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INTRODUCAO

As plantas, organismos multicelulares complexos,
necessitam para o seu desenvolvimento ordenado de um
eficiente meio de comunicacao entre os orgaos, tecidos e
células via simplasto e/ou apoplasto.

Para coordenar suas atividades, as células da
planta devem ser capazes de se comunicar a diferentes
distancias.

A comunicacdo intercelular é feita pelos
hormonios, mensageiros quimicos primarios, que
carregam a informacao entre células e, desta forma,
coordenam o crescimento e desenvolvimento da planta.
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Estudos realizados, durante o altimo século, tém
mostrado que o desenvolvimento de plantas é regulado
por cinco principais hormonios:
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OUTRAS SUBSTANCIAS ENVOLVIDAS NO CONTROLE
DO DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

Fitohorménios (< 1,0 pM):

» Brassinosteroides: atuam na regulacdo da expansido e na divisao
celular de caules e raizes, na fotomorfogénese, no desenvolvimento
reprodutivo, na senescéncia foliar e em respostas a estresses;

» Acido jasmonico, acido salicilico e o polipeptidio sistemina: atuam
nos processos de resisténcia a patogenos e de defesa contra a
herbivoria.

Reguladores naturais do crescimento (nao sao fitohormonios) (1,0 a
50 mM):

» Compostos fenoélicos: sdo considerados inibidores do crescimento.
Ex: cumarina, acidos cumarico e clorogénico;

» Poliaminas: sdo consideradas promotoras do crescimento. Ex:
putrescina, espermidina e espermina.
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Conceitos de Hormonio e Regulador de Crescimento

* Hormonio: composto organico sintetizado em um local da
planta e transportado para outro, onde, em concentraciao
extremamente baixa (<1,0 pM), produz efeitos intensos
sobre o crescimento e desenvolvimento.

* Reguladores de crescimento: compostos, naturais ou
sintéticos, que atuam no controle do crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Fitohormoénio

Natural (<1,0 uM)
(endégeno) Regulador natural
Regulador de (1a50 mM)
crescimento
Sintético Horménio sintético
(exdégeno) (<1,0 pM)
Regulador sintético
(1a50 mM)

IDENTIFICACAO DE HORMONIOS

1. BIOENSAIOS: E a medida do efeito de uma substincia
biologicamente ativa, conhecida ou nao, em material vivo, cuja
resposta é conhecida e é proporcional a concentracio da
substancia aplicada.

* Para que um bioensaio seja tutil ele deve ser especifico, ter alta
sensibilidade e dé respostas lineares.

Baseiam-se em reacoes de crescimento e dividem-se em trés tipos:

* Expansao celular. Ex: teste da curvatura de coledptilo de
aveia para auxinas;

* Divisao celular. Ex: teste com calo de fumo para citocininas;

* Complexos. Ex: teste de germinacio de sementes para
inibidores do crescimento e teste de crescimento de planta
inteira para giberelinas.



ANALISE INSTRUMENTAL:

Utilizacao de técnicas fisico-quimicas, tais como
HPLC (cromatografia liquida de alto desempenho) e
cromatografia gasosa em conjunto com a espectrometria
de massa o que permite a analise quantitativa de
hormonios com rapidez, precisao e alta sensibilidade.

IMUNOENSAIOS:

Radioimunoensaio — Empregam anticorpos (produzidos
em animal) que reagem com o hormonio (antigeno). A
quantificacao é feita pela diferenca em radioatividade
entre a amostra e o controle.

Teste de ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)—
A enzima fosfatase alcalina é ligada ao anticorpo e, a
reacdo da enzima € wusada para quantificar o
imunoprecipitado.

Mecanismo geral de acao dos hormonios

A sequéncia de eventos iniciada pelos

hormonios pode geralmente ser apresentada em trés
etapas:

1. Percepcao do sinal (sinal ambiental ou do
desenvolvimento);

2. Vias de transducao e amplificacao do sinal;

3. Resposta final (rapidas ou lentas).
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MECANISMO GERAL DE ACAO DOS HORMONIOS
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Plantulas de Darwin (1880)

N ) A partir dos experimentos
aveia com 4 dias—-

de fototropismo em
e e e coledptilos, Darwin
concluiu, em 1880, que um
estimulo de crescimento é
produzido no &pice do
coledptilo e transmitido

Coledptilo

Plantula intacta  Apice do Cobertura opaca para a zona de crescimento.
1em (curvatura) coledptilo no 4pice (sem
removido (sem curvatura)
curvatura)
Raizes
Boysen-Jensen (1913) Q Em 1913, P. Boysen-Jensen

descobriu que o estimulo

' eV
- : do crescimento passava
i através da gelatina, mas
| — — ndo através de barreira
: impermeaveis a 4gua, como
: a mica.

Lamina de Lamina de mica Remogdo  Gelatina Continua

mica inserida  inserida no lado do dpice  entre o &pice sendo possivel
no lado iluminado e o coledptilo a curvatura
ndo iluminado (curvatura) decapitado fototropica
(sem curvatura) normal

Paal (1919) Em 1919, A. Paal forneceu

evidéncias de que o
estimulo promotor de
crescimento produzido no
apice do coleoptilo era de
natureza quimica.

Apice removido  Apice recolocado A curvatura ocorre
emum ladode  sem o estimulo
coledptilo unilateral da luz
decapitado

Em 1926, F. W. Went

Went (1926) '
= ‘
\ a5 L demonstrou que a
NG substancia ativa em

promover o crescimento
_pﬁ —_— pode se difundir em cubos
3 de gelatina. Ele descobriu,

ainda, um ensaio de
Apices dos coledptilos Descarte dos 4pices; ~ Cada cubo de gelatina O coledptilo curva-se curvatura de coleéptilo

sobre gelatina agelatina é cortada € posicionado em na auséncia de luz; o para anélise quantitativa
em pequenos cubos um lado do coledptilo angulo da curvatura de auxina.
decapitado pode ser medido
z 20 T
= =
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coledptilos sobre a gelatina

FIGURA 19.1 Resumo dos primeiros experimentos realizados na pesquisa com auxina.

Em 1926, F. W. Went demonstrou que a substancia ativa
em promover o crescimento pode se difundir em cubos de
gelatina. Ele desenvolveu o ensaio de curvatura de
coleoptilo para analise quantitativa de auxina.
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Descoberta da auxina

Os estudos desenvolvidos por Went (1926)
demonstraram que o crescimento em curvatura do
coleoptilo em resposta a luz (iluminacao unidirecional), era
influenciado por uma substincia quimica produzida no
apice do coleoptilo.

Essa substancia era transportada lateralmente para
o lado sombreado, onde ocorria um maior crescimento.

Essa substancia se enquadra no conceito de
hormoénio, visto que ¢é produzida em um local e
transportada para o local de acao.

Como esta substincia promove o alongamento de
células do coleodptilo foi denominada de AUXINA (palavra
de origem grega que significa “crescer’).

Na década de 1930 dois grupos de pesquisadores (Kolg &
Haagen-Smith na Holanda e Thimann nos Estados Unidos)
identificaram a auxina como sendo o acido indol-3-acético (AIA).
Posteriormente, outras auxinas naturais foram descobertas.
Porém, o AIA é o mais relevante do ponto de vista fisiologico.

(A)

CH, — COOH CH, — COOH
I Ei’j/

| | "
H H H

Indole-3-acetic acid 4-Chloroindole-3-acetic acid  Indole-3-butyric acid
(1AA) (4-CI-IAA) (IBA)
Ocorre em todos Sementes de Mostarda e
os vegetais leguminosas Milho
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Devido a relativa simplicidade da estrutura do
AIA, foram sintetizadas varias substancias com
atividade auxinica, e denominadas de auxinas
sintéticas.

0 — CH, — COOH
a COOH
a OCH,

al cl

2,4-Dichlorophenoxyacetic 2-Methoxy-3,
acid (2,4-D) 6-dichlorobenzoic acid
(dicamba)

Estruturas de duas auxinas sintéticas. A maioria das auxinas
sintéticas é utilizada como herbicida na horticultura e na
agricultura.

Definicao de auxinas
Definicao inicial:
Sao todas as substincias naturais e sintéticas que

estimulam o alongamento em coledptilos e em segmentos de
caules.

Definicao atual:

Qualquer substincia que tem um espectro de atividade
biolégica semelhante, porém, nao necessariamente, idéntico
aquele do AIA (Cleland, 1996).

Isto inclui a inducao:

* do alongamento celular em coledptilos isolados ou segmentos
de caule;

* da divisao celular em callus na presenca de citocininas;
* de raizes laterais em estacas de caule;

* do crescimento de frutos partenocarpicos;

* da producao de etileno.
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Antiauxinas

Alguns compostos sintéticos, como por exemplo, o
Acido o-(p-clorofenoxi) isobutirico (PCIB), atuam inibindo os
efeitos das auxinas.

Estes compostos sao conhecidos como ANTIAUXINAS
e, quando aplicados as plantas, podem competir com o AIA
pelos sitios de ligacdo dos receptores especificos, inibindo a
acao normal de auxinas.

Esta inibicao pode ser corrigida pela adicao de AIA
em excesso, indicando que auxinas e antiauxinas competem
pelos sitios de ligacao dos receptores (Inibicao competitiva).
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Ocorréncia do ATA em plantas

O AIJIA é de ocorréncia bastante ampla no
reino vegetal.

Em plantas, o AIA esta presente em orgaos de
crescimento ativo, tais como:

* Meristemas apicais da parte aérea;
* Folhas jovens; e

¢ Frutos em desenvolvimento.

Sendo estes os sitios primarios de biossintese
do AIA.

Rotas de biossintese de AIA dependentes do triptofano em plantas e bactérias. As enzimas
que estio presentes somente em bactérias estio marcadas com um asterisco (Bartel, 1997).
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ATA conjugado:

* Baixa massa molecular: Alguns atuam como uma
reserva hidrolisivel e outros como intermediarios
nos processos de degradacao.

» Incluem ésteres de AIA com grupo metila, glicose
ou mio-inositol, além de conjugados de amida, tais
como o ATA-aspartato.

e Alta massa molecular: Esses conjugados parecem
ter funcio na estocagem reversivel do AIA.

» AlA-peptidios e AIA-glicoproteinas (encontradas
em sementes de cereais);

» AIA-glucanos (7 a 50 glicose).

COOH

O™ =" ‘LE“E‘“

/ Indelo-3-acetic acld Indeloacotylaspartato
CH-CH FIGURE 19.8  Structures and proposed metabolic pathways of bound
5 H H auxins. The diapram shows struchures of various IAA conjugates and
& proposed metabolic pathways invelved in their synthesis and break-
E' HO' down. Single areows indicate imeversible pathways: double arrows,
= H OH roversible.
o
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(A) Decarboxylation: A minor pathway

CHy
COOH
| Peroxidase
N ; N o
H CO, H

Indole-3-acetic acd

adea

3-Methyleneoxindole

(B) ys

2
&ugaﬂon
o
j [ " Aspartate
‘ Indole-3-acetylaspartate

N

H Dioxindole-3-
= acetylaspartate

Oxindole-3-acetic acid
(Ox1AA)

FIGURE 19.10 Biodegradation of IAA. (A) The peroxidase
route (decarboxylation pathway) plays a relatively minor
role. (B) The two nondecarboxylation routes of [AA oxida-
tive degradation, A and B, are the most common metabolic
pathways.

Transporte de AIA

Ha mais de 50 anos foi evidenciado, em segmentos
de coledptilos isolados, que o AIA move-se do apice
para a base (movimento basipeto).

Este tipo de transporte é denominado de
TRANSPORTE POLAR BASIPETO. A auxina é o
tnico hormonio vegetal transportado desta forma.

Como o apice da parte aérea € a principal fonte
de auxina para toda a planta, o transporte polar
contribui para a formacao de um gradiente decrescente
de auxina até as raizes.

01/10/2014
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Este gradiente longitudinal de auxina parece
controlar varios processos fisiolégicos que ocorrem na

planta.

A elucidacao do mecanismo quimiosmético para o
transporte de solutos (Mitchel, 1960), permitiu a criacao
de um modelo para explicar o transporte polar de

auxinas.

Modelo quimiosmético simplificado para o transporte polar da auxina

Membrana
plasmatica

Permease do.
cotransporte
de H*

Diregao do Vadlolo<

transporte
de auxina

1. AlA entra passivamente na
célula, na forma indissociada
(AIAH) ou por cotransporte
ativo secundério na forma
anidnica (AlA7).

pKa do AIA = 4,75

— Parede celular

— Citosol

2. A parede é mantida em pH
acido, através da atividade
da H*-ATPase da membrana
plasmética.

3. No citosol, que apresenta
pH neutro, predomina a
forma aniénica (AIA7).

4. Os &nions saem da célula
através dos transportadores
de efluxo de auxina aniénica,
que estdo concentrados nas
extremidades basais de cada
célula, na rota longitudinal
de transporte.

FIGURA 19.8 Modelo quimiosmético simplificado para o transporte
polar de auxina. Aqui € ilustrada uma célula alongada de uma coluna de
células transportadoras de auxina. Mecanismos adicionais de exportagao
contribuem para o transporte, ac impedirem a reabsorcdo de AlA em
sitios de exportagao e em fileiras de células adjacentes.

01/10/2014
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Obs 1: O AIA sintetizado nas folhas parece ser
transportado para o resto da planta, via floema;

Obs 2: Evidéncias sugerem que o transporte de
AIA pelo floema é importante para controlar a
atividade do cambio vascular e formacao de raizes
laterais;

Obs 3: Em algumas situacoes, o AIA conjugado
parece ser transportado pelo floema para as
regioes de crescimento.

Tryptophan-dependent » Tryptophan-independent

biosynthesis \ /biosymhesis

IAA  &————— Conjugation

Oxidation

Descarboxylation
Compartimentation Xy

in chloroplast

Figura 9 — Fatores que influenciam os niveis de AIA livre (representada pelo acido
indol acético - ATA ou TAA) em células de plantas (Taiz & Zeiger, 1998).
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Papel fisiologico

* Promocio do crescimento de caules e de raizes
(inducao do alongamento celular)

O suprimento constante de auxinas para a regiao
subapical do caule ou do coledptilo é requerido para o
continuado alongamento das células.

As respostas de raizes e da parte aérea as auxinas
sao similares, exceto que a concentraciao 6tima de auxina
€ muito menor nas raizes.

[auxina] em caules: 10°% a 10> molar;

[auxina] em raizes: 10-1° a 10-8 molar.

Promotion

{

Elongstion
o
]

Buds
Roots

Inhibition

- 1 1 1 L 1 1 L J i 1 1
107" 10 10* 10°® 107 10-¢ 105 10~* 10731072 10!

Auxin concentration, molal

Figure 8. Inhibition and growth promotion of different organs as a function of
suxin concantration. After Thimann, 1937 (Fig. 2).
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Para entendermos o papel das auxinas na induc¢ao do
alongamento celular, deve-se lembrar que a expansao da
célula vegetal é funcao de:

Taxa de crescimento = m (Pp-Y)

Entao, para que ocorra crescimento, a célula deve
absorver agua do apoplasto impulsionada pela A¥w.

A entrada de agua na célula aumenta o ¥p. Quando o
valor de ¥p supera a pressao limite (Y), a parede se
distende e a célula cresce.

A hipétese aceita para explicar o efeito das auxinas no
alongamento celular é conhecida como HIPOTESE DO
CRESCIMENTO ACIDO.

Modelos atuais de extrusao de H* induzido por AIA.

Activation hypothesis:
Auxin binds to an auxin-

binding protein (ABP1) 1AA. H* H* H*
located either on the cell H+
surface or in the gytosol. ABP1 T~
:pplm_thera' interacts _— — =
irectly with plasma
muncgyﬁnl H?nm'Pas- to 1AA / ® L — ATP
stimulate proton pumping ABPI‘Z Activation
(step 1). Second hypothesis

messengers, such as
calcium or intracellular pH, 1A, g
could also be imvolved.

@
Synthesis hypothesis: Second
1AA-induced second cugh R Golgi body Q
ngers activate thi
:p’::ssio;zf g-m: (st:p —

2) that encode the plasma ATP

membrane H*-ATPase
(step 3). The protein is
synthesized on the rough
endoplasmic reticulum
(step 4) and targeted via
the secretory pathwway to
the plasma membrane
(steps 5 and 6). The

- —
increase in proton ~p @

extrusion results from an Synthesis mRNA —/ AT
increase in the ber of hypothesi: @ H*-ATPase

proton pumps on the in vesicle membrane

membrane.

®

Protein
processing

NPia
a
membrane CELL WALL Expansin «—Adtivation -

H*

Em muitas plantas, os dois mecanismos podem ocorrer. Independente de
como o bombeamento de H* seja aumentado, o afrouxamento da parede
induzido pela acidez é mediado pelas expansinas.

01/10/2014

16



01/10/2014

O movimento em plantas

* O movimento em plantas nao envolve locomoc¢ao, porém é
o fator chave que determina a orientacao da planta no
espaco.

* Sao reconhecidas duas categorias principais de
movimento em plantas:

» Movimento por crescimento: Sao irreversiveis e resultam
do crescimento diferencial dentro de um mesmo orgao;

» Movimento por variacao de turgescéncia: Sao reversiveis,
resultando em variacdo de volume de certas células, mais
frequentemente associadas a um orgao especial, como o
pulvino.

Dentro destas duas categorias, pode-se distinguir:

a nastia e o tropismo.

NASTIA

Movimento desencadeado por estimulos ambientais nos quais a direcao
do estimulo nio determina a direcio do movimento.

1. MOVIMENTO POR CRESCIMENTO
Ocorre crescimento diferenciado em lados opostos de um mesmo
orgao:
* EPINASTIA - Diferenca na concentracao de auxina;
* HIPONASTIA - Movimento induzido por giberelinas;
* TERMONASTIA - Variacao de temperatura.

2. MOVIMENTO POR VARIACAO DE TURGOR

Ocorre com a modificacdo de turgescéncia em  células
especializadas:
* NICTINASTIA - Variacao de intensidade luminosa;
e TIGMONASTIA - (SISMONASTIA) - Estimulos mecanicos;
 HIDRONASTIA - Gradiente de potencial hidrico.

17



Figura 11 — O movimento sismondstico de plantas de Mimosa pudica (Hopkins, 2000),

TROPISMO

Movimento de crescimento desencadeado por estimulos
ambientais nos quais a direcao do estimulo determina a direciao
do movimento:

FOTOTROPISMO - Movimento de crescimento direcional induzido pela
luz;

GRAVITROPISMO - Movimento de crescimento direcional induzido pela
gravidade;

TIGMOTROPISMO - Resposta de crescimento orientada pelo contato;

HIDROTROPISMO - Resposta de crescimento orientada pelo gradiente de
agua;

QUIMIOTROPISMO - Resposta de crescimento orientada pelo gradiente
de agentes quimicos.

01/10/2014
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DIRECAO DO TROPISMO

ORTOTROPISMO POSITIVO: Movimento em direcao a
fonte do estimulo;

ORTOTROPISMO NEGATIVO: Movimento em direcao
contraria ao estimulo;

DIATROPISMO: Movimento em angulo de 90° em relaciao ao
estimulo;

PLAGIOTROPISMO: Movimento em angulo entre 0° e 90°
Em relacao ao estimulo.

Principal Shoot Axis —
(negative orthogravitropic)

Branches /

(plagiogravitropic)

{diagravitropic)

Soil level

Diagrama ilustrando as respostas gravitropicas em
caules e raizes.
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De acordo com o modelo classico de Cholodny-Went
para o fototropismo, os apices dos coledptilos de
gramineas teriam trés funcoes especializadas:

1. Producao de AIA;

2. Percepcao do estimulo luminoso; Flavoproteinas (grupo
prostético: FMN) seriam fotorreceptores do fototropismo
(percepcao da luz azul) — Fototropina I e II.

3. Transporte do AIA para o lado nao iluminado em
resposta ao estimulo fototrdopico.

—_
oo
1

O crescimento dos
lados sombreado e
iluminado de
coleoptilos

Lado sombreado

—
w
T

—y
N
I

=
o
T

Controle
(sem luz)

Crescimento em comprimento (mm)
2
(521
I

Lado iluminado

o
w
T

0 20 40 60 80 100 120
Tempo (min)

FIGURA 19.24 Intervalo de tempo do crescimento dos lados ilumi-
nado e sombreado de um coledptilo, respendendo a um pulso de 30
segundos de luz unidiecional. Nao foi dado o tratamento de luz aos
coledptilos-controle (segundo Lino e Briggs, 1984).
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Evidéncia de que a redistribuicao lateral de auxina é
estimulada pela luz unidirecional em coledptilos de milho.

Blocos de agar inteiros
(A) Escura Apice do coleéptilo de
milho removido e
colocado sobre o dgar
Bloco de dgar
B | <
Angulo de curvatura
(B) Luz unilateral (graus)

E L U
e

Sem destrui¢do de auxina

A luz unilateral nio causa a
fotodestruigdo de auxina no lado
iluminado

FIGURA 19.25 Evidéncia de que a redistribuicao lateral da au-
xina é estimulada pela luz unidirecional, em coledptilas de milho.
A quantidade de auxina no bloco de 4gar é expressa pelo dngulo

Blocos de agar divididos

{C) Luz unilateral

i Apice do coledptilo
e completamente dividido
por um pedago fino de

= -] mica; ndo é observada a
Uik E redistribuicdo de auxina

(D) Luz unilateral
R o Apice do coledptilo

pV e parcialmente dividido por
um pedago fino de mica;
ocorre a redistribui¢do
lateral de auxina

8,1° |15,4°

A auxina é transportada lateralmente
para o lado sombreado na extremidade
do coledptilo

de curvatura que o bloco induz quando testado no bicensaio de
curvatura de coledptilo (ver Figura 19.1).

GRAVITROPISMO

Low IAA

Figure 5. Growth responses of a horizontally orentad plant. The shoot is nege-
tively geotropic, whils the reot is Ppositively geotiopic.
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(A) Orientagdo vertical

Cortex —\_1'

Modelo proposto
para a redistribuicao
da auxina durante o

gravitropismo em

raizes de milho.

Célulada

(B) Orientagdo hori | de al

1.OAIAé
sintetizado no caule
e transportado pelo
estelo até a raiz.

Zona de

-1 1 alongamento

coifa (ampliada) \_-

Estatdlitos

(sintese de
flavonoides)

2. Quando a raiz estad na posicdo
vertical, os estatdlitos da coifa
sedimentam na base das células.
A auxina, transportada em
diregéo acropeta na raiz através
do estelo, & distribuida
igualmente em ambos os lados
da coifa. O AIA é, entdo,
transportado em diregéo
basipeta no cértex para a zona
to, onde regula

o alongamento celular.

6. O decréscimo da

concentracao de auxina \_\_‘
na metade superior
estimula o crescimento
desta regido. Como
consequéncia, a raiz
curva-se para baixo.

5. A concentragdo alta de
auxina na metade
inferior da raiz inibe o
crescimento.

3. Em uma raiz horizontal,
os estatdlitos sedimentam
na lateral das células da
coifa, desencadeando o
transporte polar de AlA
para o lado inferior da coifa.

4. A maior parte da auxina da
coifa é entdo transportada em
dire¢ao basipeta no cértex do
lado inferior da raiz.

FIGURA 19.32 Modelo atual da redistribuicio de auxina durante o gravi-
tropismo, em raizes de milho (segundo Hasenstein e Evans, 1988).

Raiz de milho com curvatura em
direcio ao bloco de agar contendo
calcio, posicionado ao lado da coifa.

A percepc¢ao da gravidade
pode envolver calcio e pH
como mensageiros
secundarios.

Obs: Em caules e
coledptilos, a
gravidade é percebida
pela bainha de amido,
uma camada de células
que circunda os tecidos
vasculares da parte
aérea.
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A auxina regula a dominancia apical

(A) Gema terminal intacta {B) Gema terminal removida AGURA.34; ‘Aawdina SREIUS
o crescimento das gemas axilares

em individuos de feijao (Phaseo-
lus vulgaris). (A) A gema axilar é
suprimida na planta intacta devi-
do a dominancia apical. (B) A re-
mogdo da gema terminal libera a
gema axilar (seta) da dominancia
apical. (C) A aplicacdc de AlA em
pasta de lanclina (contida em uma
capsula de gelatina) na superficie
cortada impede o crescimento da
gema axilar (fotografias de David
Mclintyre).

(C) Auxina adicionada ao caule decapitado

Hipoéteses:

1. | [Auxinal;

2. | Raziio Aux/Cit;
3. [ABA] diminui;
4

. Mobilizacao de
nutrientes.

Agente mobilizador de nutrientes

A
E 00 o
E
g
®
[
8
A,
2
3
o
gzm—-
g
8
g
[- 4
e
o T T T T
2 4 6 8h

Tempo apos apicacio de 32p

Aplicacio de AIA na regido apical do caule de plantas de ervilha
decapitadas induz movimento de 3?P-ortofosfato da base do caule (local de
aplicacdo) para a regido apical (local tratado com AIA). A — tratado com
AlA; B- nao tratado. (Modificado de Davies e Wareing, 1965).
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A auxina retarda o inicio da abscisao foliar

A perda de folhas, flores e frutos por uma planta
é conhecida como abscisao.

e Esses orgaos desprendem-se da planta na zona de
abscisdo (as paredes celulares das células dessa regiao
sao digeridas) localizada préxima a base do peciolo,
como resultado do estresse sofrido nas paredes
celulares enfraquecidas.

* A auxina transportada a partir da lamina foliar
impede a abscisao.

* A abscisao é desencadeada durante a senescéncia
foliar, quando a auxina nao esta mais sendo produzida
pela folha.

A auxina promove o desenvolvimento do fruto

(A) Fruto normal (B) Remogao (C) Remogdo dos aquénios;
dos aquénios aspersdo com auxina

Receptécu|0<
intumescido | §

Aquénio

FIGURA 19.37 O “fruto” do morango é na
realidade o receptaculo intumescido, onde o
crescimento é regulado pela auxina produzida
pelas “sementes”, as quais sao realmente os
aquénios — frutos verdadeiros. (A) Quando os
aquénios estdo presentes, o receptaculo aumen-
ta e desenvolve seu aroma, a dogura e a cor ver-
melha caracteristicos. (B) Quando os aquénios
sao removidos, o receptaculo ndo se desenvolve
normalmente. (C) A aspersao com AIA de um
receptaculo que nao contenha aquénios provo-
ca a retomada do crescimento e do desenvolvi-
mento normais (segundo Galston, 1994).
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A auxina promove partenocarpia

Em algumas espécies, frutos sem sementes
podem ser  produzidos naturalmente ou
artificialmente (induzidos pelo tratamento de flores
nao polinizadas com aplicaciao de auxina).

Esta producdo de frutos sem sementes €
denominada de partenocarpia.

As auxinas parecem induzir primariamente o
estabelecimento do fruto.

A partenocarpia ocorre devido:

1. Ao desenvolvimento do fruto sem ocorrer a
polinizacao. Ex: Tomate, pimenta, banana etc.

2. Ao desenvolvimento do fruto estimulado pela
polinizacdo sem que o crescimento do tubo
polinico atinja o 6vulo. Ex: Orquidea.

3. A absorcao do embriao antes que o fruto atinja a
sua maturidade. Ex: Cereja, péssego etc.
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Uso comercial de auxinas sintéticas na
agricultura

* Enraizamento de estacas para a propagacio de

plantas — ANA;
* Floracao do abacaxi — ANA;

e Desbaste de frutos;

* Abscisao de folhas — Algodao (ficam os capulhos,

facilitando a colheita mecanizada).

* Producao de frutos partenocarpicos;

* Utilizacao como herbicidas — 2,4-D e Dicamba sao
amplamente utilizadas como herbicidas que induzem a
excessiva expansao celular e, na sequéncia, a morte da
planta. Auxinas sintéticas sao utilizadas pelos
agricultores para o controle de dicotiledoneas
indesejaveis (ervas daninhas de folhas largas) em

culturas comerciais de cereais.
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MECANISMO DE ACAO DAS AUXINAS

PERCEPCAO DO SINAL: ABP, (auxin-binding protein)

TRANSDUCAQ E AMPciclico, [Ca?*] citosélico e pH

AMPLIFICACAO DO SINAL: intracelular

RESPOSTA FINAL:

RESPOSTAS RAPIDAS: * ENVOLVE MUDANCAS NA
ATIVIDADE DE PROTEINAS
(ENZIMAS, CANAIS, ETC.)

RESPOSTAS LENTAS: * ENVOLVE MUDANCAS NA
EXPRESSAO DE GENES, QUE
PODEM SER:

GENES DE RESPOSTA « FATORES DE TRANSCRICAO

PRECOCE: PRESENTES

GENES DE RESPOSTA « FATORES DE TRANSCRICAO

TARDIA: AUSENTES (NECESSITA SUA
EXPRESSAO)
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