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RESUMO

ABSTRACT

Influence of different harvest times on isozyme expression in barley seeds

This study aimed to assess patterns of isozyme Esterase (EST - EC 3.1.1.1), Acid Phosphatase (ACP - EC 3.1.3.2),
Malate Dehydrogenase (MDH - EC 1.1.1.37), Alcohol Dehydrogenase (ADH - EC 1.1 .1.1) and Glutamate Oxalacetate
Transaminase (GOT - EC 2.6.1.1) of two barley cultivars (MN 721 and Scarlett), harvested at three different times with
different moisture contents dried to 13% moisture and stored in cold. Seeds were supplied by Westermann Trade and
Agriculture Ltd., located in Piratini ,Rio Grande do Sul State, Brazil, in 2007, where the barley crop was grown. Seeds
and seedlings of all varieties and harvest times were analyzed. The five isozyme systems analyzed showed variation in
the pattern of expression, between seeds and seedlings for the enzymes EST, ACP, MDH, ADH and GOT. The expression
of enzymes EST and GOT were little and much influenced by the harvest time, respectively.
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Influência dos diferentes períodos de colheita na expressão de
isoenzimas em sementes de cevada1

 O objetivo foi avaliar os padrões isoenzimáticos de Esterase (EST - EC 3.1.1.1), Fosfatase Ácida (ACP - EC 3.1.3.2),
Malato Desidrogenase (MDH - EC 1.1.1.37), Álcool Deshidrogenase (ADH - EC 1.1.1.1) e Glutamato Oxalacetato
Transaminase (GOT - EC 2.6.1.1), em sementes e plântulas de dois cultivares de cevada (MN 721 e Scarlett). As
sementes foram fornecidas pela empresa Westermann, localizada no município de Piratini, Rio Grande do Sul, onde foi
realizado o cultivo da cevada em 2007. Foram colhidas em três épocas com diferentes percentuais de umidade, secas a
13% de umidade e armazenadas em câmara fria. Os cinco sistemas isoenzimáticos analisados apresentaram variações
na expressão, principalmente quando comparados entre sementes e plântulas. Concluiu-se que há variação no padrão
de expressão das enzimas EST, ACP, MDH, ADH e GOT entre sementes e plântulas. A expressão das enzimas EST e
GOT foi pouco e muito influenciada pela época de colheita, respectivamente.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L., eletroforese, extração de proteínas.
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INTRODUÇÃO

A cevada vem sendo cultivada, no Brasil, desde a dé-
cada de 30. A produção brasileira está concentrada na
Região Sul, com registros de cultivo também nos estados
de Goiás, Minas Gerais e São Paulo. Como consequência
do melhoramento genético e do desenvolvimento de téc-
nicas de manejo, cada vez mais apropriadas, a cultura foi
difundida pelo sul do Brasil, onde se localizam as melho-
res áreas, em termos de clima e solo, para o cultivo desse
cereal (Arias, 1996). A região sul é grande produtora de
cereais, entre os quais se destaca a cevada (Hordeum
vulgare L.) que ocupa a quarta posição em produção de
cereais, no mundo (Yalçin et al., 2007), sendo superada
somente pelo trigo, arroz e milho.

Geralmente, os parâmetros utilizados para indicar a
época de colheita de sementes de cevada são o grau de
umidade das sementes e o aspecto das plantas. Entretan-
to, esses parâmetros podem sofrer modificações, devidas
a fatores climáticos, temporais e genéticos, não constitu-
indo indicativos seguros do ponto de colheita (Dias, 2001).
A cevada caracteriza-se por ser altamente sensível a pre-
cipitações pluviométricas, no momento da colheita, prin-
cipalmente pelo prejuízo promovido à germinação das se-
mentes (Reuss et al., 2003).

A colheita realizada na fase da maturidade fisiológica
(umidade em torno de 30%) seria ideal, quando a semen-
te atinge o máximo da massa de matéria seca, encontra-
se no máximo de sua potencialidade de germinação e
vigor e a deterioração é mínima (Delouche, 2005); apesar
disso, encontra uma série de problemas a serem contor-
nados. Em virtude das dificuldades, como amassamento
das sementes e problemas com a colheita mecânica, as
sementes permanecem no campo até atingirem um nível
de umidade adequado para a colheita, sujeitas a condi-
ções climáticas nem sempre favoráveis à preservação de
sua qualidade (Barros & Peske, 2006). Nesse processo,
podem ocorrer alterações bioquímicas que conduzem a
um comprometimento de suas atividades metabólicas,
ou seja, um processo de deterioração das sementes, au-
mentando o processo da respiração e o gasto de ener-
gia.  Algumas mudanças geram desorganização e perda
de integridade de membrana (Khan et al., 1996), redução
na capacidade de sintetizar proteínas e ácidos nucleicos
(Diniz et al., 2007), além de danos na taxa respiratória
(Malone et al., 2007).

O monitoramento dessas mudanças pode ser feito
com a ajuda de marcadores bioquímicos, como as
isoenzimas, pois, além de fornecerem dados úteis so-
bre a estrutura e diversidade genética das populações
de plantas, possibilitam a visualização da atividade
das enzimas nos diferentes estádios da planta
(Alfenas, 1998).

As isoenzimas são produtos da expressão gênica e,
consequentemente, altamente influenciadas pelo ambien-
te, pois os genes que controlam a sua expressão manifes-
tam-se em determinados estádios do desenvolvimento e
em órgãos e tecidos específicos, ou, ainda, sob um deter-
minado estímulo (Ramírez et al., 1991). De maneira
simplificada, as isoenzimas podem ser consideradas vari-
ações de uma dada enzima, dentro de um organismo, que
apresentam uma mesma especificidade de substrato. De
acordo com Peirce & Brewbaker (1973), a intensidade das
bandas e o perfil isoenzimático são específicos para uma
determinada parte da planta, tecido e estádio de desen-
volvimento.

A possibilidade de utilização de marcadores isoenzimá-
ticos como ferramenta na determinação de alterações bio-
químicas, decorrentes do processo deteriorativo das se-
mentes, já foi ressaltada por vários autores (Brandão-
Junior et al., 1999; Santos et al., 2004; 2005). As enzimas
relacionadas com a qualidade fisiológica das sementes
mais pesquisadas são esterase, fosfatase ácida, desidroge-
nasee transaminases (Carvalho et al., 2000). A esterase é
uma enzima envolvida em reações de hidrólises de ésteres,
estando diretamente ligada ao metabolismo dos lipídios,
como os fosfolipídios totais de membrana (Santos et al.,
2005). A enzima fosfatase ácida tem função de hidrolisar
os fosfomonoésteres de um grande número de reações
químicas vegetais, entre elas, a formação de sacarose
durante a fotossíntese (Tanksley, 1983). A enzima malato
deshidrogenase tem a importante função de participar no
movimento do malato, através da membrana mitocondrial
e de outros compartimentos celulares, sendo, geralmente,
de natureza constitutiva (Spinola et al., 2000). A enzima
álcool deshidrogenase é uma das principais enzimas
fermentativas, que converte o acetaldeído em etanol, con-
siderado menos tóxico à planta, por não causar danos a
bicamada lipídica das membranas celulares e por ser per-
meável (Chang et al., 2000).  A glutamato oxalacetato
transaminase tem uma importante participação em reações
de transaminação, durante a eliminação do Nitrogênio dos
aminoácidos, e na formação de grupos Ceto, para o ciclo
de Krebs e gluconeogenese (Tanksley, 1983).

Diante desses fatos, é crescente a necessidade da
utilização de métodos que permitam avaliar, de maneira
ágil e eficiente, a qualidade fisiológica das sementes e,
desta forma, possibilitar a tomada de decisões referen-
tes à colheita, beneficiamento, armazenamento e
comercialização.

O objetivo foi avaliar a expressão dos sistemas
isoenzimáticos Esterase (EST), Fosfatase Ácida (ACP),
Malato Deshidrogenase (MDH), Álcool Desidrogenase
(ADH) e Glutamato Oxalacetato Transaminase (GOT), nas
sementes e plântulas de dois cultivares de cevada, em
diferentes épocas de colheita.
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MATERIAL  E MÉTODOS

As sementes foram fornecidas pela empresa
Westermann – Comércio e Agropecuária Ltda, localizada
no município de Piratini, Rio Grande do Sul, no ano de
2007, onde foi realizado o cultivo da cevada. Depois de
colhidas, as sementes foram levadas para o Laboratório
de Análises de Bio-Sementes, para a realização das análi-
ses. Os cultivares estudados foram MN 721 e o Scarlett. O
MN 721 é originado da AMBEV (2011) (Companhia-AmBev
Americana da Bebida), apresenta ampla adaptação, res-
ponde a ambientes de baixa fertilidade. O Scarlett é de
origem argentina, possui rendimento bastante elevado,
superando as variedades mais produtivas, e se adapta
tanto a clima frio como quente. A área experimental foi de
aproximadamente 0,5 ha e as amostras foram compostas
por dez subamostras, retiradas aleatoriamente de cada área,
homogeneizadas, obtendo-se a amostra de trabalho, pe-
sando-se, aproximadamente, quatro quilogramas, por data
de colheita e cultivar.

A colheita foi realizada quando os cultivares atingi-
ram grau de umidade inferior a 30%, quando as plantas
estavam com 118, 129 e 140 dias após a semeadura (DAS).
O grau de umidade na ocasião das amostragens foi de 25,
na primeira, 18, na segunda, e 13%, na terceira colheita,
para o cultivar MN 721; para o cultivar Scarlett foi de 26,
na primeira, 19, na segunda e 13%, na terceira colheita. As
sementes foram secas em estufa com circulação forçada
de ar, até atingir 13% de umidade e, então, armazenadas
em câmara fria, à temperatura de 17 °C e umidade relativa
de 35%, por um período de 18 dias. Antes da realização
das análises, as sementes foram submetidas à temperatu-
ra de 5 a 10 °C por um período de sete dias para a supera-
ção de dormência, conforme as Regras para Análise de
Sementes (Brasil, 2009).

Foram analisadas isoenzimas Esterase (EST),
Fosfatase ácida (ACP), Malato Deshidrogenase (MDH),
Álcool Desidrogenase (ADH) e Glutamato Oxalacetato
Transaminase (GOT), nas sementes e, também, pelo tes-
te de germinação, de ambas os cultivares e épocas de
colheita. As sementes foram colocadas para germinar e
suas plântulas, com sete dias, usadas para a extração. O
outro material vegetal analisado foram as sementes se-
cas, não germinadas, retiradas da câmara fria e levadas
para a extração.

O teste de germinação foi realizado com quatro repeti-
ções de 50 sementes, semeadas em papel toalha (germitest)
umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 ve-
zes a massa do papel seco, conduzido em temperatura
constante de 20 °C (Brasil, 2009). Dez sementes e plântulas,
coletadas aleatoriamente, foram maceradas em gral de
porcelana, para cada época de colheita. De cada uma das
amostras, 200 mg do extrato vegetal foram colocados em

tubos eppendorf, acrescidos de solução extratora (tam-
pão do gel + 0,15% de 2-mercaptoetanol), na proporção
1:2 (p/v). A eletroforese foi realizada em géis de
poliacrilamida 7%, colocando-se 20µL de cada amostra,
em orifícios feitos com o auxílio de um pente de acrílico.
Três aplicações (repetições) para cada uma das amostras
foram realizadas. Os padrões enzimáticos foram analisa-
dos pelo sistema de tampões, descrito por Scandalios
(1969). Os géis foram colocados em cubas eletroforéticas
verticais, mantidas em câmara fria, com temperatura entre
4 e 6 °C. As migrações eletroforéticas foram realizadas
com uma diferença de potencial de 10 Vcm-1, até que a
linha de frente, formada pelo azul de bromofenol, atingis-
se 9 cm do ponto de aplicação. Os géis foram revelados,
para os sistemas enzimáticos Esterase, Fosfatase ácida,
Glutamato Oxalacetato Transaminase, Álcool Deshidroge-
nase e Malato Deshidrogenase, conforme Scandalios
(1969) e Alfenas (1998). Os géis de eletroforese foram fixa-
dos em solução 5-5-1, de água destilada: metanol: ácido
acético.

A interpretação dos resultados foi baseada na análise
visual dos géis de eletroforese, levando-se em considera-
ção a presença/ausência, bem como a intensidade de cada
uma das bandas eletroforéticas, em cada sistema
isoenzimático avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Da análise dos cinco sistemas isoenzimáticos utiliza-
dos, foi possível visualizar que houve variação significa-
tiva na intensidade da expressão isoenzimática, conforme
avança o processo de germinação das sementes (Figuras
1-5). Os padrões dos cinco sistemas isoenzimáticos anali-
sados apresentaram variações na expressão; em função
disso, cada sistema foi abordado e analisado individual-
mente.

A enzima esterase (EST) está envolvida tanto na
hidrólise de ésteres, quanto no metabolismo de lipídios.
Não foi observada variação da intensidade de bandas
em sementes (Figura 1), na comparação entre cultivares
e entre épocas de colheita. Brandão-Junior et al. (1999)
observaram a diminuição do número e intensidade de
bandas de esterase, associada com a perda da viabilida-
de das sementes. De acordo com dados de Malone et al.
(2007), provavelmente isso se deve a um metabolismo
mais acelerado, sugerindo que a maior parte dos materi-
ais de reserva já haviam sido metabolizados, aos sete
dias da germinação, para o cultivar Scarlett, que é de
ciclo mais longo, o que, provavelmente, não ocorreu no
cultivar MN 721, que é de ciclo curto. Segundo
Basavarajappa et al. (1991), sendo a peroxidação de
lipídeos um evento associado a danos de membrana das
sementes, as alterações podem estar denotando a ocor-
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rência de eventos deteriorativos, que podem contribuir
para a redução na germinação das sementes, à medida
que são aumentados os fatores temperatura e teor de
água das sementes. Ressalta-se que esta resposta pode
ser de natureza genética e não de qualidade fisiológica,
indicando que a atividade da enzima esterase por si só,
não é indicativo de qualidade.

Analisando-se os géis do sistema Glutamato Oxalace-
tato Transaminase (GOT, Figura 2), também não foi ob-
servada variação da intensidade de bandas nas semen-
tes. A expressão e a intensidade variaram em plântulas,
no cultivar MN 721, na terceira colheita e, no cultivar
Scarlett, na segunda e terceira colheitas, quando apre-
sentaram duas bandas, em vez de uma. A intensidade da
expressão aumentou, consideravelmente, na medida em
que o processo de colheita foi mais tardio, ou seja, com
umidade próxima a 13%. Chauhan et al. (1985) observa-
ram incremento de bandas para a enzima GOT, com o
envelhecimento das sementes. Segundo os autores, es-
sas mudanças no número de bandas são devidas a um
aumento na atividade metabólica, com o processo de
deterioração. Esta é uma enzima que participa no pro-
cesso de degradação e síntese de aminoácidos (Conn &
Stumpf, 1980), apresentando um importante papel na
germinação de sementes, o que vem confirmar os resul-
tados obtidos neste trabalho. Em função de esta enzima
estar diretamente envolvida no metabolismo do N, é pos-
sível que variações ocorram à medida que acontece a
síntese e degradação de aminoácidos, durante o proces-
so de germinação. Sem dúvida, a enzima GOT tem uma
participação fundamental no metabolismo proteico, não
somente durante a germinação, mas durante todo o ciclo
de vida da planta.  Na semente, independentemente da
época de colheita, a enzima está presente e ativa. Na
plântula, a expressão da enzima não apresentou ativida-
de, em ambos os cultivares, quando colhidos aos 118

DAS. Quando a colheita foi realizada aos 129 DAS, a
enzima estava presente apenas no cultivar Scarlett; já
aos 140 DAS a GOT foi observada em ambos os cultiva-
res.

Esses dados indicam que a enzima GOT possui ativi-
dade diretamente relacionada com a qualidade fisiológica
das sementes (Costa et al., 2008). Provavelmente, a au-
sência de atividade aos 118 DAS indica que a qualidade
fisiológica não era alta, pelo fato de a semente apresentar,
ainda, elevados teores de umidade. Já aos 129 DAS, a
diferenciação entre os cultivares, provavelmente, ocor-
reu em razão das diferenças genéticas de ambos. Por fim,
aos 140 DAS o teor de umidade das sementes já havia
atingido patamares que não interferiam na sua qualidade
fisiológica.

A expressão da enzima fosfatase ácida (ACP), nos di-
ferentes tratamentos, pode ser observada na Figura 3.
Foram detectadas bandas de ACP, em todos os tratamen-
tos avaliados, porém, nas sementes, com uma intensida-
de muito baixa. Já nas plântulas, a expressão foi bastante
intensa no cultivar MN 721 (de ciclo mais curto) e no
cultivar Scarlett, durante a primeira colheita, diminuindo
gradativamente, à medida que se prorrogou a colheita.
Essa enzima tem sido amplamente caracterizada, em plan-
tas, e sua atividade aumenta naquelas que apresentam
deficiência de fósforo. De acordo com Duff et al. (1989) e
Lefebvre et al. (1990), o incremento na atividade de ACP
sob baixas concentrações de fósforo tem sido reportado
para um grande número de espécies e órgãos vegetais.
Essa enzima também participa de reações de hidrólise de
ésteres, podendo atuar sobre fosfolipídios de membrana
e provocar a peroxidação desses lipídios. Nas membranas
mitocondriais, por serem ricas em lipídios insaturados,
podem apresentar intensa peroxidação desses lipídios,

Figura 1. Padrão eletroforético, obtido com o sistema
isoenzimático Esterase em dois cultivares de cevada colhidos em
três épocas, em sementes e plântulas com emergência de sete
dias. 1- MN 721 - 118 dias após a semeadura, 2- MN 721 - 129
dias após a semeadura, 3- MN 721 - 140 dias após a semeadura,
4- Scarlett - 118 dias após a semeadura, 5- Scarlett - 129 dias
após a semeadura e 6- Scarlett - 140 dias após a semeadura.

Figura 2. Padrão eletroforético, obtido com o sistema
isoenzimático Glutamato Oxalacetato Transaminase em dois
cultivares de cevada colhidos em três épocas, em sementes e
plântulas com emergência de sete dias. 1- MN 721 - 118 dias
após a semeadura, 2- MN 721 - 129 dias após a semeadura, 3-
MN 721 - 140 dias após a semeadura 4- Scarlett - 118 dias após
a semeadura, 5- Scarlett - 129 dias após a semeadura e 6- Scarlett
- 140 dias após a semeadura.
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interferindo na respiração. Autores como Brandão-Junior
et al. (1999) somente verificaram atividade da fosfatase
ácida nas sementes de milho e algodão que se apresenta-
vam em avançado grau de deterioração. Neste trabalho,
nas plântulas, a atividade da fosfatase ácida foi maior que
nas sementes, consequentemente, maiores danos por
embebição e maior peroxidação lipídica podem ter ocorri-
do. Embora tenham passado 22 dias entre a primeira e
última colheita (118 e 140 DAS, respectivamente), a se-
mente não envelheceu propriamente, mas, sim, perdeu
água, esteve sujeita a diferentes condições climáticas e
os cultivares responderam de forma diferente a essas con-
dições.

Observa-se, pela análise dos padrões enzimáticos de
sementes e plântulas de cevada revelada para a Malato
Desidrogenase (MDH, Figura 4), uma maior expressão da
enzima nas sementes, contrariamente ao que ocorre para
a enzima Esterase (Figura 1). Sua atividade foi mais inten-
sa nos primeiros estádios do processo de germinação, em
que a síntese de novos tecidos da semente requer mais
energia para o crescimento. Assim, nas plântulas, a enzima
MDH apresentou-se com menor número e intensidade de
bandas, em ambos os cultivares, indicando menor ativi-
dade respiratória nessa condição. A enzima Malato Desi-
drogenase catalisa a conversão de malato a oxaloacetato,
tendo importante função de produção de NADH para o
Ciclo de Krebs e geração de oxaloacetato, para biossínte-
ses de aminoácidos. Segundo Satters et al. (1994), por se
tratar de uma enzima importante durante o processo res-
piratório celular, o aumento da sua atividade pode ser de-
vido ao aumento da expressão desta enzima, em diferen-
tes compartimentos celulares, ou à indução da atividade
da enzima, expressa pela maior intensidade das bandas. O
aumento da atividade pode ter ocorrido por causa do au-
mento da respiração nas sementes que se encontravam

em processo deteriorativo, uma vez que as enzimas en-
volvidas na respiração podem ser ativadas em sementes
de menor qualidade.

A expressão da enzima Álcool Desidrogenase (ADH),
nas sementes, foi bastante pronunciada (Figura 5), o que
sugere intensa atividade de respiração anaeróbica; no
entanto, nas plântulas, em geral, não foi observada a sua
atividade. A ADH é uma enzima que atua no processo
respiratório, removendo substâncias tóxicas das semen-
tes, como acetaldeído e etanol, que são produzidos quan-
do as células passam a respirar anaerobicamente (Faria et
al., 2003). Segundo Aldasoro & Nicolás (1980), durante
os estádios iniciais da germinação, a degradação do ami-
do é realizada num processo quase totalmente anaeróbico,
até que a casca da semente é rompida pela saída do eixo
embrionário. Confirmando essas evidências no padrão

Figura 3. Padrão eletroforético, obtido com o sistema
isoenzimático Fosfatase Ácida em dois cultivares de cevada
colhidos em três épocas, em sementes e plântulas com emergência
de sete dias. 1- MN 721 - 118 dias após a semeadura 2- MN 721
- 129 dias após a semeadura, 3- MN 721 - 140 dias após a
semeadura, 4- Scarlett - 118 dias após a semeadura, 5- Scarlett -
129 dias após a semeadura e 6- Scarlett - 140 dias após a semeadura.

Figura 5. Padrão eletroforético, obtido com o sistema
isoenzimático Álcool Deshidrogenase em dois cultivares de cevada
colhidos em três épocas, em sementes e plântulas com emergência
de sete dias. 1- MN 721 - 118 dias após a semeadura, 2- MN 721
- 129 dias após a semeadura 3- MN 721 - 140 dias após a
semeadura, 4- Scarlett - 118 dias após a semeadura, 5- Scarlett -
129 dias após a semeadura e 6- Scarlett - 140 dias após a semeadura.

Figura 4. Padrão eletroforético, obtido com o sistema
isoenzimático Malato Desidrogenase em dois cultivares de cevada
colhidos em três épocas, em sementes e plântulas com emergência
de sete dias. 1- MN 721 - 118 dias após a semeadura, 2- MN 721
- 129 dias após a semeadura, 3- MN 721 - 140 dias após a
semeadura, 4- Scarlett - 118 dias após a semeadura, 5- Scarlett -
129 dias após a semeadura e 6- Scarlett - 140 dias após a semeadura.
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isoenzimático para ADH, foi observada alta atividade, com
expressão exclusiva nas sementes, evidenciando que, à
medida que o processo de germinação avança e o proces-
so aeróbico de geração de energia começa a ser predomi-
nante, a enzima ADH não é mais necessária. A expressão
diminuiu praticamente a zero, com o processo de emer-
gência das plântulas.

Nos cinco sistemas isoenzimáticos analisados, houve
padrões de expressão diferencial nas sementes, durante o
processo de germinação, para épocas diferentes de co-
lheita. De uma forma geral, pode ser observado que o
padrão isoenzimático expresso nas sementes não variou,
entre os cultivares, em todos os sistemas proteicos anali-
sados, quando comparado com os expressos pelas
plântulas em desenvolvimento. Isto pode ser atribuído ao
fato de que o desenvolvimento da semente e a germina-
ção correspondem a diferentes processos de diferencia-
ção celular e perfis de expressão gênica. Na semente, a
atividade metabólica é extremamente baixa, ocorrendo
apenas as reações biossintéticas e catabólicas necessári-
as para a respiração celular. Já, nas plântulas em desen-
volvimento, durante o processo de germinação, diversas
reações biossintéticas e catabólicas são desencadeadas,
tais como a intensa produção de ATP, a degradação de
proteínas e polissacarídeos de reserva, a síntese de RNAm
novos, a reestruturação e reparo de membranas e
organelas danificadas, o que modifica consideravelmente
a expressão isoenzimática.

As sementes apresentaram resultados mais homogê-
neos, ou seja, não diferiram quanto à época de colheita e
entre cultivares, ao contrário das plântulas, que apresen-
taram resultados bastante heterogêneos entre os
parâmetros mencionados acima.

Os resultados obtidos no presente trabalho revelam
que, dependendo do sistema enzimático utilizado, existe
uma diferenciação de proteínas. Em função disso, a análi-
se conjunta de vários sistemas isoenzimáticos, realizan-
do-se a extração das proteínas em dois estádios de de-
senvolvimento (semente e plântula), é recomendável, pois
permitirá verificar modificações que ocorrem da semente
para as plântulas e, também, a influência da umidade du-
rante a colheita.

CONCLUSÃO

Há variações no padrão de expressão das enzimas EST,
ACP, MDH, ADH e GOT, entre as sementes e as plântulas.

A expressão das enzimas EST e GOT é pouco e muito
influenciada pela época de colheita, respectivamente.
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