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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do es-
tresse salino sobre a germinagdo e alteragcdes bioquimicas, pela
expressdo dos sistemas isoenzimdticos esterase, sorbitol desi-
drogenase, glutamato oxalacetato transaminase e fosfatase dci-
da, em sementes de cevada (Hordeum vulgare L.) tratadas com
diferentes concentragoes de NaCl. As andlises foram realizadas
no Laboratorio de Andlises de Sementes e Bio-Sementes da Uni-
versidade Federal de Pelotas, RS, Brasil. Foram utilizadas duas
cultivares de cevada, MN 721 e Scarlett, colhidas em trés épo-
cas distintas, com umidade <30% e apds secas em estufa com
circulagdo de ar até 13% de umidade, armazenadas em ambien-

te controlado a 17°C e umidade relativa de 45-50%, por um
periodo de 3 meses. Foram realizados o teste de germinagcdo e
a diferenciagcdo isoenzimdtica em duas concentragoes de NaCl
(11 e 40g em 100ml de dgua). A utilizacdo de NaCl (duas con-
centragoes testadas) diminui a absor¢do de dgua pelas sementes
durante o teste de germinacdo, acarretando uma taxa de dete-
riora¢do bastante acentuada. Obtiveram-se variagoes eletroforé-
ticas de isoenzimas, estando estas associadas a situagoes de es-
tresse salino em sementes de cevada, destacando-se as enzimas
esterase e fosfatase dcida.

Introducio

A cultura de cevada (Hor-
deum vulgare L.) para a pro-
ducdo de cerveja vem se cons-
tituindo em um dos negdcios
agricolas mais promissores e
seguros do pafs, pois € vincu-
lado diretamente ao processo
de comercializacdo, mediante
contrato prévio entre o produtor
e a industria de malte (Brah-
ma, 2008). Em vista disto e da
resposta econdmica em relacdo
a outras culturas de inverno,
muitos produtores mostram in-
teresse na inclusido da cevada
em seus sistemas de produg@o.

Nesse contexto, a utilizagdo
de sementes com alto vigor se
faz imprescindivel. A habilidade

de uma semente germinar sob
amplo limite de condi¢des é
definida como a manifestacdo
de seu vigor, dependendo das
condigdes encontradas no local
em que foi semeada. Existem
alguns fatores externos que po-
dem afetar, severamente, a ex-
pressdo do vigor e o processo
germinativo, como: dgua, tem-
peratura, oxigénio e salinidade.

A salinidade, tanto dos solos
como das dguas, é uma das
principais causas da queda de
rendimento das culturas (Flo-
wers, 2004), devido aos efeitos
de natureza osmotica, téxica
ou nutricional (Viana et al.,
2004). Os efeitos dos sais no
comportamento germinativo
das sementes sdo conhecidos

hd muito tempo como a redugdo
da porcentagem e velocidade de
germinacao, e o efeito téxico no
embrido (Campos e Assung@o,
1990). Entretanto, os efeitos de-
pendem ainda de outros fatores,
como espécie, cultivar, estadio
fenoldgico, tipos de sais, inten-
sidade e duracdo do estresse sa-
lino (Tester y Devénport, 2003).

Na tecnologia de sementes,
uma das maiores dificuldades
para avaliar a qualidade de se-
mentes refere-se a metodologia
para execugdo dos testes. Dessa
forma, novos testes devem ser
desenvolvidos para obter resul-
tados efetivos e mais rapidos,
na tentativa de predizer a qua-
lidade dos lotes que chegam
ao laboratério. A eletroforese

vem sendo utilizada no estudo
de isoenzimas com rela¢do, ndo
apenas as mudangas na qualida-
de fisioldgica de sementes, mas
também nas regulacdes génica e
bioquimica, entre outros (ISTA,
1992).

Trabalhos sobre mecanismos
de adaptacdo referentes a fisio-
logia da resisténcia das plantas
a salinidade tém sido realizados
(Silva et al., 1992). No entan-
to, ndo existem trabalhos que
avaliem os danos causados pela
permanéncia de sementes em
algum tipo de sal, dentre ele o
cloreto de sdédio, por minutos,
horas, dias, meses ou anos, €
que apds serem retiradas desta
condi¢do, sejam submetidas a
avaliacdo de germinagdo.
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ENZYMATIC PROFILE IN BARLEY SEEDS IN RESPONSE TO DIFFERENT SALINE CONCENTRATIONS
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SUMMARY

The present work aimed to evaluate the effect of the saline
stress on the germination and biochemical alterations, through
the expression of the isoenzimatic systems of esterase, sorbitol
deshydrogenase, glutamate and oxalacetate transaminase, and
acid phosphatase, in barley (Hordeum vulgare L.) seeds treated
with two concentrations of NaCl. The analyses were carried out
in the Laboratory of Analyses of Seeds and Bio-seeds, Federal
University of Pelotas, RS, Brazil. Two cultivars of barley were
used, MN 721 and Scarlett, picked at three different times, with
humidity <30% and after dryin in an oven with air circulation

to 13% humidity, and stored in controlled environment at 17°C
and relative humidity of 35%, for a period of 3 months. Ger-
mination test and isoenzimatic differentiation were performed
in two concentrations of NaCl (11 and 40g in 100ml of wa-
ter). Both concentrations of NaCl tested reduced the absorption
of water by the seeds during the germination test, leading to a
pronounced deterioration. Electrophoretic variations of isoenz-
imes were obtained, associated to situations of saline stress in
barley seeds, standing out the esterase and the acid fosfatase.
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RESUMEN

Se evaluo el efecto del estrés salino en la germinacion y al-
teraciones bioquimicas, a través de la expresion del sistemas de
isoenzimas de esterase, sorbitol desidrogenasa, transaminasa
oxalacética y glutdmica, y fosfatasa dcida, en semillas de ce-
bada (Hordeum vulgare L.) tratadas con dos concentraciones
de NaCl. Los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de
Andlisis de Semillas y Bio-Semillas, Universidad Federal de Pe-
lotas, RS, Brasil. Fueron empleados dos cultivares de cebada,
MN 721 y Scarlett, cuiltivados en tres tiempos diferentes, con
humedad <30% y después de secar en estufa con circulacion

de aire hasta 13% de humedad y almacenar en ambiente con-
trolado a 17°C y de humedad de 35%, durante un periodo de
3 meses. Se realizaron pruebas de germinacion y de diferencia-
cion isoenzimdtica en dos concentraciones de NaCl (11 y 40g
en 100ml de agua). Las dos concentraciones ensayadas de NaCl
reducen la absorcion de agua por las semillas durante la prue-
ba de germinacion, y producen un acentuado deterioro. Se ob-
tuvieron variaciones isoenzimdticas, asociadas a las situaciones
de estrés salino en la cebada, destacando las enzimas esterasa
y fosfatasa dcida.

Este trabalho teve como obje-
tivo avaliar o efeito do estresse
salino sobre a germinagdo e
alteracdes bioquimicas, através
da expressdo dos sistemas iso-
enzimaticos esterase, sorbitol
desidrogenase, glutamato oxala-
cetato transaminase e fosfatase
4acida em sementes de cevada,
tratadas com diferentes concen-
tracdes de NaCl.

Material e Métodos

As sementes de cevada (Hor-
deum vulgare L.) utilizadas, da
safra 2007/08, foram provenien-
tes da empresa Westermann,
Comércio e Agropecudria Ltda.,
localizada no municipio de Pi-
ratini/RS, Brasil. Depois de
colhidas, as sementes foram
levadas para o Laboratério de
Analises de Sementes e Bio-Se-
mentes da Universidade Federal
de Pelotas, para a realizagdo
das andlises.
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As cultivares estudadas fo-
ram MN 721 e Scarlett. A MN
721 é originada da AMBEV
(Companhia Aericana da Bebi-
da), apresenta ampla adaptac@o,
produz bem em ambientes de
baixa fertilidade. A Scarlett
€ de origem argentina, possui
rendimento bastante elevado,
superando as variedades mais
produtivas e se adaptando tanto
a clima frio como quente.

A drea experimental tinha
aproximadamente 0,5ha, e as
amostras de sementes foram
compostas por dez subamostras,
retiradas aleatoriamente de cada
area, homogeneizadas, obtendo-
se a amostra de trabalho, pe-
sando ~4kg por data de coleta
e cultivar. A coleta foi realizada
aos 118, 129 e 140 dias apés
a semeadura, quando o grau
de umidade na semente era de
25, 18 e 13%, respectivamente,
para as duas cultivares (MN
721 e Scarlett). As sementes

foram secadas em estufa com
circulacdo forgcada de ar, até
atingir 13% de umidade. Apds,
foram armazenadas em ambien-
te com temperatura de 17°C e
umidade relativa de 35%, por
um periodo de trés meses.
Para avaliar o afeito do es-
tresse salino na germinacdo
das sementes, foi conduzido um
teste de germinagdo modifica-
do, ou seja, o papel utilizado
como substrato foi umedecido
com diferentes concentracdes
salinas. O referido teste de ger-
minagdo foi realizado com qua-
tro repeticdes de 100 semen-
tes, semeadas em papel toalha
(germitest®), umedecidos ou
ndo com solugdo salina (NaCl),
na proporcdo de 2,5 vezes o
peso do papel seco. As dois
concentragdes utilizadas consti-
tufram-se de 11g e de 40g em
100ml de 4dgua. As sementes
permaneceram em contato com
a solugdo salina durante todo

o periodo de germinacgdo (7
dias). O teste foi conduzido em
temperatura constante de 20°C,
sendo a contagem realizada no
sétimo dia apds a semeadura.
A testemunha foi semeada em
papel toalha, umedecido apenas
com dgua, de acordo com as
regras de andlises de sementes
(Brasil, 1992).

Para diferenciaciio isoenzima-
tica, as isoenzimas analisadas
foram: sorbitol desidrogenase
(SDH), fosfatase acida (ACP),
esterase (EST) e glutamato oxa-
lacetato transaminase (GOT),
para as cultivares e épocas de
colheita (sementes e plantulas).

Para ele, dez sementes e
plantulas coletadas aleatoria-
mente foram maceradas em gral
de porcelana, para cada época
de colheita. De cada uma das
amostras, 200mg desse mace-
rado foram colocados em tubo
Eppendorf acrescidos de so-
lugdo extratora (tampdo tris-
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citrato 0,IM pH 8,3 +
tampdo borato de litio
0,IM pH 8,3 + 0,15%
de 2-mercaptoetanol)
1:2 (p/v). A eletrofore-
se foi realizada em géis
de poliacrilamida 7%,
colocando 20ul de cada
amostra em orificios

TABELA I

AVALIACAO DA GERMINACAO (%), DE SE-
MENTES DE CEVADA MN 721 (MN)

E SCARLETT (SC) SUBMETIDAS A DUAS
CONCENTRACOES DE NaCl, E
RESULTADOS DAS COMPARACOES DAS
EPOCAS DE COLHEITA* SEPARADAS PARA
CADA UMA DESSAS DUAS CULTIVARES.

PIRATINI-RS, SAFRA 2007

de germinagdo, confor-
me observados neste
trabalho, tém sido atri-
buidas aos efeitos os-
moticos de NaCl, limi-
tando a hidratag@o das
sementes e, também,
aos efeitos toxicos do
sal sobre o embrido

feitos com o auxilio de

ou as células da mem-

o Cultivar Colheita  Testemunha NaCl

um pente de acrilico. (dias) e 408 brana do endosperma.
Trés aplicacdes (repe- g8 Anilise esta que cor-
ticdes) para cada uma 113 98 a 0 0 roboram as conclusdes
das amostras foram re- MN 721 %4218 8% 3 8 8 de Perez e Tambelini
alizadas. ) CV (%) 1,02 (1995), Silva (1997) (&

Os padrdes enzi- pMS 1,00 Ulisses et al. (2000).
madticos foram anali- 118 08 a 0 0 Dados de Ferreira e
sados pelo sistema de SC 129 96 b 0 0 Reboucas (1992) des-
tampdes, descrito por 140 97 ab 0 0 crevem, entre outros
(Scandalios, 1969). Os SK/I S(%) 82‘2‘ processos afetados pelo

géis foram colocados

NaCl, a imobilizacdo

em cubas eletroforéti-
cas verticais mantidas
em temperatura am-
biente. As migragdes
eletroforéticas foram
realizadas com uma
diferenca de potencial
de 10V-cm’!, até que a linha
de frente formada pelo azul
de bromofenol atingisse a ex-
tremidade inferior do gel. Os
géis foram revelados, para os
referidos sistemas enzimaticos
conforme (Scandalios, 1969;
Alfenas, 1998) e fixados em
solugdo de glicerol 10%.

Procedimento estatistico

Para o teste de germinacgéo
utilizou-se o delineamento ex-
perimental inteiramente casu-
alizado com oito repeticdes e
as andlises de varidncia foram
realizadas separadamente para
cada teste e cultivar. Os dados
foram transformados em arco-
seno (x/100)"2, com o objetivo
de normalizar a distribuigdo
e os resultados foram subme-
tidos a andlise de varidncia e
as médias comparadas pelo
teste de Tukey (a=0,05), utili-
zando o programa de andlises
estatisticas Sisvar, (Ferreira,
2000). Nas tabelas, as médias
foram apresentadas sem trans-
formac@o. Para a interpretacio
dos resultados da eletroforese
a andlise visual dos géis levou
em consideracdo a presenca/
auséncia, bem como a intensi-
dade de cada uma das bandas
eletroforéticas em cada sistema
isoenzimadtico avaliado.

* Colheitas (118, 129 e 140 dias apés a semeadura).

Médias seguidas das mesmas letras, maidsculas nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade. CV: coeficiente de variacdo. *Significativo em nivel
de 5% de probabilidade do erro pelo teste F. DMS: diferenca
minima significativa.

Resultados e Discussao

Na Tabela I observou-se que
a germinac@o das sementes tes-
temunha nas diferentes épocas
de colheita foram estatistica-
mente semelhantes (p >0,05)
nos testes de germinagdo, na
cultivar MN 721. Porém, a culti-
var Scarlett apresentou diferenca
na germinacdo, a qual obteve o
maior percentual na primeira
época de colheita. As sementes
das duas cultivares apresenta-
ram germinagdo semelhante e
superior ao minimo (80% de
germinagdo) estabelecido para
a comercializacdo de sementes
cevada no Estado Rio Grande
do Sul (Brasil, 2004).

Ambas cultivares tratadas
com solu¢do salina de 11g e
40g em 100ml de agua, inde-
pendente da época de colheita,
ndo germinaram (Tabela I). Es-
ses resultados evidenciam que
a germinacdo € afetada negati-
vamente em condi¢des onde o
meio é extremamente alcalino.
O excesso de sais modifica as
atividades metabolicas das célu-
las no processo de alongamento
celular, limitando a elasticidade
da parede celular, reduzindo o
alongamento da célula e, como
consequencia, o crescimento da
planta (Orcutt y Nilsen, 2000).

As redugdes na percentagem
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das reservas indispen-
sdveis para ocorréncia
do processo germina-
tivo. Segundo Yoshi-
mura et al. (2000), a
salinidade pode com-
prometer a germinagéo,
ndo sé dificultando a absor¢do
de 4gua pelas sementes, como
facilitando a entrada de fons em
niveis toxicos.

Essa discussdo é importan-
te, porque evidencia que sob
estresse salino, as épocas esta-
belecidas pela regras para ana-
lise de sementes (Brasil, 1992),
nio devem ser tomadas como
padrdo para avaliar estas culti-
vares quanto a sua viabilidade.
Para esta condicdo desfavora-
vel a germinagdo, os resultados
sugerem que a avaliagdo das
sementes pelo teste de germi-
nacdo, nio deve ser regido pela
RAS (regras para andlise de
sementes; Brasil, 1992), a qual
estabelece sete dias ap0ds a se-
meadura para a contagem final.
E, conforme foi observado, sob
condigdes de estresse salino, a
germinagdo foi nula (0%). No
entanto, os procedimentos re-
comendados nestas regras com
relacdo ao tempo das leituras
devem ser empregados como
base normativa para andlise e
avaliac@o do efeito da salinida-
de no retardamento e perda de
germinacdo de sementes (Silva,
1997).

O tempo decorrido da seme-
adura até a germinacdo deve
ser considerado como varidvel
no estudo da viabilidade das
sementes de cevada, submetida

a diferentes niveis e fontes de
salinidade.

O estresse salino, além de
restringir a absorcdo de dgua
e nutrientes pelas plantas, pro-
voca mudangas na expressio
génica das cultivares utiliza-
das. A identificacdo de genes
relacionados com a capacidade
de adaptagdo ou tolerancia ao
estresse salino € essencial nos
programas de melhoramento
e tecnologia de sementes, mas
pouco se conhece sobre esses
mecanismos genéticos quanto
a tolerancia salina (Hurkman,
1992).

Para avaliar os sistemas iso-
enzimdticos foram utilizadas
apenas as sementes uma vez
que nao houve germinagio e
consequentemente emissdo de
plantulas.

Na andlise dos cinco siste-
mas enzimaticos utilizados foi
possivel visualizar que houve
variacdo significativa na intensi-
dade da expressdo isoenzimatica
conforme o aumento da concen-
tracdo de NaCl nas sementes
e entre as épocas de colheita
(Figuras 1-4). Em funcéo des-
sa variagdo, cada sistema foi
abordado e analisado individu-
almente.

Para a cultivar MN 721 (Fi-
gura 1) a intensidade de bandas
ndo variou entre as épocas de
colheita. A medida que aumenta
a concentragdo de NaCl, au-
menta a intensidade das bandas
em todas as épocas de colheita.
Segundo Basavarajappa et al.
(1991), sendo a peroxidacdo de
lipideos um evento associado a
danos de membrana das semen-
tes, alteracdes podem estar de-
notando a ocorréncia de eventos
deteriorativos, que podem con-
tribuir para a redugdo na ger-
minagdo das sementes 4 medida
que sdo aumenta a temperatura
e o teor de dgua das sementes.
Ressalta-se que esta resposta
pode ser de natureza genéti-
ca e ndo fisioldgica, indicando
que esta enzima por si s nao
¢ indicativo de qualidade. De
acordo com Silva et al. (2000)
essa inducdo pelo NaCl pode
ser decorrente da sensibilidade
dessa enzima a interferéncia de
fatores abidticos.

Estes resultados concordam
com os encontrados por Padilha
et al. (2001), que verificaram
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aumento da intensida-
de das bandas para os
estresses mais drasti-
cos em sementes de
milho, e por Chauhan
(1985) e Bock (1999),
que analisaram avango
no nimero de bandas
desta enzima, em se-
mentes envelhecidas
de cevada e soja, res-
pectivamente. Altera-
¢oes nos padrdes da
enzima esterase evi-
denciam a ocorréncia
de eventos deteriorati-
vos, que podem con-
tribuir para a redugdo
na germinagdo das
sementes, pois esta é
uma enzima envolvida
em reagdes de hidroli-
se de ésteres, estando
diretamente ligada ao
metabolismo dos li-
pidios.

No entanto, para
a cultivar Scarlett foi
observada variacdo da
intensidade de bandas
com o tratamento de
40g de sal em todas
as épocas de colhei-
ta, e nas testemunhas
na segunda e terceira
colheita, que apresen-
taram uma segunda
banda no gel (Figura
1).

A expressdo da en-
zima fosfatase acida
(ACP), nos diferentes
tratamentos, pode ser
observada na Figura 2.
Foram detectadas ban-
das de ACP em todos
os tratamentos avalia-
dos; porém, na cultivar
MN 721, a partir da
segunda colheita com
maior expressio, e a
medida que aumen-
tou a concentrag@o de

b
1B 2 2A 2B 3 3A 3B 1 1A

a
1 1A 1B 2 2A 2B 3 3A 3B

Figura 1. Padrdo eletroforético obtido com o sistema isoenzimdtico esterase em duas cultivares de
cevada colhidas em trés épocas distintas. 1: 118 dias apds a semeadura (testemunha), 1*: 118 dias apds
a semeadura (11g de NaCl), 1B: 118 dias apds a semeadura (40g NaCl), 2: 129 dias apds a semeadura
(testemunha), 2*: dias apds a semeadura (11g NaCl), 2B: 129 dias ap6s a semeadura (40g NaCl), 3:
140 dias apds a semeadura (testemunha), 3A: 140 dias apds a semeadura (11g NaCl), e 3B: 140 dias
ap6s a semeadura (40g NaCl). a: cultivar MN 721, b: cultivar Scarlett.

a b

1 1A 1B 2 2A 2B 3 3A 3B 1 1A 1B 2 2A 2B 3 3A 3B

Figura 2. Padrio eletroforético obtido com o sistema isoenzimatico fosfatase dcida em duas cultivares
de cevada colhidas em trés épocas distintas. 1: 118 dias apds a semeadura (testemunha), 1*: 118 dias
ap6s a semeadura (11g de NaCl), 1B: 118 dias apds a semeadura (40g NaCl), 2: 129 dias apés a
semeadura (testemunha), 2*: dias apds a semeadura (11g NaCl), 2B: 129 dias apds a semeadura (40g
NaCl), 3: 140 dias apds a semeadura (testemunha), 3A: 140 dias ap6s a semeadura (11g NaCl), e 3B:
140 dias ap6s a semeadura (40g NaCl). a: cultivar MN 721, b: cultivar Scarlett.

a b

1 1A 1B 2 2A 2B 3 3A 3B 1 1A 1B 2 2A 2B 3 3A 3B

Figura 3. Padrdo eletroforético obtido com o sistema isoenzimdtico glutamato oxalacetato transaminase
em duas cultivares de cevada colhidas em trés épocas distintas. 1: 118 dias ap6s a semeadura (teste-
munha), 1*: 118 dias apds a semeadura (11g de NaCl), 1B: 118 dias apds a semeadura (40g NaCl), 2:
129 dias apds a semeadura (testemunha), 2*: dias apds a semeadura (11g NaCl), 2B: 129 dias apés a
semeadura (40g NaCl), 3: 140 dias apds a semeadura (testemunha), 3A: 140 dias ap6s a semeadura
(11g NaCl), e 3B: 140 dias apds a semeadura (40g NaCl). a: cultivar MN 721, b: cultivar Scarlett.

nes (2009), observaram
incremento de bandas
para a enzima GOT
com a deterioragdo
das sementes. Segundo
0s autores, essas mu-
dangas no nimero de
bandas sdo devidas a
um aumento na ativi-
dade metabdlica com
o processo deteriora-
tivo. De acordo com
Barnd@o Junior et al.
(1999), essa enzima
participa no processo
de degradacio e sintese
de aminodcidos apre-
sentando um impor-
tante papel na germi-
nacdo de sementes, O
que vem confirmar os
resultados obtidos por
este trabalho. Em fun-
¢do desta enzima estar
diretamente envolvida
no metabolismo do ni-
trogénio, € possivel que
variagdes ocorram a
medida que acontece a
sintese e degradacdo de
aminodacidos, durante o
processo de germina-
¢do. A enzima GOT
tem uma participacdo
fundamental no meta-
bolismo protéico, ndo
somente durante a ger-
minacdo, mas, durante
todo o ciclo de vida da
planta.

Outra desidrogenase
estudada foi a sorbitol
desidrogenase (SDH),
uma enzima oxiredutora
que catalisa a reagdo de
remoc¢do de hidrogénio
do monossacarideo sor-
bitol, possibilitando a
degradacdo deste com
posterior obtengdo de
energia para célula (Fi-
gura 4). A exemplo dos
resultados obtidos por

NaCl, houve aumento na sua
intensidade. A cultivar Scarlett
apresentou comportamento in-
verso, relacionado ao avango
da concentragdo salina. Essa
enzima participa em reagdes de
hidrdlise de ésteres e pode pro-
vocar a peroxidacdo dos fosfoli-
pidios de membranas. Segundo
Camargo et al. (2000) est4 en-
volvida também na manutengido
do fosfato celular e sua ativida-
de pode afetar o metabolismo
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do fosfato em sementes, como
os niveis de ATP e nucleotide-
os. Autores como Vieira (1996)
e Brandao Junior et al. (1999)
somente verificaram atividade
da fosfatase acida nas sementes
de milho e algoddo que se apre-
sentavam em avangado grau de
deteriorag@o.

Analisando os géis do siste-
ma glutamato oxalacetato tran-
saminase (GOT; Figura 3), ndo
foi observada variagdo da inten-

sidade de bandas nas sementes,
tanto entre épocas de colheita
como na variacdo da concen-
tracdo salina de ambas cultiva-
res. Esta enzima € responsdvel
pela oxidagdo de aminodcidos,
fornecendo energia para o ci-
clo de Krebs ou redugdo do
-cetoglutarato para a sintese
de novos aminoacidos, como
fonte de energia ao embrido
em desenvolvimento. Pesquisas
de Chauhan et al. (1985) e Tu-

Basavarajappa et al. (1991), foi
verificado um decréscimo gra-
dual na atividade dessa enzima
nas sementes de milho com o
aumento da concentragdo salina,
sendo que para as duas cultivares
de cevada deste estudo, esse de-
créscimo nao ocorreu, mantendo-
se em todos os tratamentos ana-
lisados. Os autores afirmam que
a perda de atividade de desidro-
genase em sementes submetidas
a um estresse pode estar asso-
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ciada a baixos niveis

a
de producdo da ATPe 1 1A

reduzidas taxas de ATP
e GTP dependente da
sintese de protefna.

A tolerancia a sa-
linidade € um termo
que ndo estd precisa-
mente definido devido
aos diferentes enfo-
ques conceituais que
se podem fazer. As-
sim, a tolerincia tem
sido definida como
o grau no qual uma
planta ajusta seu po-
tencial osmdtico com
um sacrificio minimo
de seu crescimento ou
como a medida da capacidade
de uma planta para suportar os
efeitos de uma solugfo salina
concentrada na zona radicular
(Ushimaru et al., 2001).

Quanto aos quatro diferen-
tes sistemas enzimdticos estu-
dados, o da enzima esterase
(EST) e fosfatase acida (FAC),
revelaram-se como promisso-
res marcadores bioquimicos
para avaliacdo de qualidade de
sementes de cevada em ocasi-
oes de estresse salino. Foram
detectadas alteragdes no per-
fil eletroforético das sementes
que, submetidas as diferentes
concentracdes de sal, eviden-
ciaram variagdes no grau de
deterioracio.

Os resultados obtidos no pre-
sente trabalho sugerem que,
dependendo do sistema enzi-
matico utilizado, existe uma
diferenciagdo de proteinas. Em
fungdo disso, a andlise conjun-
ta de vdarios sistemas isoenzi-
madticos é recomenddvel por
permitir verificar modificacdes
que ocorrem no interior das
sementes quando submetidas a
algum tipo de estresse durante
seu desenvolvimento.

Conclusoes

A utilizag¢do de solugdo de
NaCl (11 e 40g em 100ml) di-
minui a absor¢do de dgua pelas
sementes de cevada durante o
teste de germinacdo, acarretan-
do numa taxa de deterioracdo
acentuada, impedindo a germi-
nacdo das sementes.

Variagdes eletroforéticas de
isoenzimas estdo associadas
a situacdes de estresse salino

1B 2 2A 2B 3 3A 3B

em sementes de cevada, desta-
cando-se as enzimas esterase e
fosfatase acida.
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