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A DESCOBERTA DAS GIBERELINAS

* Plantadores de arroz da Asia conheciam uma doenca

que fazia com que as plantas de arroz crescessem
excepcionalmente provocando seu acamamento, que
consequentemente suprimia a producao de sementes.

No Japao, essa doenca era chamada de ‘‘planta boba”
(bakanae);

Em 1926, Kurosawa descobriu que o crescimento
excepcional dessas plantas era causada por uma
substancia, secretada pelo fungo Gibberella fugikuroi,
que infectava o vegetal;

e Esta substincia foi isolada e denominada de

giberelina;

Em 1935, Yabuta e col. obtiveram cristais impuros de
dois compostos fingicos, giberelina A e B, com
atividade na inducdo do crescimento de plantas
sadias de arroz;

Na década de 1950, americanos e ingleses elucidaram
a estrutura do material purificado de filtrados de
cultura de fungos, ao qual denominaram de acido
giberélico;

* Quase ao mesmo tempo, cientistas japoneses,
isolaram trés giberelinas a partir da giberelina A
original e as chamaram de GA;, GA, e GA; (acido
giberélico);

* Em 1958 (McMillan na Inglaterra) uma giberelina
(GA)) foi finalmente identificada em uma planta
superior (Phaeseolus coccineus). A partir de entio,
esta substincia passou a ser considerada um
hormonio vegetal.
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Estruturas de Giberelinas (125 identificadas)

* GA, presente em
Arabidopsis e

cH; membros da familia
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Giberelinas sao inativas pela hidroxilacao
no carbono 2 (C,)

OCORRENCIA DE GIBERELINAS EM
PLANTAS

* As giberelinas (GA) sao amplamente distribuidas
no reino vegetal.

* FElas estao presentes em toda a planta, podendo
ser detectadas em folhas, caules, sementes, embrioes
e graos de polen.

e As giberelinas formam uma grande familia de
acidos diterpénicos tetraciclicos e sao sintetizadas
por um ramo da via dos terpendides.

Biossintese de terpenos em plantas
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Biossintese das giberelinas
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Fase 1: Reacoes de ciclizaciao

Local: Proplastidios

Enzimas: Ciclases

Inibidores: Compostos quaternario de
amonio e fosfonio: AMO-1618,
cycocel e fosfon D.

Fase 2: Oxidacoes para formacio de

: GA,,
o | SR g Local: Reticulo endoplasmaético
j 0 " ‘ < Enzimas: Monooxigenases P450
@.) s @. ) Inibidores: N-heterociclicos:
. T paclobutrazol, tetciclacis, uniconazole.
0 . Fase 3: Formacao de todas as GA a partir
B o deGA,,
e Local: Citosol
o) ‘ Enzimas: Dioxigenases P450
v . o / Inibidores: Ciclohexanotrionas.
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Figura 6. Trés cxemplos de glicosideos de GA, em plantinhas de alface.
(Staddart e Jones, 1977, Plana 136 n.° 3:261-269.)

A - GAL0(3) '&D-’Iuenyu-uhhm

B = Ester de 0-(3)-§-D- -GA,-g-D-gl

C = Ester de GA,.g-D-glucopiranosideo

Funcées do GA,-aldeido e de glicosideos de GA.

Varias sementes e frutos em desenvolvimento tem
altos niveis de GAs. O nivel de GA ativa decresce
bastante nas sementes maduras. KEstas sementes
maduras contém elevada [GA,,-aldeido], que sofre
transformacao em GA ativa nos estagios iniciais
da germinacio.

* Glicosideos de GA estio presentes em algumas

sementes maduras. E, provavelmente, sao
transformadas em GA ativa durante a
germinacao.
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As giberelinas sao sintetizadas nos tecidos apicais
« Apice do caule
(gemas);

* folhas jovens;
 entrenos ativos;

* além de sementes e
frutos em
desenvolvimento.

FIGURE 20.11  Gibberellin is synthesized mainly in the shoat
aﬁex and in young developing leaves. This false color image

ows light émitted hy transgenic Arabidopsis plants ex press-
ing the firefly luciferase coding sequence coupled Lo the
GA200x gene promoter The emitted light was recorded by a
'CCD camera after the rosette was sprayed with the substrate
luciferin. The image was then color—coded for intensity and
superimposed on a photograph of the same plant. The red
and yellow regions correspond to the highest light intensity:
(Courtesy of Jeremy P. Coles, Andrew L. Fhillips, and Peter
Hedden, IACR-Long Ashton Research Station.)

Processos que contribuem para os niveis da
giberelina ativa GA, no estado de equilibrio.
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A auxina promove a sintese da giberelina
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FIGURE20.18 Decapitation reduces, and LAA (auxin) restores, endogenous CA,
content in pea plants. Numbers refer to the leaf node. {PmRmetd.m.J

A auxina promove a sintese da giberelina

IAA—sgrowth

— GAzp— > GA—growth
[ L AA ]

GAg

FIGURE 20.20 IAA (from the apical bud) promotes and is
required for GA, biosynthesis in subtending internodes.
IAA also inhibits GA; breakdown. (From Ross and O'Neill
2001.)
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Papel fisiologico das giberelinas

Iniciacao floral
A GA pode substituir estimulos ambientais, tais
como dias longos e baixa temperatura, necessarios para
a inducio do florescimento em algumas espécies.

Determinacao do sexo

E o processo pelo qual flores unissexuais sao
formadas em plantas mondicas (pepino e milho) e didicas
(espinafre e Cannabis sativa).

A determinacao do sexo ¢é geneticamente regulada,
podendo sofrer influéncia de fatores ambientais
(fotoperiodo, temperatura e estado nutricional) e estes
efeitos ambientais podem ser mediados pela GA:

e Em milho, GA inibe o desenvolvimento dos
estames, formando flores pistiladas (DC e
noites frias aumentam em até 100 vezes o nivel
de GA produzindo flores femininas);

* Em dicotiledoneas, como pepino, cinhamo e
espinafre, as giberelinas tem efeito oposto,
promovem a formacao de flores estaminadas.

As giberelinas estimulam
o crescimento do caule
(bolting) em plantas de

habito em ““roseta”

PDL
Espinafre

Repolho
Couve

Alface

Repolho, uma planta de DL, permanece
em roseta sob condi¢cdes de DC, mas pode
ser induzida ao bolting e ao floresci t

por aplicacdes de GA;. No caso ilustrado,
foram produzidos escapos florais gigantes.
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FIGURE 20.14  Spinach plants undergo stem and petiole elongation only in long
days, remaining in a rosette form in short days. Treatment with the GA biosynthe-
sis inhibitor AMO-1618 prevents stem and petiole elongation and maintains the
rosette growth habit even under long days. Gibberellic acid can reverse the
inhibitory effect of AMO-1618 on stem and petiole elongation. As shown in Figure
20.16, long days cause changes in the gibberellin content of the plant. (Courtesy of

J. A. D. Zeevaart.)

As giberelinas
estimulam o
crescimento do caule
em plantas anas.

Associado a este efeito ha
também:

* Diminuicdo na espessura
do caule;

* Diminuicdo no tamanho
da folha;

* As folhas ficam com uma
coloracao verde clara.

FIGURE Z0.1  Lhe errect of exogenous LA, on normal and
dwarf (d1) corm. Gibberellin stimulates dramatic stem elon-
gation in the dwarf mutant but has little or no effect on the
tall wild-type plant. (Courtesy of B. Phinney.)

Transicao da fase juvenil para a fase adulta

Muitas plantas perenes nao florescem até que elas
alcancem um certo estadio de maturidade.

A aplicacio de GA parece regular esta transicao:

* Em algumas coniferas, aplicacio de GA,,, promove a
passagem de estadio juvenil para adulto;

* Em Hedera helix, aplicacio de GA; promove a
passagem do estadio maduro para juvenil.

Estabelecimento do fruto

Aplicacio de GA  pode favorecer o
estabelecimento e o crescimento de alguns frutos, nos
€asos em que a auxina parece nao atuar.

Germinacao de sementes

A germinacio de sementes pode requerer GA nas
seguintes etapas:

* Quebra de dorméncia (algumas espécies);
* Hidrdlise e mobilizaciao de reservas do endosperma;
* Ativacio do crescimento do embriao.
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Uso comercial de giberelinas e de inibidores de
sua sintese

< PRODUCAO DE FRUTOS
» UVA — Aumentar o comprimento da haste do cacho;

»>MACA - Provocar o alongamento do fruto
(Delicious), melhorando sua forma;

» CITRUS - Provocar o retardamento da senescéncia.

» PRODUCAO DE CERVEJA E UiSQUE

» Durante a producao do malte, a partir de sementes de
cevada, giberelinas sao wusadas para acelerar a
degradacao do amido.

A GA induz o crescimento em uvas Thompson sem

SR ey L
FIGURE 20.4 Gibberellin induces growth in Thompson's
seedless grapes. The bunch on the left is an untreated con-
trol. The bunch on the right was sprayed with gibberellin
during fruit development. (© Sylvan Wittwer/Visuals
Unlimited.)

< AUMENTAR A PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR
»Giberelinas aumentam o tamanho dos entrenés em
consequéncia ocorre aumento na producio de sacarose.
Alguns resultados mostram que aplicacdo de GA induz um
aumento de 20 ton/hectare na producio bruta de colmo e de
2 ton/hectare na producio de aciicar.

% APLICACAO NO MELHORAMENTO

» Para encurtar a fase juvenil de coniferas — Pode-se obter
um maior nimero de geracoes em um menor espaco de
tempo, reduzindo-se o tempo de produciao de sementes, com
a formacao de cones em plantas muito jovens;

» Para estimular a floracio de espinafre, beterraba, repolho
(plantas do tipo ‘“roseta”) e, portanto, acelerar a producao de
sementes.

< INIBIDORES DA SINTESE DE GA

» Conhecidos como retardantes do crescimento, eles
tém sido utilizados na agricultura, bem como no
melhoramento genético, podendo ser utilizado:

= na reducdo do acamamento de plantas (CCC, em
trigo) e do crescimento de arvores (paclobutrazol, em
girassol);

= na tolerdncia a estresses ambientais (AMO-1618, em
repolho, proteger de geada);

"na inducdo do florescimento (paclobutrazol, em
manga).
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Mecanismo de ac¢ao

As giberelinas sio extremamente ativas na
inducio do crescimento do caule.

Estudos mostram que a aplicacio de GA
provoca tanto aumento no tamanho como no nimero
de células, indicando que GA atua tanto no
alongamento como na divisdo celular na induc¢io do
crescimento.

De modo similar as auxinas, as giberelinas
induzem o alongamento celular alterando as
propriedades da parede celular.
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FIGURE 20.23 Continuous recording of the growth of the
upper internode of de(l(p-wnto: rice in the presence or

a of exogenous GA,. The control nternode elongates
ata constant rate after an initial growth burst during the
first 2 hours after excision of the section, Addition of GA
after 3 hours induced @ sharp increase in the grow th Tate
after a d0-minute lag penod (upper curve). The difference in
the initial ﬁl‘::lwth rates of the two treatments is not signifi-
cant here, but reflects slight variation in experimental mate-
riak. The inset shows the internode section of the rice stom
used in the oxp The i v just above
the node responds to GAL (A fter Sauter and Kende 1992)

——
— = Xyloglucans

Estudos recentes
indicam que GA
aumenta a
extensibilidade da
parede, atuando sobre
aenzima XET
(xiloglucano
endotransglicosilase).

Que age s6 ou -
aumenta a
permeabilidade da \J
parede para a difusdo  peuse1s1c acuen ot xyoglucan endowranepiyonyiose
das expansinas.
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figurations. Two xyloglucan chains are shown in (Al with
two distinct patterns to emphasize their rearrangemoent.
XET binds to the middle of one xyloglucan (B), cuts it (C),
and transfers one end to the end Of a second xy loglucan
(D, E), resulting in one shorter and one longer xyloglucan
(F). (After Smith and Fry 1091)
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