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HISTORICO SOBRE O ACIDO ABSCISICO

A extensdao e a periodicidade do crescimento
vegetal siao controladas por acoes ordenadas de
reguladores positivos e negativos.

Um exemplo da regulacao do nao crescimento é
a dorméncia (sementes e gemas), uma caracteristica
adaptativa que retarda o crescimento até que as
condicées ambientais sejam favoraveis.

Por varios anos, os fisiologistas de plantas
suspeitaram que a dorméncia era causada por
compostos inibidores. Eles tentaram isolar e
caracterizar estes compostos de varios orgaos vegetais,
especialmente de gemas dormentes.

* HEMBERG (1949) — Observou que gemas dormentes
de batata e de algumas espécies arboreas continham
inibidores do crescimento. Posteriormente, WAREING
& col. confirmaram a existéncia destes inibidores e os
denominaram de dormina;

* OSBORNE (Inglaterra), CARNS, ADDICOTT e
outros (EUA) (1955) - Estudando a abscisao em
algodao (folha e capulho) isolaram: de capulho maduro
a abscisina I e de capulho imaturo a abscisina IT;

* OHKUMA (1963) e CORNFORTH & Col. (1967) -
Isolaram e purificaram estas substincias e observaram
que: dormina, abscisina I e abscisina II eram, de fato, o
mesmo composto e foram renomeados de acido
abscisico (pelo seu suposto envolvimento com o
processo de abscisao).
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Estrutura do acido abscisico
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Figura 23.1 — Estruturas quimicas das formas S (sentido
contrario ao movimento dos ponteiros do relégio) e R
(sentido do movimento dos ponteiros do relégio) do cis-ABA
e da forma (S)-2-trans do ABA. Os niimeros no diagrama do
(S)-cis-ABA identificam os atomos de carbono.

Caracteristicas do ABA

O ABA esta presente em todas as plantas

vasculares e musgos, mas nao em hepaticas;

* Em plantas ele é detectado na maioria dos tecidos
desde a coifa até a gema apical;

* O ABA é sintetizado em quase todas as células que

contém plastidios;

* Resultados recentes indicam que a biossintese do
ABA ocorre via degradacao de carotenoides;

* O ABA sofre inativacao tanto por oxidacido como
por conjugacio;

e O ABA ¢ transportado tanto pelo xilema quanto
pelo floema, sendo mais abundante na seiva do
floema;

e Para a atividade do ABA, sdo essenciais o grupo
carboxilico, a hidroxila terciaria, a cadeia lateral, o
grupo cetona (C,) e a dupla ligacao do anel.

Biossintese (ocorre
em cloroplastos e
outros plastidios) e
metabolismo do
ABA em plantas
superiores.

ZEP: Epoxidase da
zeatina.

NCED: Dioxigenase
do 9’-cis-epoxi
carotenoide
(sua sintese ¢é induzida
pelo estresse hidrico,
indicacio da etapa
chave da regulacio da
sintese do ABA).
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Obs: O acido faséico (PA) é inativo ou possui atividade residual em
bioensaios. Porém, o PA pode induzir o fechamento estomatico em
algumas espécies e inibir a producio de a-amilase induzida por GA, na
camada de aleurona de aveia.
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Papel fisiologico do ABA

O ABA atua como regulador primario na iniciacao
da dorméncia de sementes e de gemas e nas respostas
de plantas ao estresse, particularmente o estresse
hidrico;

Estresses por frio e salinidade também provocam
aumento nos niveis de ABA;

Em adicao, o ABA influencia varios aspectos do
desenvolvimento da planta atuando como
antagonista da acido de promotores do crescimento
(giberelinas, auxinas e citocininas).

FASES DO DESENVOLVIMENTO DE
SEMENTES

1. Ocorre divisao celular e diferenciacio dos tecidos, o
zigoto sofre embriogénese e o endosperma se
desenvolve;

2. Ocorre parada da divisao celular e actimulo de
proteinas de reserva e sintese das proteinas LEA
(proteinas abundantes no final da embriogénese) que
conferem ao embriao tolerancia a dessecacao;

3. O embriao torna-se tolerante a dessecacao e a semente
desidrata, perdendo mais de 90% do teor de agua.
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Como consequéncia da desidratacdo, o
metabolismo cessa e a semente entra em laténcia
(estadio quiescente). Ao contrario das sementes
dormentes, elas germinam apos sofrerem reidratacao.

Obs:

A [ABA] é muito baixa no inicio da embriogénese,
atinge um maximo na metade (aumento de até 100 vezes
do teor inicial em poucos dias) e cai gradualmente para
niveis muito baixos na semente madura.

TIPOS DE DORMENCIA DE SEMENTES

+* Dormeéncia fisica ou tegumentar que € imposta pela
testa e outros tecidos circundantes (endosperma,
pericarpo), pode ocorrer pelos seguintes mecanismos:

» Impedimento da absorcao de agua;
» Restricao mecianica;

» Interferéncia com as trocas gasosas;
> Retencao de inibidores;

» Producao de inibidores.

«* Dorméncia do embriao (endégena ou fisiologica)

ocorre devido a presenca de inibidores (especialmente

o ABA) bem como a auséncia de promotores
(giberelina).

A quebra da dorméncia fisiologica ¢é

frequentemente associada com a diminuicdo da relacao

ABA/GA.

Fatores ambientais controlam a quebra da
dorméncia de sementes

1. Pés-maturacio (necessitam de um tempo em
condichoes secas, apos a dispersio da
semente);

2. Resfriamento (estratificacdo, as sementes
precisam estar embebidas);

3. Luz (fotoblastia, as sementes precisam estar
embebidas).
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O ABA fecha os estomatos em resposta ao estresse hidrico
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FIGURE 235 Changes in water potential, stomatal resis-
tance (the inverse of stomatal conductance), and ABA con- do estresse
tent in maize in response to water stress. As the soil dried h;d .
cut, the water potential of the leaf decreased, and the ABA 1drico.

content and stomatal resistance increased. The process was
reversed by rewatering. (After Beardsell and Cohen 1975.)

Ocorre redistribuicao do ABA na folha devido a
alcalinizacfo do xilema durante o estresse hidrico

epidermis

Palisade (
parenchyma | |

AN ] Xylem

; ‘ Well-watered conditions
N O PH 6.3 z
. Cj During water stress, the

- p slightly alkaline xylem sap

Acidic xylem sap favors OQ ABA-  favors the dissociation of
uptake of the undisso- ABAH to ABA™.
ciated form of ABA
(ABAH) by the
mesophyll cells.

Lower =S5
epidermis 7@

Guard cell Because ABA™ does not easily
pass through membranes, under
conditions of water stress more
ABA reaches guard cells.

Em baixos potenciais hidricos, o ABA promove o crescimento
das raizes e inibe o crescimento da parte aérea.
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Senescéncia de folhas

* Experimentos com mutantes de Arabidopsis
indicaram que o efeito do ABA sobre a
senescéncia de folhas nao é mediado pelo
etileno.

* Aparentemente, o0 ABA é o iniciador da
senescéncia, enquanto o etileno exerce seus
efeitos em estagio posterior.
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Dorméncia de gemas

* A remocio do apice da parte aérea provoca a
reducio nos niveis de ABA nas gemas axilares
causando o crescimento dessas gemas.

* Alto nivel de auxina no apice da parte aérea
pode manter elevado o nivel de ABA nas
gemas axilares, inibindo o crescimento.

VIAS DE TRANSDUCAO DE SINAL DO ABA

Receptor do ABA: O ABA interage com lipidios de
membrana, mas os receptores de ABA s3o proteinas
(ainda nao identificadas), que fazem a percepcao extra e
intracelular;

Sinalizadores secundarios (transducao e amplificacao do
sinal): Ca?*, IP; e elevacdo do pH intracelular.

Tipos de resposta:

v'Respostas rapidas ou de curto prazo: envolvem
alteracdo no fluxo de ions através das membranas,
podendo envolver regulacao génica. Ex: Fechamento
dos estomatos;

v'Respostas lentas ou de longo prazo: envolvem
inevitavelmente grandes mudancas no padrao de
expressao génica: Ex: Maturacao de sementes.

—Inducdo — elementos de resposta ao ABA (ABRE);
ex: VP1 (atua como repressor da transcricao de genes
regulados pelas GAs).

—Repressio — elementos de resposta ao GA (GARE).
Ex: GA-MYB (fator de transcricao).

Obs: proteinas quinases e fosfatases participam da acao
do ABA

Modelo simplificado de sinaliza¢io do ABA nas células guarda.

1. O ABA liga-se ao seu receptor;

ROS pathway Py, CADPR pathways

2. A ligaciio do ABA induz a formacio de
ERO, as quais ativam canais de Ca2*da
membrana plasmatica;

3.0 ABA aumenta os niveis do cADP-
ribose e do IP;, os quais ativam canais
de Ca?* adicionais no tonoplasto;

4. O influxo de calcio inicia oscilacdes de
Ca?* intracelular e promove a liberagiio
de Ca?* dos vaciiolos;

5.0 aumento do Ca* intracelular
bloqueia os canais de K¥;

6.0 aumento do Ca* intracelular
promove a abertura do canal de Cl,
na membrana plasmatica, causando
sua despolarizacéo;

7.A bomba de préton da membrana
plasmitica € inibida pelo aumento do
Ca?* citosélico induzido pelo ABA e por
um aumento do pH, despolarizando a
membrana;

8. A despolarizacio da membrana ativa
canais de K* 5

FIGURE23.12 Simplifiad model for ABA signaling in stomatal guard cells, The net
effect is the loss of potassitm and its anion (C1- or malate®™) from the cell. (R =
receptor; ROS = reactive oxygen species; cADPR = cyclic ADP-sibose; G-protein =
GTP-binding protein; PLC = phospholipiase C.)

9. Para que o K* e os énions saiam
através da membrana plasmitica, ¢é
necessirio que sejam  primeiro
liberados dos vaciolos para o citosol.

26/6/2012



