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Crescimento eteor deproteinasem sementesdesoja
sob influénciadehormoniosvegetais
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ABSTRACT —(Growth and protein content in soybean seeds affected by phytohormones). The phytohormoneslikely to be
envolved in growth and protein reserve accumulation in soybean seeds were studied by artificial cultivation of fruits. Explants
from soybean fruitswith pericarp fully expanded and seedswith 100 mg of fresh masswere cultivated in vitro with naphthalene
acetic acid (NAA), gibberelic acid (GA,), benzylad enine (BA) and abscisic acid (ABA) initialy alone at 107, 10, 10° and
10“ mol.L* rates. Phytoregul ators combinations were determined as a function of greater incrementsin seeds dry weight. On
the basis of previous observations of. GA, and BA promoted seed development only in high concentrations, while NAA was
ineffective and ABA inhibited seed growth. When applied concurrently with GA, or BA, the NAA stimulated seed growth,
suggesting that interactions may occur among them. NAA and BA alone or combined induced increase in seed protein content
but ABA inhibited the protein accumulation. The artificial cultivation system employed in this assay has been shown to be
suitable for studies of growth and protein accumulation in soybean seeds.
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RESUMO - (Crescimento e teor de proteinas em sementes de soja sob influéncia de hormdnios vegetais). Os provaveis
horménios vegetais envolvidos no crescimento e acimulo de proteinas de reserva em sementes de soja foram avaliados por
meio do cultivo artificial dosfrutos. Explantes de frutos de soja apresentando o pericarpo completamente expandido e sementes
com aproximadamente 100 mg de massa frescaforam cultivadosin vitro com vérias concentragdes de écido naftal eno-acético
(ANA), &cido giberélico (GA,), benziladenina(BA) e acido abscisico (ABA). Essesfitorregul adoresforam utilizadosinicialmente
isolados nas concentragBes de 107, 10, 10° e 10 mol.L* cada um. Em seguida, foram combinados dois a dois, sendo as
concentragfes determinadas em funcdo dos maiores incrementos ha massa seca das sementes observados nos experimentos
iniciais. O ANA foi ineficiente para o crescimento das sementes, que foi estimulado por GA, e BA, porém apenas nas
concentragGes maiselevadas. OABA inibiu o crescimento das sementes. Quando combinou-seo ANA com GA,ou BA, houve
aumento namassa seca das sementes, sugerindo que pode ocorrer interagdes entre hormonios vegetais. O ANA eaBA foram
os fitorreguladores mais eficientes no aciimulo de proteinas, tanto isolados como combinados. O ABA, por suavez, inibiu a
sintese de proteinas de reserva nas sementes. O sistema artificial de cultivo utilizado nesse experimento mostrou-se eficiente
para o estudo do crescimento e de teores protéicos em sementes de soja.

Palavras-chave - &cido giberélico, explantes, fitoreguladores

vegetai s estdo envolvidos no crescimento das sementes
e no acumulo de proteinas. Segundo Obendorf et al.

I ntroducéo

Dentreasvériasleguminosastropicaisesubtropicais
cultivadas no Brasil, a soja destaca-se como uma das
principais, econdmicae nutriciona mente, em fungéo do
alto teor protéico das sementes (Schrader & Thomas
1981), que para se desenvolverem dependem de um
suprimento de minerais e hormoniosvegetaisfornecidos
pela planta. No entanto, complexas interagfes que
ocorrem entre as sementes em formagdo e a planta-
mée tornam dificil aidentificagdo de quais horménios
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(1983), uma maneira de diminuir essa dificuldade
isolar os frutos em formagéo e cultiva-los em meio
artificial adequado.

Das técnicas utilizadas para o cultivo artificial de
frutos de soja, tém-se a do tegumento vazio,
desenvolvida por Thorne (1981), a da cultura de
cotilédonesimaturos, desenvolvidapor Thompson et al.
(1977), e a do cultivo de explantes de frutos,
desenvolvida por Mosquim & Sodek (1991). Dentre
elas, aque melhor reproduz as condi¢des da plantaé o
cultivo de explantes defrutos, umavez que os nutrientes
alcancam as sementesviafluxo xilemético. A utilizagéo
dessatécnicafoi Util paraverificac8o de varios aspectos
bioquimicos nas sementes de soja, como o transporte e
metabolismo de substancias nitrogenadas (M osquim &
Sodek 1991), adistribuic&o de carboidratos e atividade
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de invertases (Nascimento et al. 1998) e a atividade
das enzimas sintetase da glutamina e sintase do
glutamato nosfrutos sob diferentesfontes de nitrogénio
(Junghans & Mosquim 1995).

Entretanto, os efeitos de hormdnios vegetais sobre
0 crescimento das sementes de soja sdo pouco
conhecidos, embora ja exista alguma informacéo com
frutos de ervilha (Ozga et al. 1992, Van Huizen et al.
1996, Van Huizen et al. 1997). Observou-se que
sementes imaturas de ervilha contém quantidades
elevadas de auxinas e giberelinas, as quais estéo
envolvidas com seu crescimento. Além deinfluenciar o
crescimento das sementes, oshormoniosvegetai s podem
induzir asintese protéica, conforme verificado por Van
Huizen et al. (1996). Esses autores observaram que a
sintese de proteinas em sementes de ervilha foi
detectada dentro de seis horas ap6s a aplicacdo de
auxinasegiberelinas.

O presentetrabalho teve por objetivos verificar, por
meio do cultivo invitro de explantes de frutosde soja, 0
efeito defitorreguladores no crescimento das sementes,
bem como avaliar ainfluénciadessas substancias sobre
0 acumulo de proteinas de reservanos cotilédones.

Material e métodos

Sementesde soja[ Glycine max (L.) Merril cv. UFV 16]
foram semeadas em vasos de polietileno, com capacidade
para3 L, contendo areialavada como substrato e mantidas
em casa de vegetacdo em condic¢des naturais de luz,
temperaturae umidaderel ativade outubro de 1997 adezembro
de1998.

Apdbs germinagdo, quando as plantul as apresentaram o
primeiro trifélio completamente expandido, foi feito um
desbaste, deixando-se apenas duas plantulas por vaso. Estas
foram irrigadas sempre que necessario com aguae, trésvezes
por semana, foram aplicados 250 mL da solucdo nutritiva
completade Hoagland (Hoagland & Arnon 1938). Asplantas
permaneceram naquelas condigdes até que os frutos
apresentassem o0 pericarpo completamente expandido e as
sementes com cercade 100 mg de massafresca, quando foram
transferidas ao laboratério para a montagem dos
experimentos.

Para o cultivo de explantes de frutos de soja, utilizou-se
ametodol ogiadescritapor Mosquim & Sodek (1991). A fonte
de carboidratosfoi asacarose e ade nitrogénio, aglutamina,
naconcentragdo de50 mg.mL*ede 1,2 mg.mL* deN nomeio
de cultivo, respectivamente.

Para avaliar ainfluéncia de cadafitorregulador sobre o
crescimento das sementes, foi adicionado, separadamente
ao meio de cultivo, &cido naftaleno-acético (ANA), &cido
giberélico (GA)), benziladenina(BA) e &cido abscisico (ABA),
todos nas concentragdes de 107, 108, 10°e 10“ mol.L*. Cada

fitorregulador correspondeu a um experimento. Apds
conhecer a concentracao de cada fitorregulador que
proporcionou 0 maior incremento na massa seca das
sementes, estas foram fixadas, variando-se, entéo, a
concentrac@o dos outros fitorreguladores, de 107 a
10* mol.L. O pH de todos os meios de cultivo foi gjustado
para5,0. Utilizaram-se 6,5 mL de cadameio de cultivo. A cada
48 horas, os caules dos explantes foram cortados em sua
base em cerca de dois mm para desobstruir algum vaso que
poderiaestar bloqueado e, no quarto dia, os meios de cultivo
foram trocados para evitar exaustdo de minerais ou
substancias organicas. O periodo de cultivo para os quatro
experimentosiniciais foi de 10 dias e, para os experimentos
subsequentes, foi de 8 dias. Frutos foram coletados e suas
sementes analisadas nos dias da montagem (controlein situ,
dia 0) e desmontagem (controles in situ, dia 8 ou 10) dos
experimentos. O sistemade cultivoinvitro foi entdo colocado
sob iluminagdo continua de aproximadamente 80 pmol.m2.s?
etemperaturade 25+ 2°C.

A massa fresca total das sementes foi determinada em
balanca analitica. Apds pesagem, retiraram-se 0s
integumentos das sementes, obtendo-se quatro cotilédones.
Destes, dois (um de cada semente) foram pesados e
mergulhados em nitrogénio liquido, para posterior
determinagao dos teores protéicos. Para obtencdo da massa
seca, 0s outros dois cotilédones e os integumentos foram
pesados e transferidos para estufa com ventilagdo forcada,
por aproximadamente 48 horas, a 75 °C, até atingir massa
constante.

Para extragdo das proteinas, os cotilédones foram
homogeneizados em almofariz e pistilo, com 10 mL de NaOH
0,1 mal.L. O extrato, assim obtido, foi centrifugado a2.500 g,
por um periodo de cinco minutos. Em seguida, umaaliguiota
de 100 pL foi tomada para a determinagéo de proteinas pelo
método “dye-binding” de Bradford (1976), utilizando
soroal buminabovina (BSA) como padréo.

Em todos os experimentos, as unidades experimentais
foram constituidas por um frasco contendo um explante. Os
tratamentos, repetidos seis vezes, foram dispostos
inteiramente ao acaso e os seus efeitos foram analisados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O acido naftaleno-acético (ANA) e o acido
giberélico (GA,) néo afetaram a massa seca das
sementes, quefoi estimuladapelabenziladenina(BA) e
inibida pelo acido abscisico (ABA) apenas nas
concentracfes mais elevadas (tabela l). Isso indicaque
as sementes de soja, no estédio utilizado, podem conter
auxinas e giberelinas em quantidade suficiente paraseu
crescimento e que citocininas podem estimular o
transporte de assimilados as sementes, além de causar
expansdo celular, o que estaria associada ap aumento
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Tabela 1. Efeito de diferentes concentragGes do acido naftaleno-acetico (ANA), acido giberélico (GA,), benziladenina (BA) e
acido abscisico (ABA) sobre o aciimul o de massa seca em sementes de soja cultivadasin vitro durante 10 dias. DO = controle
insitudiaO; D10 = controlein situ dia 10; SF = explante sem fitorregulador. M édias seguidas de pel 0 menos umamesmaletra

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p £ 0,05).

Table 1. Effect of different concentrations of naphthalene acetic acid (NAA), gibberellic acid (GA,), benzyladenine (BA) and
abscisic acid (ABA) on the increans of dry mass of in soybean seeds cultived in vitro during 10 days. DO = control in situ day
0; D10 = control in situ day 10; SF = explant without growth regulator. Averages followed by at least one same |etter are not

significantly different in Tukey test (p £ 0,05).

Fitorreguladores Massa seca (mg)

DO D10 SF 10"M 10°M 10°M 10*M
ANA 373 1537 146,0a 147,3a 147,7a 148,0a 146,3a
GA, b3 1593 141,0a 140,0a 137,7a 137,3a 134,7a
BA 364 166,2 1524b 1532b 157,2ab 159,6a 162,0a
ABA b3 1610 141,3a 134,3ab 133,7ab 130,0b 126,0b

na extensibilidade da parede celular (Taiz & Zeiger
2002). Cho et al. (2002) avaiaram o efeito daaplicagéo
de benzilaminopurina (BAP) sobre o crescimento de
sementes de soja e observaram que 1 mmol.L* deBAP
aumentou a massa seca das sementes. Resultados
semel hantes aos obtidos com soja séo encontrados na
literaturaparaoutraleguminosa, aervilha. Barrat (1986)
e Sponsel (1982) avaliaram asrel agOes existentes entre
0 crescimento de sementes de ervilha, medido com base
no acumulo de massa seca, e a quantidade de ANA
presente nesses Orgaos. Verificaram que a auxina,
isoladamente, ndo alterou a quantidade de massa seca
acumulada pelas sementes.

A giberelina, por sua vez, parece estar mais
envolvida com o crescimento do pericarpo de vagens,
pois, segundo observado por Barrat (1986), 0 GA,
estimulou o acimulo de massa seca de pericarpo de
frutos de ervilha, aumentando a forca desse dreno ou
mantendo-o como um dreno preferencial em detrimento
das sementes.

O efeito estimulatério da BA sobre a massa seca
das sementes ocorreu sempre nas concentragoes acima
de 10% mol.L* (tabela 1). Possivelmente a citocinina
atue estimulando a atividade de dreno das sementes, no
entanto isso parece depender da quantidade de BA
presente nos 6rgdos, como também foi observado por
Barrat (1986) em ervilha. Esse autor verificou, em um
sistemaartificia decultivo, que 10* mol.L* deBA foi a
concentragdo que pProporcionou 0 maior crescimento das
sementes.

Dentre os quatro fitorreguladores utilizados
isoladamente, 0 ABA foi 0 Ginico que causou inibigdo no
crescimento das sementes (tabelal). O efeitoinibitério

ocorreu nas concentracfes de 10° e 10* mol.L1. Ao
gue parece, 0ABA, ao contrario daBA, atuou inibindo
a atividade de dreno das sementes, no estadio de
desenvolvimento utilizado, consequientemente, o fluxo
de nutrientes aos frutos diminuiu e o crescimento foi
inibido. Essaidéiapode ser reforgcada pel os resultados
de Eeuwens & Schwabe (1975), também com ervilha.
Analisando o crescimento desses frutos submetidos a
diferentes concentracbes de ABA, os autores
verificaram umacorrelacdo entre o declinio nataxade
crescimento das sementes e 0 aumento acentuado nos
teoresde ABA nesses tecidos. Resultados semelhantes
foram obtidos por Schussler et al. (1984), os quais
observaram que o ABA causou diminuigdo no
crescimento de sementesde sojain vitro equeosnivels
de ABA nas sementes tenderam a decrescer durante o
desenvolvimento, na medida em que essas estruturas
acumulavam massa seca. Devido aos resultados obtidos
comoABA, optou-sepor ndo utiliza-lo em combinagédo
com osoutrosfitorreguladores.

Apés avaliacdo do efeito isolado dos
fitorreguladores sobre o crescimento das sementes, foi
feita a combinacdo dos mesmos, exceto 0 ABA, doisa
dois, fixando a concentracéo de um deles e variando a
do outro. Apenas a combinag&o entre ANA e BA
proporcionou aumento na massa seca das sementes
(tabela 3), ao contrario do que ocorreu com a
combinagdo entre GA, e ANA, queinibiu o crescimento
das sementes (tabela 3). Todas as outras combinagdes,
ou sgjam, ANA com GA,, GA, com BA, BA comANA
e BA com GA, (dados ndo mostrados) nao
influenciaram o teor de massa seca das sementes de
soja no estadio de desenvolvimento utilizado no
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experimento. Ao que parece, 0s hormonios vegetais
atuam sobre o crescimento das sementes, entretanto
seus efeitos dependem, além das quantidades presentes
nostecidos, deinteracfes que podem ocorrer entreeles.

Verificou-se que ANA, nas concentracfes de 107,
10 e 10° mol.L "%, ndo alterou os teores protéicos das
sementes. Entretanto, quando essas foram cultivadas
em 10“ mol.Lt de ANA, observou-se aumento no teor
protéi co, proporcionando producdes significativamente
superiores aquelas do tratamento controle (tabela 2).
Isso permite sugerir que auxinas podem estimular a
sintese de proteinas em sementes de soja, no entanto,
este processo parece depender da quanti dade endégena
desse fitohorménio. Veluthambi & Poovaiah (1984)
observaram o mesmo efeito do ANA em frutos de
morango. De acordo com Van Huizen et al. (1996), o
acido cloroindol-3-acético, auxinaenddgenaem frutos
de ervilha, induz a sintese de proteinas, o0 que esta de
acordo com os presentes resultados com frutos de soja.

Os resultados apresentados na tabela 2 mostram
queo GA,, aplicado exogenamente e nas doses utilizadas,
nao alterou a producao de proteinas nas sementes. 1sso
pode ter ocorrido em fungdo dos niveis enddgenos de
giberelinas que, possivelmente, sdo elevados nas
sementes de soja em desenvolvimento. Segundo Ozga
et al. (1992) eVan Huizen et al. (1996), giberelinas séo
constituintes naturais de sementes de ervilha em
desenvolvimento, as quais apresentam altos niveis do
fitormdnio. O metabolismo das giberelinas é regulado
endogenamente deformaamanter o nivel de giberelinas
ativas praticamente constante. Quando giberelinas sdo
fornecidas as plantas, uma proporcao torna-se
glicosilada, conseglientemente inativa (Schneider &
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Schmidt 1990). | sso pode, pel 0 menosem parte, explicar
0s resultados obtidos no experimento, que foram
semelhantes aos obtidos por Groot et al. (1987) em
sementes de tomate.

A benziladenina proporcionou incremento no teor
protéico dos cotilédones, nas quatro concentracdes
utilizadas (tabela 2), indicando que citocinina é,
possivelmente, um fitohorménio que influencia a
producéo de proteinas em frutos de soja. Segundo
D Agostino et al. (2000), aumento na expressdo de
genes é um dos efeitos primarios das citocininas. De
modo oposto, o ABA foi o Unico, de todos os
fitorreguladores utilizados isoladamente, a causar
decréscimo acentuado nos teores de proteinas dos
cotilédones de soja (tabela 2), levando a supor que, ao
contrario do que ocorre com auxinas e citocininas, o
ABA inibe aproducéo de proteinas de reservaem frutos
imaturos de soja.

As adi¢Oes simulténeas de ANA a 10° mol.L* e
de GA, a 107, 10° ou 10° mol.L"*, promoveram
aumento no teor protéico cotiledonar, relativamente
aquele verificado com apenas ANA a 10° mol.L .
Porém, o aumento da concentragéo de GA, para 10*
mol.L* resultou em um teor de proteinas da mesma
grandeza que o observado com ANA a 10° mol.L*
(tabela 4). Ao que parece, concentragtes elevadas de
GA,, pelo menos a partir de 10 mol.L*, podem ter
efeito inibitério sobre a producdo de proteinas em
sementesimaturas de soja, visto que com o aumento da
concentragdo isolada de GA , obteve-se decréscimo do
teor de proteinas (tabela 2). O contrario ocorreu com a
aplicacdo de ANA, ou seja, sob as maiores
concentracOes desta auxina, verificaram-se os maiores

Tabela 2. Efeito de diferentes concentrages do acido naftaleno-acético (ANA), acido giberelico (GA,), benziladenina(BA) e
acido abscisico (ABA) sobre 0 acimulo de proteinas em sementes de soja cultivadasin vitro durante 10 dias. DO = controlein
situdia0; D10 = controlein situ dia10; SF = explante sem fitorregulador. M édias seguidas de pel o menos umamesmaletrando

diferem entre si pelo testede Tukey (p £ 0,05).

Table 2. Effect of different concentrations of naphthalene acetic acid (NAA), gibberellic acid (GA,), benzyladenine (BA) and
abscisic acid (ABA) on the increase of dry mass of in soybean seeds cultived in vitro during 10 days. DO = control in situ
day 0; D10 = control in situ day 10; SF = explant without growth regulador. Averagesfollowed by at least one same letter are

not significantly different in Tukey test (p£ 0,05).

Fitorreguladores Proteina (ug.gMF?)

DO D10 S 10"M 10°M 10°M 10*M
ANA 430 R7 74,8b 74,8b 74,7b 76,7b 8l5a
GA, 480 86,2 98,8ab 99,2a 100,3a 100,8a 95,2b
BA 480 91,0 82,0c 884b 92,2a 92,0a 91,0ab
ABA 430 918 92,8a 87,8b 82,7¢c 78,0d 77.8d
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Tabela3. Efeito dacombinagdo entre diferentesfitorregul adores sobre 0 aciimul o de massa secaem sementes de soja cultivadas
invitro durante 8 dias. DO = controlein situ dia0; D8 = controlein situ dia8; SF = explante sem fitorregulador. M édias seguidas
de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p £ 0,05). *O segundo fitorregulador apresenta
diferentes concentragdes.

Table 3. Effect of a combination of growth regulators on the increase of dry mass in soybean seeds cultived in vitro during 8
days. DO = control in situ day 0; D8 = control in situ day 8; SF = explant without grow regulador. Averagesfollowed by at | east
one same letter are not significantly different in Tukey test (p £ 0,05). 'The second phytoregulator presents different

concentrations.

Fitorreguladorest Massa seca (mg)

DO D10 SF 10'M 10°M 10°M 10“M
ANA 10°M +BA 43 156,0 135,7¢ 140,0bc 144,0ab 144,7 ab 147,7a
GA,10"M +ANA 420 1450 132,0a 128,0ab 122,3bc 120,0c 118,0c

teores de proteinas (tabela 2). Resultados semel hantes
ocorreram com a combinacdo do ANA, sob a mesma
concentracdo, com a BA, nas concentragdes de 107,
10, 10° e 10* mol.L* (tabela 4), sugerindo que a
citocinina, isoladamente, induz asintese de proteinasde
reserva em sementes de soja (tabela 2). Quando
combinadacom ANA (tabela4), BA promoveu aumento
no nivel protéico apenas sob 107, 10% e 10° mol.L* e
diminuiu sob 10“ mol.L. Isso indica que, quando
combinados, os horménios vegetais influenciam
diferentemente o acimulo de proteinas em sementes
de soja, pois pode ocorrer interagdes entre eles que
determinam efeitos aditivos ou antagdni cos, dependendo
de suas concentracOes.

A benziladenina a 10* mol.L-t, combinada com o
GA, em diferentes concentracdes (tabela 4), levou a

queda no acimulo de proteinas em cotilédones de soja
nas concentragbes mais elevadas de GA,, ou sgjam,
10% e 10 moal.L*. Comparando os teores de proteinas
naausénciade BA (82 ug.gMF*) comBA a10“ mol.L*
(91 pg.gMF?), observa-se um incremento,
estatisticamente diferente, de 11% (tabela2). Umavez
gue ndo se obteve diferenca entre as vérias
concentracOes de giberelina, supde-se que o0 aumento
na concentracdo desta tenha sido responsavel pelo
decréscimo no teor de proteinas quando combinadacom
BA (tabela4).

O GA, em concentragcdes mais elevadas (10° e
10“mol.L?) reverteu o efeito positivo causado pelaBA,
tendo em vistaque houve quedade 20% no teor protéico
das sementes, comparando o controle sem fitoregul ador
(TO) com a combinacdo de BA 10* com GA,

Tabela4. Efeito dacombinagéo entre diferentes fitorreguladores sobre 0 acimul o de proteinas em sementes de soja cultivadas
invitro durante 8 dias. DO = controlein situ dia0; D8 = controlein situ dia8; SF = explante sem fitorregulador. M édias seguidas
de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p £ 0,05). *O segundo fitorregulador apresenta
diferentes concentracdes.

Table 4. Effect of acombination of growth regulators on theincrease of dry mass accumulate protein in soybean seeds cultived
invitro during 8 days. DO (control in situ day 0), D8 (control in situ day 8), SF (explant without growth regulators. Averages
followed by at least one same | etter is not significantly different in Tukey test (p £ 0,05). 'The second phytoregul ator presents
different concentrations.

Fitorregul adorest Proteina (ug.gMF?)

DO D10 S 10°"M 10°M 10°M 10*M
ANA 10°M +GA, 510 84,0 87,0b 92,0a 93,0a HA,0a 88,0b
ANA 10°M +BA 510 84,0 82,0b 89,7a 88,3a 87.8a 80,0b
BA 10“M +GA, 500 64,0 69,0a 68,0a 68,3a 62,0b 552¢
BA 10“M + ANA 50,7 740 72,0b 780a 79,0a 788a 80,0a
GA,10"M +ANA 510 740 98,0a 96,0 ab 92.8¢ 93,0bc 87,2d
GA,10"M +BA 291 69,5 66,8a 66,0a 65,0 ab 61,0bc 60,0c
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10* mol.L* (T4) (tabela4). Osresultadosindicam que,
possivelmente, ocorreu uma interacdo negativa entre
GA e BA aqual foi responsavel pelo efeito inibitorio
sobre a producdo de proteinas. Isso é reforcado pelos
resultados de Cao & Shannon (1997). Estes autores
mostraram que o efeito do GA, sobre a produgéo de
proteinas em sementes jovens de milho depende da
concentragdo utilizada; em baixas concentragbesde GA,
(5 € 30 umol.L*) houve aumento no teor de proteinas
nas sementes, enquanto que a 50 umol.L*ndo houve
efeito sobre a sintese protéica. Segundo os autores,
50 umol.L* de GA, pode ter sido uma concentragdo
muito elevada, levando aosresultados obtidos. 1sso pode
também ter ocorrido no presente experimento, umavez
que com o aumento do GA, houve decréscimo no teor
de proteinas das sementes.

Natabela4 observam-se os resultados das adi cOes
simultaneas de BA a 10 mol.L* e ANA em diversas
concentracfes (107, 10° 10° e 10* mol.L?).
Verificou-se que as diversas concentragcdes de ANA
diferiram do controle sem BA, porém ndo entre i,
indicando que o aumento de ANA, quando combinado
com BA a10“ mol.L%, ndo influenciou no acimulo de
proteinas em sementes imaturas de soja.

A tabela 4 mostra os resultados promovidos pelas
combinagdes entre GA, e ANA e entre GA, e BA.
Nessas combinagdes, a concentragdo da giberelinafoi
fixada em 107 mol.L! e as concentragdes de ANA e
BA variaram (107, 10%, 10° e 10*mol.L%). Verificou-se
que o resultado de ambas as misturas foi semelhante,
ocorrendo uma tendéncia de decréscimo no teor de
proteinas nos cotilédones a medida em que se
aumentaram as concentracfes da auxina (tabela 4) e
dacitocinina (tabela4). Resultados semel hantesforam
obtidos quando se combinou os mesmosfitorregul adores,
porém com GA, em diferentes concentragbes (107, 10°,
10° e 10* mol.LY) e auxina (tabela 4) e citocinina
(tabela4) em uma Unica concentracdo. Verificou-se,
portanto, que houve efeito antagdni co nas combinagdes
e nas concentracOes utilizadas. 1sso demonstra que,
gquando combinados, os fitorreguladores atuam de
maneira diferente da observada quando s8o utilizados
isoladamente, podendo ocorrer efeito de interagéo,
positiva ou negativa, dependendo da combinagdo e
concentracfes utilizadas.

Portanto, em sementes de soja, no estadio de
desenvolvimento utilizado no presente trabalho, o teor
deproteinasfoi af etado tanto pel o tipo defitorregulador
como pelaconcentracdo e combinagBes utilizadas, como
verificado por Van Huizen et al. (1996), em frutos de
ervilha. Assim, emborafregiientemente sediscutaaacéo

isolada dos hormbniosvegetais, deve-se sempre atentar
para as possiveis inter-relacées entre os mesmos. O
mecanismo de agdo dos hormdnios vegetais, em nivel
dealteracdo nasintese protéicaviaexpressao genética,
depende da interacdo entre estes e de suas
concentracdes no tecido, o que é influenciado pelos
niveis enddgenos e exdgenos.
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