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RESUMO: A dorméncia em sementes de arroz estd relacionada a varios fatores intrinsecos a
propria semente, podendo envolver caracteristicas genéticas e hormonais, além da dificuldade de
difusdo de gases e presenga de compostos inibidores. Contudo, a falta de consenso sobre as
causas e, consequentemente, sobre a sua superacdo tem gerado inUmeros trabalhos
investigativos. O objetivo desta revisédo foi abordar as principais causas da dorméncia em
sementes de arroz e alguns métodos utilizados para sua superagdo, bem como caracterizar o
método de exposicdo das sementes as ondas de ultra-som, como forma alternativa de superagéao
da dorméncia em sementes de arroz.

Termos para indexagéo: Oryza sativa L., compostos inibidores, ultra-som.
DORMANCY IN RICE SEEDS: CAUSES AND BREAK METHODS

ABSTRACT: The dormancy of rice seeds is related to several intrinsic factors of the seed itself and
may involve genetic and hormonal characteristics, besides difficulties in gas diffusion and presence
of inhibitors. However, the disagreement about causes and, consequently, its break has
encouraged numerous studies. The aim of this review was to report the main causes of dormancy
in rice seeds and some methods used to its break, as well as to characterize the method of seed
exposure to ultrasonic waves as an alternative of breaking dormancy in rice seeds.

Index terms: Oryza sativa L., inhibitors, ultrasonic waves.

INTRODUCAO

A cultura do arroz tem grande importancia econémica e social no Brasil, em especial nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde sé@o obtidas as maiores produgdes de arroz
irrigado do pais, sendo utilizados diferentes sistemas de cultivo e técnicas de manejo para que se
obtenham maiores rendimentos. Portanto, torna-se necessario, entre outros fatores, a utilizacao de
sementes de boa qualidade, identificada através de testes realizados rotineiramente nos laboratérios
de analises de sementes.

A unidade utilizada como semente € verdadeiramente uma cariopse (fruto) envolta por

duas bracteas, a lema e a palea. A coloragcdo da cariopse varia do branco ao preto, sendo que a
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variagao observada deve-se a presenca de pigmentos antocianicos localizados no pericarpo (Nedel et
al., 2004).
A semente madura de arroz logo apds a colheita pode ndo germinar, devido a causas

intrinsecas, fato que dificulta a identificagcdo de seu potencial fisiolégico e impede a semeadura.

DORMENCIA EM SEMENTES DE ARROZ

As sementes de arroz podem apresentar suspensao temporaria da germinagcdo, mesmo
hidratada e sob condigdes favoraveis de temperatura e nessa situacdo a semente € chamada de
dormente (Bewley & Black, 1994a). Em geral, as cultivares pertencentes a subespécie indica
apresentam maior dorméncia do que aquelas pertencentes a subespécie japdnica (Roberts, 1963).
Por outro lado, as espécies selvagens e as espécies cultivadas de arroz africano, Oryza glaberrima,
apresentam dorméncia mais forte do que as indicas (Tang & Chiang, 1955; Misro & Misra, 1969). A
dorméncia das sementes pode ser induzida durante seu desenvolvimento, sendo afetada pela luz,
temperatura, umidade e pelas condi¢gbes nutricionais da planta (Takahoshi, 1995).

A dorméncia possui importante significado ecoldgico, pois distribui a germinagdo no
tempo, através da variacao da intensidade do fenbmeno entre sementes de uma mesma planta. Em
sementes de arroz vermelho, que é uma espécie daninha de arroz, a dorméncia associada a
persisténcia das sementes no solo, dispersa a contaminag¢édo no tempo (Agostinetto et al., 2001). No
solo as sementes de arroz vermelho podem permanecer viaveis por até 12 anos (Smith Junior, 1992).

O periodo de dorméncia das sementes de arroz comum é variavel entre cultivares, porém
as condi¢des de armazenamento, principalmente com a elevacao da temperatura, segundo Bewley &
Black (1994b), podem reduzi-lo, facilitando significativamente a germinacdo das sementes. A
dorméncia permite que ocorra a germinagcdo em determinados periodos do ano, refletindo a
sensibilidade da semente aos fatores do ambiente, sendo uma caracteristica evolutiva, favoravel em
especial a plantas daninhas (Delatorre, 1999).

Com base nos mecanismos ou estruturas da semente envolvidas, a dorméncia pode ser
classificada como: enddgena e exdgena (Cardoso, 2004). A dorméncia endégena é causada por
algum bloqueio da germinagéo relacionada ao préprio embrido ou tecidos, quando envolve processos
metabolicos é conhecida como dorméncia fisiologica e, dorméncia morfolégica quando esta
relacionada as sementes com embrido ndo completamente desenvolvido. A dorméncia exogena,
entretanto, é causada por tecidos da semente (extra-embrionario), como o tegumento ou partes do
fruto, podendo ser associada a fatores fisicos, mecénicos ou quimicos.

Em arroz, a dorméncia é entendida como uma resisténcia a germinagéo pré e pos-
colheita (Foley & Fennimore, 1998), estando relacionada aos niveis de maturacdo das sementes,
devido a sua exposicdo a um conjunto de condigdes ambientais estabelecidas entre a fase de
maturag@o e colheita. Assim, pode ocorrer ampla variacdo entre cultivares, lotes e safra agricola,

alcancando, em alguns casos, 11 semanas apos a colheita ou até 120 dias ap6s o inicio do
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armazenamento (Amaral & Gonzalo, 1977; Franco et al., 1997; Guimardes et al., 2000). Esse
fendmeno, no entanto, ainda permite discussao e inimeras pesquisas tém sido realizadas, a fim de
definir as possiveis causas para a instalacao da dorméncia nas sementes, bem como formas para sua
superacao.

Estudos ligados a dorméncia em sementes de arroz indicam que ocorre associagao entre
bases genéticas e os fatores ambientais, a qual seria controlada, portanto, por diversos genes de
origem materna e nuclear, sendo considerada uma caracteristica quantitativa (Foley & Fennimore,
1998). Dessa forma, sua expressao fenotipica depende da interacdo de varios fatores, inclusive de
genes promotores e/ou inibidores, fatores ambientais, condicées enddgenas e exdgenas, na qual é
pouco conhecida a herdabilidade da dorméncia em sementes de arroz. A ocorréncia de dorméncia
nos estadios finais de amadurecimento € vantajosa para a planta, pois representa uma barreira a
germinacao da semente madura ou quase madura, quando ainda se encontra na planta mae (Bryant,
1989).

A manutencao da dorméncia das sementes depende muito das condigcdes pds-colheita as
quais sado submetidas (Delatorre, 1999). Segundo Li & Foley (1996), as condi¢cdes pos-colheita podem
facilitar a degradacdo de polipeptideos associados a dorméncia, ou induzir, ou ativar proteinas
requeridas para rapida degradacédo de RNAs associados a dorméncia. Takahashi (1984) relatou que
as sementes de arroz exibiram forte dorméncia quando as condigdes de umidade relativa e
temperatura foram altas durante o periodo de maturagéo, concluindo que esse comportamento parece

ser adaptativo para impedir a germinag¢éo sob condi¢gées desfavoraveis.

CAUSAS DA DORMENCIA EM ARROZ

Varias causas sao apontadas como responsaveis pela dorméncia em sementes de arroz.
A temperatura e a umidade sdo fatores que exercem influéncia na instalagdo da dorméncia, pois
temperaturas baixas no inicio da maturagdo e altas, em torno de 30°C, dez a quinze dias apds a
floracdo, induzem a dorméncia em arroz. A interagdo das temperaturas elevadas, apés a floragéo,
com a presenga de inibidores e a restricdo de absor¢cdo ao O,, pelo complexo casca-pericarpo,
determinam a dorméncia em arroz (Amaral, 1992). Para Bewley & Black (1994b), nas sementes de
arroz, a casca impede a penetragao de oxigénio para que se realize o processo germinativo e que,
também a casca, consome oxigénio. Em relacdo a umidade, observa-se que a ocorréncia de alta
umidade no final da maturacdo pode interromper a difusdo de ar entre os tecidos das sementes
(Takahashi, 1984).

A restricdo a entrada de O, nas sementes, nas fases iniciais do processo de germinacao,
consiste na principal causa de dorméncia das sementes, segundo Roberts (1961) e Larinde (1979).
Sementes sem dorméncia podem germinar tanto em condi¢des aerdbicas como anaerdbicas, o que
ndo acontecem com sementes dormentes, que necessitam obrigatoriamente de oxigénio para

germinar (Franco et al.,, 1997). Para Peske et al. (1997), a medida que a dorméncia vai
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desaparecendo, durante o armazenamento, o consumo de oxigénio pela casca diminui; levando a crer
de que a casca imponha a dorméncia, impossibilitando o embrido de absorver oxigénio.

Nas sementes de arroz, a dorméncia, também, pode ser atribuida a presenca de
compostos fendlicos, inibidores da germinacgéo, localizados no endosperma, embrido e casca, com
maior concentracdo no embrido, que reduzem a disponibilidade do oxigénio para o mesmo (Amaral,
1992). A presenca de determinados produtos quimicos inibidores, entre eles moléculas organicas
relativamente simples e de baixo peso molecular, como aldeidos, acidos fendlicos, alcaléides e acidos
organicos pode ser detectada na cobertura das sementes (Ketring, 1973; Vieira et al., 2000). Dentre
estes, destacam-se os compostos fendlicos, além da presenca de agentes oxidantes que promovem
oxidacao, com o decréscimo na concentracdo de O,. Nesse sentido, a associagdo dos compostos
fendlicos com a alta atividade respiratoria nos tecidos de cobertura da semente limita a disponibilidade
de O, para o embrido.

Supbe-se ainda, que em sementes recém-colhidas, a entrada de agua nos tecidos
dificulte a absorcdo de oxigénio e que o armazenamento da semente seca por um determinado
periodo, promove a difusao do O, para o interior, determinando a redug¢ado na quantidade de inibidores
da germinagao e favorecendo a superagdo a dorméncia (Olatoye & Hall, 1972). Neste caso, a
remocao da casca das sementes facilita a superacdo da dorméncia, pois parece que a influéncia da
casca na determinacdo da dorméncia é mais forte e prolongada do que a do pericarpo (Seshu &
Dadlani, 1991).

A atividade enzimatica esta, também, relacionada a dorméncia de sementes. Destaca-se
a atividade da peroxidase, presente na casca e pericarpo das sementes, a qual caracteriza cultivares
dormentes, agindo como catalisador nas reagdes de oxidacao, auxiliando os compostos fendlicos que
competem pelo O, e retardam ou inibem o processo de germinacao. Para Bewley & Black (1994b), a
enzima peroxidase presente na casca toma parte no complexo consumo de oxigénio, sendo que a alta
atividade da enzima peroxidase caracteriza as cultivares dormentes (Vieira, 1991). Além da
peroxidase, as enzimas o e P-amilase, envolvidas no sistema de degradagcdo do amido no
endosperma, tém influéncia no metabolismo das sementes, pois sua sintese na camada de aleurona
depende da acdo do &cido giberélico, sugerindo uma associagao entre a atividade enzimatica e as
giberelinas (Taiz & Zeiger, 2004). Isso indica que ocorre aumento na atividade da a-amilase em
sementes que perdem a dorméncia naturalmente em condi¢cées de armazenamento.

Considera-se, ainda que a dorméncia das sementes de arroz pode também ser
determinada pelo desequilibrio entre os hormoénios reguladores de crescimento, atuando direta ou
indiretamente no metabolismo dos carboidratos, proteinas e outras reservas das sementes. Desta
forma, existe um complexo balan¢co entre as concentracbes de inibidores e de estimuladores

responsaveis pela dorméncia, associada a sensibilidade das células em receber estimulos de
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inibidores e promotores (Vieira et al., 2002a), uma vez que reguladores como citocininas, auxinas e
giberelinas podem induzir a germinagao (Ketring, 1973; Miyoshi & Sato, 1997).

A dorméncia em sementes de arroz, segundo Seshu & Dadlani (1991), é regulada pela
presenca de SCSFAs (Short - Chain Saturated Fatty Acid) e acido abscisico (ABA) na casca € no
pericarpo. O acido abscisico (ABA), segundo Cardoso (2004), é o principal agente envolvido no
estabelecimento da dorméncia durante a maturagdo das sementes. No entanto, os &cidos graxos
saturados de cadeia curta, principalmente o acido nanoico, sdo capazes de determinar a dorméncia
(Majumder et al., 1989). O ABA atua tanto promovendo a sintese de proteinas inibidoras da
germinagdo como inibindo a sintese de enzimas envolvidas na mobilizagdo de reservas. Por outro
lado, as giberelinas, entre elas o GA;, promovem a sintese de enzimas envolvidas no enfraquecimento
dos tegumentos e/ou hidrélise de reservas, eventos relacionados a protrusdo da raiz primaria. Assim,
elas atuam como substancias promotoras da germinacao, enquanto a citocinina age basicamente no

bloqueio do inibidor, reduzindo-o ou anulando-o (Khan, 1971).

METODOS DE SUPERAGAO DA DORMENCIA

A dorméncia em sementes de arroz ndo constitui, entretanto, problema imediato aos
agricultores, visto que a época de colheita do arroz no Estado do Rio Grande do Sul ndo coincide com
a época de semeadura, sendo necessario 0 armazenamento das sementes e que devido a
temperatura e a umidade relativa do ar favoraveis, mantém a qualidade fisiolégica além de contribuir
para superagdo gradativa da dorméncia (Jennings & Jesus Junior, 1964). No entanto, a intensidade da
dorméncia das sementes de um lote de arroz interfere, diretamente, na eficiéncia dos tratamentos
utilizados para sua superacgao (Dias & Shioga, 1997).

A superagdo da dorméncia das sementes de arroz ¢ influenciada pelas condigbes de
armazenamento, independentemente da embalagem utilizada (Vieira et al., 2002b). As condigbes de
armazenamento agem direta e lentamente na superacao da dorméncia das sementes de arroz recém-
colhidas (Olatoye & Hall, 1973; Vieira et al., 2002b), volatilizando os compostos fendlicos e outros
inibidores da germinacao, presentes no endosperma, embrido, pericarpo e casca (pélea e lema), que
reduzem a disponibilidade de O, para o embrido (Amaral, 1992). No entanto, se as sementes forem
armazenadas a 7°C, a dorméncia pode persistir por mais de um ano (Delouche, 1960). Temperaturas
decrescentes no solo tendem a superar a dorméncia das sementes de arroz vermelho contidas no
banco de sementes, enquanto o aumento da temperatura ambiental tende a provocar dorméncia
secundaria dessas sementes (Peske et al., 1997). Para alguns autores, a elevagao da temperatura
durante o periodo de armazenagem das sementes contribui para superar a dorméncia (Jennings &
Jesus Junior, 1964; Roberts, 1965).

Segundo Cohn & Hughes (1981), a manutencédo de sementes de arroz vermelho com 11
a 12% de umidade a 30°C reduziu a dorméncia para quatro semanas, a 20°C para seis semanas,

enquanto a 5°C a dorméncia manteve-se até onze meses de idade pds-colheita, e a -15°C nao foi
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observado superacao da dorméncia das sementes de arroz vermelho mesmo apds um ano. Mas nao
apenas a temperatura influencia na dorméncia, sendo que a umidade tem atuagdo concomitante.
Sementes de arroz vermelho com umidade superior a 25% ou inferior a 5% mantém-se dormentes
(Cohn et al., 1984), enquanto entre 6 e 14% de umidade ocorrem os maiores efeitos do periodo pds-
colheita sobre a superagao da dorméncia (Leopold et al., 1988).

A dorméncia em arroz, no entanto, pode ser considerada problematica em relacdo a
andlise laboratorial da sua qualidade, realizada logo apds a colheita, fundamental na tomada de
decisbes para o uso adequado do lote de sementes. As Regras para Analise de Sementes (RAS)
(Brasil, 2009), indicam para superacao da dorméncia os seguintes tratamentos: pré-secagem a 40°C -
50°C, por 96 horas, em estufa com circulagdo de ar; imersdo das sementes em agua a 40°C por 24
horas ou, preferencialmente imersdo das sementes em solugéo de Hipoclorito de Sédio a 0,5% por 16
- 24 horas, lavando-as e semeando imediatamente; ou ainda pré-aquecer as sementes a 50°C e
depois coloca-las em agua ou em solucao de Nitrato de Potéassio (KNOg), por 24 horas.

Tratamentos baseados em calor, como a pré-secagem em sementes dormentes de arroz,
promovem a oxidacdo dos compostos presentes principalmente na casca, que competem pelo O, com
o embrido (Seshu & Dadlani, 1991). Além disso, favorecem a redugéo da atividade da peroxidase que
catalisa essas reagdes dos compostos inibidores com o oxigénio (Vieira et al., 1994).

O acido nanéico que reduz significativamente a atividade das amilases, por conseqiiéncia
a germinacao, pode ser evaporado pelo tratamento com calor ou destruido por acdo de agentes
oxidantes como KNO; ou H,O, (Seshu & Dadlani, 1991).

Além das RAS, vérios autores tém recomendado o uso de temperaturas elevadas para
superagao da dorméncia, tendo sido indicada a pré-secagem a 40-50°C por 7 a 10 dias, por Liberal et
al. (1970). Porém, Amaral & Gonzalo (1977) sugeriram 49°C por 96 horas, no entanto Vieira et al.
(1994) recomendou a condicdo de 40°C por 168 horas para superar a dorméncia das cultivares de
arroz irrigado Inca e MG 1, embora para a primeira, as temperaturas de 50°C e 60°C foram capazes
de superar a dorméncia em menor tempo. Para Franco et al. (1997), a pré-secagem pode ser aplicada
sob as condicdes de 40°C por 5 dias, no entanto, para Menezes et al. (1997) a pré-secagem a 42°C
por cinco dias, em estufa sem circulagéo de ar forcado, é capaz de superar a dorméncia em sementes
de arroz irrigado. Para Guimaraes et al. (2000), o tratamento de pré-secagem deve ser realizado com
a temperatura de 50°C por 3 a 7 dias. Além destes, Franzin et al. (2004) observaram que a utilizagéo
da pré-secagem a 60°C por 72 horas supera a dorméncia, permitindo a germinacdo das sementes de
arroz, o que ndo ocorre em temperaturas de 70 e 80°C, onde as sementes sdo afetadas
negativamente pela alta temperatura.

O tratamento de pré-secagem para superacao da dorméncia de sementes de arroz é um
dos mais eficientes para tal finalidade, no entanto, causa fissuras as sementes, podendo desta forma,

prejudicar o desempenho das sementes e causar sua inviabilidade (Seshu & Dadlani, 1991). O

Revista de Ciéncias Agro-Ambientais, Alta Floresta, v.7, n.1, p.35- 44, 2009



Dorméncia em sementes de arroz: causas e métodos de superagiio 41

tratamento com temperatura de 45 ou 50°C por 96 horas provoca fissuras em 100% das sementes
tratadas.

Tem sido recomendada, também, a imersdo das sementes em solug¢édo de hipoclorito de
sédio a 1%, durante 24 horas, que embora nao supere totalmente a dorméncia logo ap6s a colheita,
ndo prejudica a germinacao daquelas com baixa intensidade de dorméncia (Dias & Shioga, 1997)

InGmeras outras formas de tratamentos para superagéo da dorméncia tém sido utilizadas
tais como: imersao em &cido giberélico, peréxido de hidrogénio, nitrato de potassio, acido nananéico,
envelhecimento acelerado por cinco dias a 42°C, pré-friagem, temperaturas alternadas. Além destas,
outro método também usado é o de descascar as sementes antes de encaminha-las a germinacéo,

podendo, no entanto, haver danos as sementes com prejuizos as plantulas ou morte das sementes.

RADIAGOES ULTRASSONICAS COMO METODO ALTERNATIVO NA SUPERACAO DA
DORMENCIA

A falta de consenso sobre o tratamento ideal na superagcdo da dorméncia das sementes
permite o estudo de tratamentos novos ou alternativos, como a utilizacdo de radiacéo de ultra-som em
sementes de arroz.

A exposicdo das sementes a radiagbes ultra sénicas, com variagées na temperatura e
periodos de exposicao das sementes, vem sendo utilizada ha algum tempo em estudos realizados
principalmente no exterior, com a finalidade de conhecer os efeitos desse tratamento sobre a
viabilidade das sementes e sua ag¢do na germinacado, desempenho de plantulas, dentre outros. No
entanto, os conhecimentos sobre as propriedades de aplicacdo destas radiagbes sobre a dorméncia
em sementes sdo praticamente inexistentes, bem como, sua acéo e efeitos diretos sobre a semente.

Os fundamentos dos efeitos da sonicacdo estdo relacionados as ondas de choque,
resultantes da aplicacdo do campo acustico sobre a semente, conhecidas como fenémenos de
cavitagdo acustica. Assim, a principal causa desses efeitos é o ciclo de formagdo, crescimento e
implosdao de micro-bolhas, durante a sonicacdo, onde é liberada grande quantidade de energia,
proporcionando aumento da temperatura e pressao local. Dessa forma, as radiagdes de ultra-som tém
a capacidade de gerar componentes muito reativos na solugédo, além de possuir potencialidade de
degradar estruturas poliméricas (Korn, 2003).

Estudos com a utilizagéao de ultra-som em plantas tém sido realizados ha bastante tempo,
sendo, contudo, dificultada sua utilizagdo pela falta de otimizacdo do método para cada espécie.
Assim, em alguns trabalhos observa-se o efeito benéfico das radiagbes ultrassdnicas sobre as
sementes e plantulas formadas, outros, no entanto, relatam dificuldades e até a morte das sementes
estudadas. Em sementes de arroz, Franzin (2006) observou que as radia¢des ultrassénicas utilizadas
entre 5 a 20 minutos na temperatura de 40°C promovem superacdo parcial da dorméncia em
sementes de arroz; no entanto, no experimento em questdao ndo houve variagcdes nos resultados em

funcdo dos periodos de exposicdo das sementes e cultivares.
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CONCLUSAO
A dorméncia em sementes de arroz, por apresentar amplas e complexas interagdes entre
as suas causas, varia entre cultivares, lotes, sementes, de ano para ano, situagdes que dificultam o
estabelecimento de um método Unico e eficiente para sua superacao. Entretanto, a pré-secagem € um
método eficiente e as radiagbes ultrassénicas se constituem em método alternativo e promissor para

superar essa dorméncia.
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