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Introdução

O Brasil apresenta uma 
diversidade de clima e, con-
seqüentemente, uma enorme 
variação nas condições am-
bientais, em especial no que 
diz respeito à temperatura. 
As constantes variações desta 
são encontradas nas diversas 
regiões do Brasil (Ramos et 
al., 2006), podendo alterar as 
reações bioquímicas que re-
gulam o metabolismo neces-
sário para iniciar a germina-
ção, comprometendo, assim, 
os atributos genéticos, físi-
cos, fisiológicos e sanitários 
que influenciam na capacida-
de da semente em originar 
plantas vigorosas e represen-
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tativas da cultivar (Carvalho 
e Carvalho, 2009).

A perda do vigor das se-
mentes pode estar relacionada 
com os eventos iniciais da se-
qüência de deterioração, que é 
evidenciada por vários fatores 
como atraso na germinação, 
decréscimo na tolerância às 
condições ambientais sub-óti-
mas durante a germinação, 
redução no crescimento das 
plântulas, aumento do número 
de plântulas anormais, perda 
da integridade do sistema de 
membranas, lixiviação de solu-
tos, mudanças na atividade 
respiratória das sementes, mo-
dificações na atividade enzi-
mática, incapacidade de manu-
tenção do gradiente eletroquí-

mico, perda da compartimen-
talização celular e acúmulo de 
substâncias tóxicas (Santos et 
al., 2004; Corte et al., 2010), 
processos que, conseqüente-
mente, acarretarão problemas 
na produtividade das culturas.

Contudo, as variações na 
atividade enzimática e em 
nível de membranas, causadas 
por estresses abióticos, como 
a temperatura, não podem ser 
avaliadas somente por testes 
convencionais de germinação 
e vigor (Coutinho et al., 
2007), os quais não são sufi-
cientes para a identificação de 
parâmetros relacionados à de-
terioração de sementes, que 
precedam a perda da capaci-
dade germinativa. Sendo as-

sim, é importante que se con-
siga avaliar as alterações cau-
sadas nas sementes nos está-
gios iniciais de deterioração, 
os quais estão relacionados 
com modificações no sistema 
de membranas (Carvalho et 
al., 2009) e nas atividades 
respiratória e enzimática 
(Devi et al., 2007; Lamarca, 
2009). Dentre as alterações 
enzimáticas mais freqüentes 
durante o processo de deterio-
ração, destacam-se mudanças 
na atividade de enzimas res-
piratórias, o que acarreta pro-
blemas à respiração e ativida-
des gerais de síntese, provo-
cando, conseqüentemente, 
problemas na germinação e 
no vigor da semente.
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RESUMO

O trabalho objetivou analisar as modificações causadas na 
respiração, na atividade das enzimas do metabolismo respira-
tório e na qualidade fisiológica de sementes de arroz submeti-
das a diferentes temperaturas, bem como utilizar a relação en-
tre esses parâmetros como indicativo do processo de deterio-
ração de sementes. As sementes foram expostas durante 24h às 
temperaturas de 15; 25; 30 e 35ºC, e submetidas aos testes de 
germinação, primeira contagem de germinação, índice de velo-
cidade de germinação, comprimento e massas secas de parte 
aérea e raiz, condutividade elétrica, atividade respiratória e 
enzimática. O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado, com quatro repetições, sendo as médias comparadas 
pelo teste de Tukey (p≤0,05) com posterior análise de regres-

são polinomial. As sementes de arroz apresentaram diminuição 
na germinação e no vigor a partir de temperaturas superiores 
a 25ºC. A atividade da enzima malato desidrogenase foi supe-
rior nas plântulas que tiveram suas sementes expostas a 15 e 
35ºC (variando de 32,55 a 39,04µmol NAD+/g MF/min, respec-
tivamente), sendo que a enzima glicose-6-fosfato desidrogena-
se foi maior e sem diferenças significativas quando as semen-
tes foram submetidas a 15; 30 e 35ºC (0,58; 0,71 e 0,74µmol 
NADPH/g MF/min, respectivamente). Pode-se concluir que os 
testes bioquímicos avaliados podem ser utilizados para identi-
ficar o processo deteriorativo das sementes e que temperaturas 
superiores a 25ºC depreciam a qualidade de sementes de arroz 
cultivar Pelota.
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A temperatura inf luencia 
na viabilidade e no vigor da 
semente, interferindo no pro-
cesso respiratório. Portanto, 
a avaliação desse processo 
tem merecido atenção espe-
cial devido à alta relação 
entre este fenômeno e a qua-
lidade fisiológica da semente 
(Mendes et al., 2009; Ma-
druga, 2010).

Somado a este fator, alguns 
autores têm avaliado em plân-
tulas a atividade de enzimas 
importantes no processo de 
respiração celular em resposta 
a algum tipo de estresse, 
como exemplo, a enzima ma-
lato desidrogenase (Coutinho 
et al., 2007) que catalisa a 

conversão de malato à oxalo-
acetato, tendo importante fun-
ção dentro do ciclo de Krebs, 
além de participar do movi-
mento de malato através da 
membrana mitocondrial em 
outros compartimentos celula-
res (Spinola et al., 2000) e a 
glicose-6-fosfato desidrogena-
se (Van Heerden et al., 2003; 
Shan-Zhi et al., 2005), que 
atua na rota alternativa das 
pentoses monofosfatadas, sen-
do responsável pela manuten-
ção de um nível adequado de 
NADPH nas células (Shan-Zhi 
et al., 2005).

Por isso, diante da escassez 
de estudos acerca das altera-
ções metabólicas ocorridas 

nos estágios iniciais do pro-
cesso de deterioração de se-
mentes, o presente trabalho 
objetivou analisar as modifi-
cações causadas na respira-
ção, em enzimas do metabo-
lismo respiratório e na quali-
dade fisiológica de sementes 
de arroz, cultivar Pelota, sub-
metidas a diferentes tempera-
turas, bem como utilizar a 
relação entre esses parâme-
tros como indicativo do pro-
cesso de deterioração de se-
mentes.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida 
no Laboratório de Fisiologia 

de Sementes, Departamento 
de Botânica, e no Laboratório 
de Bioquímica Vegetal, De-
partamento de Química e Ge-
ociências da Universidade Fe-
deral de Pelotas, Brasil. Fo-
ram utilizadas sementes de 
arroz (Oryza sativa L.), culti-
var Pelota, obtidas no Centro 
de Pesquisa Agropecuária de 
Clima Temperado -CPACT- 
EMBRAPA.

As sementes de arroz foram 
armazenadas em BOD ajusta-
da para as diferentes tempera-
turas (15; 25; 30 e 35ºC), por 
24h. Após esse período, a 
viabilidade e o vigor das mes-
mas foram avaliados através 
dos seguintes testes:
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RESUMEN

The modifications caused in the respiration, metabolic en-
zyme activity and physiological quality of rice seeds under dif-
ferent temperatures was analyzed, and the relationship between 
these parameters used as an indication of the deterioration 
process of seeds. Seeds were exposed during 24h and submit-
ted to tests for germination, first count germination, index the 
germination speed, length and dry weight of shoot and roots, 
electrical conductivity, and respiratory and enzymatic activ-
ity. The experiment was completely randomized with four rep-
licates and the averages compared by Tukey test (p≤0.05) with 
subsequent regression analysis. Rice seeds showed a decrease 

En este trabajo se analizan las modificaciones en la respira-
ción, la actividad de las enzimas del metabolismo respiratorio 
y la calidad fisiológica de las semillas de arroz bajo diferentes 
temperaturas, así como el uso de la relación entre estos pará-
metros como indicativo del proceso de deterioro de la semillas. 
Las semillas fueron expuestas durante 24h a temperaturas de 
15, 25, 30 y 35°C, y determinaron: germinación, primer con-
teo de germinación, índice de velocidad de germinación, lon-
gitud y peso seco de brotes y raíces, conductividad eléctrica, 
actividad respiratoria y enzimática. El diseño experimental fue 
completamente al azar con cuatro repeticiones y las medias se 
compararon mediante la prueba de Tukey (p≤0,05), con pos-
terior análisis de regresión polinómica. Las semillas de arroz 

in germination and vigor in temperatures above 25ºC. The ac-
tivity of malate dehydrogenase enzyme increased in the plants 
whose seeds were exposed to 15 and 35ºC (ranging from 32.55 
to 39.04µmol NAD+/g/ MF/min, respectively), while the enzyme 
glucose-6-phosphate dehydrogenase increased with no signifi-
cant differences when seeds were subjected to 15, 30 and 35ºC 
(0.58, 0.71 and 0.74µmol NADPH/g MF/min, respectively). It 
can be concluded that the evaluated biochemical tests can be 
used to identify the deteriorating process of rice seeds and that 
temperatures above 25ºC can deteriorate the quality of rice 
seeds var. Pelota.

mostraron una disminución en la germinación y el vigor a 
temperaturas superiores a los 25ºC. La actividad de la enzi-
ma malato fue mayor en plántulas cuyas semillas fueron ex-
puestos a 15 y 35°C (entre 32,55 y 39,04mol NAD+/g MF/min, 
respectivamente), y la enzima glucosa-6-fosfato deshidroge-
nasa se incrementó sin que hubiesen diferencias significativas 
cuando las semillas fueron sometidas a 15, 30 y 35ºC (0,58, 
0,71 y 0,74mmol NADPH/g MF/min, respectivamente). Se pue-
de concluir que las pruebas bioquímicas evaluadas pueden ser 
utilizadas para identificar semillas deterioradas y que tempe-
raturas superiores a 25°C pueden deteriorar la calidad de las 
semillas de arroz var. Pelota.
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Porcentual de germinação: 
conduzido com 200 sementes 
(quatro subamostras de 50 
sementes) para cada repetição, 
com quatro repetições, totali-
zando 800 sementes. As se-
mentes foram semeadas em 
papel germitest, previamente 
umedecido com água destila-
da na proporção de 2,5 vezes 
a massa inicial do substrato e 
mantidas em germinador a 
25ºC, conforme as Regras de 
Análise de Sementes (Brasil, 
2009). Os resultados foram 
expressos em porcentagem de 
germinação, evidenciando o 
número de plântulas classifi-
cadas como normais.
Primeira contagem de germi-
nação: conduzido juntamente 
com o teste de germinação, 
sendo a primeira contagem, 
para o arroz, aos cinco dias 
após a semeadura e os resul-
tados expressos em porcenta-
gem de plântulas normais.

Índice de velocidade de ger-
minação (IVG): realizado, 
conjuntamente com o teste de 
germinação, e as contagens 
diárias foram realizadas a 
partir da protrusão da radícu-
la. O último dia de contagem 
para este teste foi o mesmo 
prescrito para o teste de ger-
minação, o cálculo do IVG 
foi efetuado de acordo com 
Maguire (1962).
Comprimento de parte aérea 
e raízes: foram obtidos pela 
média de 40 plântulas, por 
repetição, ao final do teste de 
germinação. A avaliação foi 
realizada com o auxílio de 
uma régua graduada e os re-
sultados expressos em mm/
plântula.
Massas secas de parte aérea 
e raízes: estas variáveis foram 
obtidas gravimetricamente ao 
final do teste de germinação, 
utilizando-se 40 plântulas por 
tratamento, após secagem do 
material vegetal em estufa a 
70 ±1°C, sendo os resultados 
expressos em mg/plântula.
Condutividade elétrica: foram 
utilizadas 400 sementes por 
tratamento (quatro subamostras 
de 25 sementes para cada re-
petição), totalizando quatro 
repetições. A massa das se-

mentes secas foi previamente 
determinada e as mesmas co-
locadas em béquer com 80ml 
de água deionizada e mantidas 
em germinador com tempera-
tura constante de 25°C. Após 
24h foram realizadas as leitu-
ras em condutivímetro de ban-
cada Digimed CD-21, sendo os 
resultados expressos em 
µS·m-1·g-1 (Krzyzanowski et 
al., 1991).
Atividade respiratória das se-
mentes: foi determinada em 
aparelho de Pettenkofer. Foram 
colocadas 100g de sementes de 
arroz em um frasco armazena-
dor, o qual foi levado para 
câmara tipo BOD na tempera-
tura desejada (15; 25; 30 e 
35ºC), permanecendo nesta 
durante 24h. Após este perío-
do, foi realizada a medição da 
respiração das sementes, se-
gundo metodologia descrita 
por Mendes et al., (2009). Os 
resultados da taxa respiratória 
foram expressos em µg CO2 
liberado/g de semente/h.
Para a avaliação da atividade 
das enzimas respiratórias: fo-
ram avaliadas a malato desi-
drogenase (EC 1.1.1.37) e a 

glicose-6-fosfato desidrogenase 
(EC 1.1.1.49). Utilizaram-se 
plântulas coletadas ao final do 
teste de germinação, 14 dias 
após a semeadura (DAS). O 
extrato enzimático bruto para 
a determinação das atividades 
de ambas as enzimas foi obti-
do pela homogeneização de 
aproximadamente 800mg de 
material vegetal fresco (parte 
aérea e raízes das plântulas) 
em N2 líquido e polivinilpirro-
lidona (PVPP 1% p/v), seguida 
pela adição de 10ml de tam-
pão de extração Tris-HCl 
0,1M, pH 7,5, contendo EDTA 
3mM e DTT 1mM. Após a 
maceração do material vegetal, 
o mesmo foi centrifugado a 
10000xg, por 20min, à tempe-
ratura de 4ºC ±1ºC, segundo 
McCue et al. (2000). O sobre-
nadante obtido foi dessaliniza-
do em coluna sephadex G-25 
médio (PD 10; Amersham 
Pharmacia Biotech) e o eluido 
foi utilizado nos ensaios para 
a determinação da atividade 
enzimática. A atividade da 
malato desidrogenase (MDH) 
foi determinada segundo meto-
dologia descrita por Ochoa 
(1955) com modificações, pelo 

monitoramento da oxidação do 
NADH a 340nm a 25ºC. Os 
resultados foram expressos em 
µmol NAD+/g MF/min. A ati-
vidade da glicose-6-fosfato 
desidrogenase (G6PDH) foi 
determinada segundo metodo-
logia descrita por Duke et al., 
(1977), pelo monitoramento da 
redução de NADP+ a 340nm a 
25ºC. Os resultados foram ex-
pressos em µmol NADPH/g 
MF/min.

O delineamento experimen-
tal utilizado foi o inteiramente 
casualizado, com quatro repe-
tições. Os dados relativos às 
variáveis mensuradas foram 
submetidos à análise de vari-
ância com posterior regressão 
polinomial.

resultados e Discussão

A curva de regressão evi-
denciou que o maior porcen-
tual de germinação das se-
mentes foi verificado na tem-
peratura de 25ºC, sendo que, 
nas temperaturas de 30 e 
35ºC a germinação foi afetada 
negativamente (Figura 1a). 
Estes resultados mostraram 
que em temperaturas superio-

Figura 1. Germinação (a), primeira contagem de germinação (b), índice de velocidade de germinação (c) e 
condutividade elétrica (d) de sementes de arroz (Oryza sativa L.), cultivar Pelota, submetidas a diferentes 
temperaturas (15; 25; 30 e 35ºC) durante 24h. * Significativo ao nível de 5 % pelo teste F.
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res a 25ºC o processo germi-
nativo é prejudicado, favore-
cendo a deterioração das se-
mentes. Em contrapartida, em 
sementes de almeirão a ger-
minação foi drasticamente 
reduzida em temperaturas me-
nores que 15ºC (Pinto Júnior 
et al., 2009). Contudo, a tem-
peratura de 35ºC influenciou 
negativamente a porcentagem 
de germinação de sementes 
de rabanete (Steiner et al., 
2009), coentro (Pereira et al., 
2005) e cenoura (Pereira et 
al., 2007), o que corrobora os 
resultados desta pesquisa.

Os dados referentes ao vi-
gor, determinado pela primei-

ra contagem de germinação e 
índice de velocidade de ger-
minação das sementes de ar-
roz, mostraram que o melhor 
desempenho foi observado 
nas temperaturas de 15 e 
25ºC, sendo que as tempera-
turas mais elevadas (30ºC e 
35ºC) contribuíram para a re-
dução do vigor (Figura 1b, c).

A condutividade elétrica 
das sementes de ar roz, da 
cultivar avaliada, aumentou 
com o acréscimo das tempe-
raturas as quais as sementes 
foram expostas por 24h, indi-
cando, alterações na permea-
bilidade das membranas e, 
como conseqüência, maior li-

xiviação de eletrólitos (Figura 
1d). De acordo com Sá (1999), 
a exsudação de constituintes 
celulares está inversamente 
associada ao vigor, com base 
em três fatores: reflete a per-
da da integridade das mem-
branas, representa a conse-
qüente perda de compartimen-
talização dos constituintes 
celulares e constitui excelente 
substrato para o desenvolvi-
mento de micro-organismos.

O comprimento e a massa 
seca da parte aérea e das raí-
zes, das plântulas de arroz, 
diminuíram com o incremento 
da temperatura (Figura 2), 
que não favoreceu o cresci-

mento inicial das plântulas, 
reduzindo, conseqüentemente, 
o vigor das mesmas. Estes 
resultados estão relacionados 
com as respostas das demais 
avaliações de vigor de semen-
tes realizadas neste trabalho 
(Figura 1).

A taxa respiratória das se-
mentes de arroz aumentou de 
forma exponencial, ou seja, à 
medida que aumentou a tem-
peratura de exposição das se-
mentes se verificou aumento 
da respiração (Figura 3). As 
sementes de arroz apresenta-
ram maior taxa respiratória 
quando expostas por 24h à 
temperatura de 35ºC e menor 
quando expostas à 15 e 25ºC. 
Embora as sementes de arroz 
tenham apresentado maior 
atividade respiratória em 
35ºC, isto não demonstra que 
houve maior eficiência deste 
processo nesta temperatura, 
pois a exposição das semen-
tes, por 24h à 35ºC não favo-
receu a qualidade fisiológica 
das mesmas, o que pôde ser 
evidenciado por meio do teste 
de condutividade elétrica, o 
qual demonstrou, nesta tem-
peratura, menor vigor das se-
mentes em estudo. Madruga 
(2010), avaliando a atividade 
respiratória de sementes de 
arroz cultivar Taim, em dife-
rentes temperaturas, também 
constatou relação com testes 
padrões de qualidade fisiológi-
ca de sementes, assim como 
Mendes et al. (2009) avalian-
do sementes de soja, cultivar 
8000, em temperatura am-
biente (25ºC).

A curva de regressão de-
monstrou tendência de maior 
atividade da enzima malato 
desidrogenase (MDH) nas 
plântulas que tiveram suas 
sementes previamente expos-
tas às temperaturas extremas 
de 15 e 35ºC, e menor quando 
as sementes foram submetidas 
à temperatura de 25ºC. Con-
tudo, através da curva de re-
gressão, nota-se tendência a 
aumento da atividade enzimá-
tica nas plântulas que tiveram 
suas sementes previamente 
expostas à 35ºC, indicando, 
desta forma, seu ponto máxi-
mo na função quadrática nes-
ta temperatura aos 14 DAS 
(Figura 4).

Figura 2. Comprimentoa de parte aérea (a) e raiz (c) e massas secas de parte aérea (b) e raiz (d) de plântulas 
de arroz (Oryza sativa L.), cultivar Pelota, em função das temperaturas (15; 25; 30 e 35ºC) durante 24h.
 *Significativo ao nível de 5% pelo teste F.

Figura 3. Taxa respiratória de sementes de arroz 
(Oryza sativa L.), cultivar Pelota, submetidas a dife-
rentes temperaturas (15; 25; 30 e 35ºC) durante 24h.
*significativo ao nível de 5 % pelo teste F.

Figura 4. Atividade da enzima malato desidrogenase 
(MDH) em plântulas de arroz, cultivar Pelota, aos 14 
dias após a semeadura (DAS) de sementes previa-
mente submetidas às temperaturas de 15; 25; 30 e 
35ºC durante 24h.
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A enzima malato desi-
drogenase catalisa a con-
versão de malato a oxalo-
acetato, com importante 
função de produção de 
NADH no ciclo de Krebs 
durante o processo de res-
piração, além de participar 
do movimento de malato 
através da membrana mi-
tocondrial e outros com-
partimentos celulares (Spi-
nola et al., 2000). O au-
mento na atividade desta 
enzima nas plântulas 
oriundas de sementes ex-
postas a 35ºC pode ter 
ocorrido devido ao au-
mento do processo dete-
riorativo, característico de 
sementes de baixa qualidade, 
nas quais é comprovada a 
aceleração da atividade de 
enzimas envolvidas na respi-
ração (Santos et al., 2005). Da 
mesma forma, as plântulas de 
arroz menos vigorosas e com 
menor crescimento inicial fo-
ram as que tiveram suas se-
mentes expostas previamente 
por 24h à 35ºC (Figuras 1b, c, 
d e 2), evidenciando nesta 
temperatura alta atividade da 
MDH, o que pode ser explica-
do pelo aumento de sua ativi-
dade em diferentes comparti-
mentos celulares e, pelo au-
mento da taxa respiratória nas 
sementes (Figura 3), as quais 
possivelmente já apresentavam 
transformações degenerativas, 
o que pode ter levado ao rápi-
do consumo de suas reservas, 
logo no início do processo de 
germinação (Patané et al., 
2006), diminuindo a eficiência 
respiratória e, conseqüente-
mente, conduzindo ao menor 
aproveitamento nos processos 
de síntese, provocando decrés-
cimo da germinação e vigor 
da semente, com reflexos di-
retos em suas plântulas.

Na menor temperatura 
(15ºC) a respiração ocorreu de 
forma mais lenta e as reser-
vas, por sua vez, não foram 
utilizadas de forma rápida, o 
que pode ter favorecido seu 
desdobramento e, conseqüen-
te, utilização pelas plântulas.

A atividade da enzima gli-
cose-6-fosfato desidrogenase 
(G6PDH), aos 14 dias após a 
semeadura (DAS) foi superior 
e sem diferenças significativas 

nas plântulas de arroz, cultivar 
Pelota, quando as sementes 
foram expostas às temperatu-
ras de 15; 30 e 35ºC (Figura 
5), porém, quando foram ex-
postas a 25ºC a atividade di-
minuiu significativamente, o 
que pode ser evidenciado na 
curva de regressão ajustada 
para esta enzima.

A resposta de plantas de 
soja (Van Heerden et al., 
2003) e banana (Shan-Zhi et 
al., 2001) a baixas temperatu-
ras resulta no aumento da ca-
pacidade de ocorrer à rota das 
pentoses monofosfatadas e, 
conseqüentemente, a atividade 
de sua enzima reguladora 
G6PDH, o que também foi 
observado nesta pesquisa, vis-
to que a enzima G6PDH evi-
denciou maior atividade nas 
plântulas de arroz que tiveram 
suas sementes expostas a tem-
peraturas extremas. Já em 
plantas cultivadas in vitro e 
submetidas à ambientes estres-
santes, tais como altas ou bai-
xas temperaturas, foi possível 
observar diminuição da ativi-
dade da G6PDH e menor pro-
dução de NADPH (Kocsy et 
al., 2001; Kevers et al., 2004).

A maior atividade da enzi-
ma G6PDH observada na tem-
peratura de 35ºC aos 14 DAS 
não significou eficiência da 
atividade respiratória, visto 
que os testes de vigor avalia-
dos através do comprimento e 
massa seca de parte aérea e 
raiz (Figura 2), assim como, a 
primeira contagem de germi-
nação e índice de velocidade 
de germinação (Figuras 1b, c) 
mostraram que esta temperatu-

ra em relação às me-
nores, afetou negati-
vamente a qualidade 
das sementes e plân-
tulas em relação às 
menores temperatu-
ras, evidenciando o 
início de um possível 
declínio das funções 
metabólicas, afetando 
o vigor das plântulas.

De maneira geral, 
temperaturas elevadas 
provocam diminuição 
do suprimento de 
aminoácidos livres, 
da síntese protéica e 
das reações anabóli-
cas, podendo desnatu-

rar proteínas e alterar a perme-
abilidade das membranas (Ri-
ley, 1981; Imatomi et al., 2009). 
Enquanto, temperaturas baixas 
reduzem o processo de germi-
nação devido à redução das 
atividades enzimáticas no me-
tabolismo da semente (Matheus 
e Lopes, 2009), bem como a 
lixiviação de solutos para o 
meio externo.

A redução do poder germi-
nativo possivelmente foi in-
fluenciada pelo início do pro-
cesso deteriorativo ocasionado 
pela exposição das sementes 
às temperaturas mais elevadas 
(30 e 35ºC), acarretando me-
nor crescimento das plântulas 
(Figura 2) e elevação na ativi-
dade das enzimas respiratórias 
malato desidrogenase e glico-
se-6-fosfato desidrogenase (Fi-
guras 4 e 5, respectivamente), 
uma vez que enzimas envolvi-
das na respiração podem ser 
ativadas em sementes de baixa 
qualidade (Santos et al., 2005).

A análise da atividade enzi-
mática, portanto, tem capaci-
dade de avaliar os primeiros 
eventos da deterioração de se-
mentes, pois estes eventos 
apresentam fortes relações 
com as modificações na ativi-
dade enzimática, a queda da 
velocidade e capacidade de 
germinação, assim como a di-
minuição no crescimento de 
plântulas (Santos et al., 2004) 
e estas variáveis, por sua vez, 
dependem da eficiência dos 
processos metabólicos de sínte-
se, apoiados por atividade res-
piratória eficiente, a qual de-
pende de disponibilidade ade-
quada de reservas acumuladas.

conclusões

A atividade respiratória e 
enzimática constituem indica-
tivos da perda de qualidade 
de sementes e podem ser uti-
lizadas para a identificação de 
parâmetros relacionados à de-
terioração de sementes.

A atividade respiratória e 
enzimática mostra alta relação 
com a qualidade fisiológica 
das sementes de arroz cultivar 
Pelota expostas as diferentes 
temperaturas.

Temperaturas superiores a 
25ºC depreciam a qualidade 
fisiológica das sementes de 
arroz cultivar Pelota.
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