiio, 2 embalagem de réfia mostrou uma tendéncia de
superioridade na preservaciio do vigor das sementes, atéi&s 24 meses, enquanto
em Patos de Minas ¢ Janatiba, esta tendéncia foi apresent;da pela embalagem de
papel multifoliado, durante todo o periodo de armazenameénto.

Para Leopoldina, houve uma tendéncia linear de'cr&scente no vigor das
sementes armazenadas em embalagem de papel multifoliado, desde o inicio do
armazenamento; e a perda total da viabilidade destas, ocorreu antes do final dos
36 meses. Nas sementes armazenadas em embalagens de 1:'£ﬁa, a queda do vigor
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——— Embalagem de papel == Embalagem de rifia

—— y=368+3,51806x-0,105118x R’ =0,90%¢ —— yu54,2-1,61443x,Ri2 0,714+
—— y=40,7+3,60589x - 0,114472, R? 5 0864%  —— y = 44,6 + 0,13542x - 0,046801x%, R? m 0,714+
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— = y=378+3,188352- 0,081167, R* = 0,424%  —— ym= 36,0 +3,24994x - 0,079821x3, R?= 0,764%
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Tempo de armazenamento (meses)

Fxgura 17 - Estimativa da porcentagem de vigor, obtida no teste de emergéncia
por meio do estande aos 12 dias, em sementes de arroz armazenadas
em embalagens de papel multifoliado e de rifia, em armazém
convencional por 36 meses, nas regides Sul de Minas - Lambari,

- Zona da Mata - Leopoldina, Alto Paranaiba - Patos de Minas e Norte
de Minas - Janaiiba. UFLA, Lavras - MG, 2000.
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foi menos acentuada, porém, as sementes também perderam totalmente a
viabilidade, & semelhanca daquelas armazenadas em embalagem de papel
multifoliado. |
Nos resultados da populagio estabelecida aos 21 dias (Figura 18),
observa-se a mesma tendéncia apresentada pelo estande, aos 12 dias para as
sementes armazenadas em Lambari, Patos de Minas e Janaiba. Da mesma
forma, o efeito das embalagens em Lambari e Patos de Minas apresentram
tendéncias semelhantes, enquanto em Janadba, para as sementes armazenadas
em embalagem de rifia, houve tendéncia de superioridade até aos 12 meses de
armazenamento. Entretanto, para Leopoldina, as sementes apresentaram
tendéncia linear de perda do vigor, desde o inicio do armazenamento até a perda
total de visbilidade, o que ocorren antes do final dos 36 meses, independente da
embalagem empregada. |

De uma maneira geral, a queda no vigor das sementes, detectada pelo
indice de velocidade de emergéncia e estande aos 12 e 21 dias, foi menos
dréstica que a detectada pelo teste de envelhecimento artificial. Este fato ji era
esperado, uma vez que o teste de envelhecimento artificial é realizado em
condigSes de maior estresse. Portanto, para sementes de amroz, o teste de
envelhecimento artificial, de acordo com a literatura, é um dos testes mais

indicados para avaliar potencial de armazenamento.
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Sacaria de papel == Secaris dc rifia

—— ¥y=47,3+2,504731-0,001918 ' R*= 09302 —— ym=61,2-1,87088x, R?n 0,84%0
Yo 499+ 2,69660 - 0,093729¢7, R* = 0860  — — y =09 - 1,84700x, R¥m 0,804%
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—— y=434+2,17860x - 0,05675622, RPc 0,790 —— ¥y = 46,5 +2,36608x - 0,060911x%, R? = 0,804+
— = yo43,8+2,00087x - 0,056045°, R = 081% =~ — yu 49,6 + 1,90758x - 0,050338z7, R?= (7100
70 70 Janaiiba
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Estande 21 dias

Tempo de armazenamento (meses)

Flgura 18 - Estimativa da porcentagem de vigor, obtida no teste de emergéncia
por meio do estande aos 21 dias, em sementes de arroz armazenadas
em embalagens de papel multifoliado ¢ de rifia, em armazém
convencional por 36 meses, nas regides Sul de Minas - Lambari,

- Zona da Mata - Leopoldina, Alto Paranafba - Patos de Minas e Norte
de Minas - Janaiiba.. UFLA, Lavras - MG, 2000.
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4 CONCLUSOES
Os resultados obtidos no presente trabatho permitem concluir que:

A superagiio da dorméncia das sementes de arroz ¢é influenciada pelas
condigBes de armazenamento, independente da embalagem utilizada;

As embalagens influenciam na conservagiio das sementes de arroz, variando
‘em funglo do local e do periodo de armazenamento;

As regites Alto Paranaiba - Patos de Minas e Norte de Minas - Janaiiba,
apresentam condigSes para o armazenamento prolongado de sementes de

amoz,

A regiio Sul de Minas - Lambari apresenta condig3e$ para o armazenamento
de sementes de arroz por periodo de, aproximadamente, 24 meses;

A regiio Zona da Mata - Leopoldina nio apresenta condigdes favordveis

para armazenamento de sementes de arroz. .
it
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Tabela 4A - Médlas mensais de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
" dos meses de maio/97 a abril/98, nas UBS do Departamento de
Agricultura da UFLA, Lavras-MG e da Agroceres, Patos de

Minas-MG.
N LAVRAS PATOS DE MINAS
ANO MES |—Fvp. UMID. | TEMP. _ UMID.
Maio 18,8 73.0 212 628
Junho 17,8 7ns | . 188 66,8
Julko 20,0 648 |. 198 54,0
1997 |Agosto 21,8 562 |1 209 48,0
Setembro 25.4 61,7 1 26,0 49,5
Outubro 25,9 61,7 L 26,5 55,6
Novembro | 26,3 69,5 |.l 263 57,0
Dezembro 26,3 69,4 | 25,3 73,5
Janeiro 26,4 71,0 ‘1 25,9 74,4
1oog |Fevereiro 26,6 7,2 275 748
Margo 26,4 69,8 282 70,2 -

Abril 24,5 71,7 - 274 70,5°
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Tabela SA - Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) dos meses de junho/94 a maio/97, no
armazém de sementes da Fazenda Experimental da EPAMIG em Lambari-MG.

ANO | Condigdes Més

dimiticas | 3 F M A M J J A § 0 N B
1994 | Temp. 154 133 152 186 21,4 2i3 233
| Umid. | | 848 658 730 650 720 760 768
1995 | Temp. ZF 27 20 188 164 DA 85 T6i T8z 192 202 213
... |Umid 80,0 880 830 840 875 90,0 840 860 800 830 81,0 820
1996 | Temp. BE 242 B2 W5 167 148 147 164 88 212 21,5 233
o |Umid 793 80 847 830 880 917 920 90 923 90 90 883
1957 [Temp. . | 226 DA 215 192 163

Umid, | 987 873 830 80 878
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Tabela 6A - Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) dos meses de junho/94 a maio/96, no

armazém de sementes da Fazenda Experimental da EPAMIG em Leopoldina-MG.

 ANO { Condigbes Més
| dimitieas 3 F ™M A ™M J J A S O N D
1994 | Temp. ' 772 268 20 293 31,7 324 336
| umid | , 653 62,5 640 663 684 683 67,1
1995 | Temp. 37 357 959 299 218 29,1 282 304 303 302 307 309
 umie 724 7,0 721 69,1 681 645 620 668 695 692 689 728
199 | Temp. 324 336 327 294 281
Umi. 70 740 T2 45 699
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Tabela 7A - Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) dos meses de junho/94 a maio/97, no
armazém de sementes da Fazenda Experimental da EPAMIG em Patos de Minas-MG.

ANO [ Condighes | ~ — Més
.. | Climéticas J F M A M J J A S o N D
1994 [Temp. ~ | . . . 19 184 18§ 235 241 226 530
LU | T L 80 63 3 459 w3 e ese
1995 [Temp. |33 225 227 217 204 186 202 26 B/1 B9 22 %4
e |0 D0 700 L0 90 B0 660 630 Sl 570 660 710 760
1996 | Temp: 32 282 27 25 195 81 191 206 28 22 28 24
. | Umig. 740 790 760 720 720 630 560 550 630 680 770 820
1997 Tem ) e | 220 226 212 206 183 6 o
g, UM 1750 760 740 780 750



Tabela 8A - Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) dos meses de junho/94 a maio/97, no
armazém de sementes da Fazenda Experimental da EPAMIG em Janatba-MG.

ANO | Condighes | Més
 |cimsies T3 F M A& ™M 3 3 A § © N D
1994 [Temp. ; 35 230 236 259 2,1 257 252
| omia . 690 620 610 550 610 690 690
= 1995 |Temp. WO B0 WO BI 261 248 B 236 259 1 257 252
T Unid. 620 700 620 690 610 640 620 610 550 6.0 690 680
1996 | Tomp. 78 268 2 264 250 B B2 25 265 269 258 251
| Umia 670 640 650 580 530 550 6L0 590 460 560 710 720
997 [Temp [ 261 243 52 260 334 248 T
fumia |00 6o 760 740 690 630 |






