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AUXINAS = AUXIEN = CRESCER, AUMENTAR

PRIMEIRO HORMONIO VEGETAL

FINAL DO SECULO XIX — Charles Darwin

1881 — The Power of Moviment in Plants

1926 — Fritz Went



HORMONIOS VEGETAIS

GRUPO DE SUBSTANCIAS ORGANICAS, DE OCORRENCIA
NATURAL, QUE ATUAM EM PROCESSOS FISIOLOGICOS, EM
BAIXAS CONCENTRACOES.



HORMONIOS VEGETAIS

ATUAM EM PROCESSOS FISIOLOGICOS COMO:

CRESCIMENTO
DIFERENCIACAO
DESENVOLVIMENTO

MOVIMENTOS...



HORMONIO VEGETAL: COMPOSTO ORGANICO, ENDOGENO,
BAIXAS CONCENTRACOES, PROMOVE, INIBE OU MODIFICA
PROCESSOS MORFOLOGICOS E FISIOLOGICOS DO VEGETAL.

REGULADOR VEGETAL: SUBSTANCIA SINTETIZADA, APLICADA
EXOGENAMENTE, ACAO SIMILAR AOS GRUPOS HORMONAIS.

RETARDANTE VEGETAL: COMPOSTO SINTETICO, RETARDA
ALONGAMENTO E DIVISAO CELULAR.

ESTIMULANTE VEGETAL: MISTURA DE REGULADORES, OU DE UM
Ou MAIS UM REGULADORES COM OUTROS COMPOSTOS
(AMINOACIDOS, NUTRIENTES, VITAMINAS..))

CASTRO & VIEIRA (2001)

AplicacOes de reguladores vegetais na agricultura tropical



HORMONIO VEGETAL = FITORMONIO

FINAL DO SECULO XIX — Charles Darwin
1881 — The Power of Moviment in Plants
COLEOPTILOS DE ALPISTE

1926 — Fritz Went
COLEOPTILOS DE AVEIA

KERBAUY (2004)

Fisiologia Vegetal



Darwin (1880)

4-day-old
oat seedling

Coleoptile

PR R

Y, Intact seedling
1em| A (curvature) excised on tip
; (no curvature)  (no curvature)

Tip removed Gelatin

Mica sheet Normal

inserted inserted between tip  phototropic

on dark side on light side and coleoptile curvature

(no curvature) (curvature) stump remains
possible

Paal (1919) @

Tip removed Tip replaced Growth curvature
on one side of develops without
coleoptile stump a unilateral light

stimulus



REDISTRIBUIGAO LATERAL DE AUXINA DURANTE
FOTOTROPISMO EM HIPOCOTILO DE Arabidopsis

B




Went (1926)

i, Py ’E’ﬂn&’

T N R LR

A RN SR,

Coleoptile tips Tips discarded; gelatin Each gelatin Coleoptile bends in
on gelatin cut up into smaller block placed on  total darkness; angle
blocks one side of of curvature can

coleoptile stump be measured



AUXINAS NATURAIS

ACIDO INDOL-3-ACETICO (IAA)

ACIDO 4-CLORO-INDOL-3-ACETICO (4-CI-1AA)

ACIDO INDOL-3-BUTIRICO (IBA)



AUXINAS NATURAIS

ACIDO FENIL ACETICO

g rera st b (PAA)

ACIDO INDOL ACETICO ACIDO 4-CLORO INDOL ACETICO
(IAA) (4-CI-AA)
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AUXINAS SINTETICAS

5 — COOH

0 — CH
COOH Q/ d
cl

CH, — COOH

2,4-Dichlorophenoxyacetic o-Naphthalene acetic acid
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PARA UM COMPOSTO TER ATIVIDADE AUXINICA:

TER PELO MENOS UM ANEL CICLICO INSATURADO
APRESENTAR UMA CADEIA LATERAL ACIDA (COOH)

SEPARAQAO ENTRE RADICAL CARBOXILICO E ANEL
CICLICO (0,5 nm)

DISPOSI(;AO ESPACIAL ENTRE ANEL E RADICAL
CARBOXILICO (cis, orto livre)






OUTRAS CARACTERISTICAS DAS AUXINAS:

> COM RELACAO A NATUREZA DO ANEL CICLICO:
ANEL TEM QUE SER INSATURADO
A NATUREZA DO ANEL NAO E IMPORTANTE

WO oY

INDOL BENZENO NAFTALENO ANTRACENO

» COM RELAGAO A INSATURAGAO:
DIMINUINDO A INSATURACAO, DIMINUI A ATIVIDADE

By ()

» COM RELAGAO AO GRAU DE SUBSTITUIGAO DO ANEL:
SUBSTITUICAO POR HALOGENIOS (Cl > | > Br > F) AUMENTA A

ATIVIDADE
V'
72 "
Ot | o O~ CHpmC|
\oH -

AC. NRFTOXIACETICO
AC. 2-CLORO NAFTOXIACETICO



» COM RELAGAO A CADEIA LATERAL ACIDA:
AUMENTANDO O NUMERO DE C DA CLA, DIMUNUI A ATIVIDADE

O—~¢H, -¢OOH

s

O-CHy- CHy~CHy ~CHo— CoOH
P
By el

CLA PAR: ATIVIDADE AUXINICA
CLA iIMPAR: NAO TEM ATIVIDADE AUXINICA

@— O - CHo|CHe~CHy ‘C%—CH'z.fCaaH
@_ 0 ~CHq - CowH

g, WO



EXEMPLOS DE ALGUMAS ANTI-AUXINAS




EXEMPLOS DE “SINTESE LETAL” (AGAO SELETIVA DE HERBICIDAS)

O—CHz—CH 2—CH2—CH Z_CH 2-—002H O-—CH 2—CH2-CH 7= C02H O—CHz-—-CUEH
CH3
B- oxidacao de p-oxidacao de
derivados de CoA derivados de CoA
! 2- |-4-
. ¢ (2-metil-4- Ac. mz rnetll-4 Ac. mgtl :
cl::::f:noxr:;t;;rbim} clorofenoxibutirico) clorofenoxiacético
(MCPB) (MCPA)
O—CHz—CHz—NHz O—CHZ—CHO O—CHQ-—COOH
Cl Cl Cl
Amina- Oxidacgao
oxidase
Cl Cl Cl
2(2,4-dicloro- 2,4-diclorofenoxi- Ac. Z,f-d'lclloro-
fenoxi-etil-amina) acetaldeido fenoxiacético

2,4-D



LOCAIS DE SINTESE DE AUXINAS

REGIOES MERISTEMATICAS
APICES CAULINARES
APICES RADICULARES
FOLHAS JOVENS

FLORES

FRUTOS



MERISTEMA APICAL

Bougainvilea sp.



SENSIBILIDADE DE DIFERENTES ORGAOS A DIFERENTES CONCENTRAGOES DE AUXINAS
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Pentose-(P) SINTESE DE AUXINAS

Pathway Glycolysis
Erythmse-4—® (P)-enol Pyruvate

( J
1

Protocatechuic Acid
Shikimic ACid GHHIL‘ ACld 2 H}deﬂl}-’.ﬂﬁblﬂ
Pathway . Tanins

Alkaloids
Tyrosine ﬂmphan K
/ Phenylalanine

4-OH-Cinnamic Acid
( p-Coumaric Acid) '!'

Cinnamic Acid —— Flavonoids

Coumarin # Condensed

p-Coumaric Acid Tanins

Y

Ferulic Acid

Y

Lignin

Indole-3-acetic Acid
(IAA)




SINTESE DE AUXINAS

1- Vias dependentes de triptofano

2- Vias nao dependentes de triptofano



SINTESE DE AUXINAS

Triptofano CH.— C — COOH
Desaminacéo 2
CH,— CH — COOH > | I
- | D
NH, NH  Acido indol
NH piravico
Descarboxilagédo
J Descarboxilagao
i : ‘ ‘ CHZ— CH2 _ NHZ Desaminacao - CHZ— CHO
NH i :NH: Aldeido indol
Triptamina acético
Oxidacéo
Q—T CHZ — COOH
NH
Acido indol

acético



1- VIAS DEPENDENTES DE TRIPTOFANO

» Rota do acido indol-3-piravico (IPA)

» Rota da triptamina (TAM)

» Rota do indol-3-acetonitrila (IAN)

» Rota do indol-3-acetamida (IAM) (bacteria)



SiNTESE}\DE AUXINAS

(A) (B) (<)
Rota do acido indol 3-pirtvico

*Tr P Tfiptofam [Tfp} Trp
monoxigenase Trp l ‘ ; descarboxilase

transaminase

- S, b
g B & o 1

Acido indol 3-pirdvico (AIP) N
Rota bacteriana

Indol 3-acetaldoxima AlP _ Triptamina (TAM)
l descarboxilase
L)

L L e

N 2 -
H - Indol-3-acetaldeido (1Ald)
Indol-3-acetamida (|AM) Indol-3-acetonitrila (IAN)
1Ald
Nitrilase desidrogenase

\ !

COOH
*|AM hidrolase

M
H

Acido indol-3-acético (AIA)



VIAS DEPENDENTES DE TRIPTOFANO

triptofano

indol-3-
acetaldoxima
ac. indol-3-piravico (IPA) triptamina
Indol-3-acetamida / ~ (AIPOUIPA) (TAM)
indol-3- \
acetonitrila

WA indol-3-acetaldeido (IAld)

v

ac. indol-3-acético (IAA)




2- VIAS NAO DEPENDENTES DE TRIPTOFANO

» Rota do indol

» Rota do indol-3-glicerol fosfato



ROTA BIOSSINTETICA DO TRIPTOFANO
Corismato

Antranilato
sintase

Antranilato

|

5-Fosforibosilantranilato
F'R--ar!':ran%l.'a’isc:tlv

——

Antranilato
PR-transferase

isomerase

1-{o-Carboxifenilamino)-1-
deoxiribulose 5-P

IGP sintase l

Inibigc por feedback

Indol-3-glicerol fosfato
| (IGP)

Trp sintase &
(trp3)

Trp sintase b
(trp2, orp)

COOH
gl Tty [ B
NH

N 2
H

Trp

FIGURA 198 As rotas de biossintese de ATA independentes do triptofano em
plantas. A via biossintética do triptofano (Trp) esta representada a esquerda. Os
mutantes discutidos no Topico 19.4 na Internet estdo indicados nos parénteses. O
ponto precursor de ramificagao da biossintese independente do triptofano ¢ duvidaso
(indol-3-glicerol fosfato ou indol), e 0 IAN e o AIP sio dois intermedidrios possiveis,
PR, fosforibosil (Bartel, 1997).
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VIAS NAO DEPENDENTES DE TRIPTOFANO

iIndol-3-glicerol fosfato | = >| indol
Indol-3-acetonitrila Indol-3-acido pirdvico

Acido indolil-3-acético
(1AA)



(A) Descarboxilacéo: rota secundaria

S
il “l—“u “O0%  peroxidase
W i ::mio
H co, H
Acido indol-3-acético 3-Metilenoxindol
(B) Rotas nao descarboxilativas
Conjugacao
B
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|
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|
R, AP el
| =ELCH
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BIODEGRADAGAO DE IAA



TRANSPORTE DE IAA

Plasma
membrane

Cell wall

Cytosol

Base

MODELO QUIMIOSMOTICO DO TRANSPORTE POLAR DE AUXINA



S CONJUGAGAO DE IAA

CH,COOH
Bl i e o
N N |

Aspartat
T I H COOH
Indole-3-acetic acid Indoleacetylaspartate
@
B CH,0H
X WA O.H
?\
OH H
& HO
T H OH
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N
Myo-inositol H
Indoleacetyl-B-D-glucose
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o
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H

Galactose UDP-galactose

Arabinose
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VIAS METABOLICAS DE AUXINAS CONJUGADAS



CONTROLE DOS NIVEIS DE AUXINAS

BIOSSINTESE DEPENDENTE » BIOSSINTESE INDEPENDENTE

S

DE TRIPTOFANO DE TRIPTOFANO
/ AR LIVRE ~ CONIUBAGAO
TRANSPORTE \
OXIDACAO
COMPARTIMENTALIZACAO DESCARBOXILACAO

NO CLOROPLASTO



, AUXINAS
VIA DE BIOSSINTESE DEPENDENTE E

INDEPENDENTE DE TRIPTOFANO PODE
LEVAR SOMENTE AO ACRESCIMO NA
CONCENTRACAO DE IAA LIVRE

BIOSSINTESE DEPENDENTE » BIOSSINTESE INDEPENDENTE

S

DE TRIPTOFANO DE TRIPTOFANO
/ IAA LIVRE < > CONJUGACAO
TRANSPORTE */////////// \\\\\\\\\
OXIDACAO

DESCARBOXILACAO

COMPARTIMENTALIZACAO
NO CLOROPLASTO



, AUXINAS
VIA DE BIOSSINTESE DEPENDENTE E

INDEPENDENTE DE TRIPTOFANO PODE
LEVAR SOMENTE AO ACRESCIMO NA
CONCENTRACAO DE IAA LIVRE

BIOSSINTESE DEPENDENTE < » BIOSSINTESE INDEPENDENTE
DE TRIPTOFANO DE TRIPTOFANO
/ IAA LIVRE = > CONJUGACAO
TRANSPORTE A CONJUGACAO E
REVERSIVEL E PODE LEVAR
TANTO AO ACRESCIMO
COMO AO DECRESCIMO DE
IAA LIVRE
OXIDACAO

DESCARBOXILACAO

COMPARTIMENTALIZACAO
NO CLOROPLASTO



, AUXINAS
VIA DE BIOSSINTESE DEPENDENTE E

INDEPENDENTE DE TRIPTOFANO PODE
LEVAR SOMENTE AO ACRESCIMO NA
CONCENTRACAO DE IAA LIVRE

BIOSSINTESE DEPENDENTE < » BIOSSINTESE INDEPENDENTE
DE TRIPTOFANO DE TRIPTOFANO
/ IAA LIVRE = > CONJUGACAO
TRANSPORTE A CONJUGACAO E
REVERSIVEL E PODE LEVAR
TANTO AO ACRESCIMO
COMO AO DECRESCIMO DE
IAA LIVRE
OXIDACAO

DESCARBOXILACAO

A DEGRADACAO (PELA ROTA
NAO-DESCARBOXILATIVA OU
X PELA DESCARBOXILACAO) LEVA
COMPARTIMENTALIZACAO )
NO CLORGPL ASTOC SOMENTE AO DECRESCIMO DA
CONCENTRACAO DE IAA



, AUXINAS
VIA DE BIOSSINTESE DEPENDENTE E

INDEPENDENTE DE TRIPTOFANO PODE
LEVAR SOMENTE AO ACRESCIMO NA
CONCENTRACAO DE IAA LIVRE

BIOSSINTESE DEPENDENTE <

» BIOSSINTESE INDEPENDENTE

DE TRIPTOFANO

TRANSPORTE E
COMPARTIMENTALIZACAO
PODEM CAUSAR TANTO
ACRESCIMO COM DECRESCIMO
NA CONCENTRACAO DE IAA
CITOSOLICO, DEPENDENDO DA
DIRECAO DO MOVIMENTO DO
HORMONIO

TRANSPORTE

COMPARTIMENTALIZACAO
NO CLOROPLASTO

IAA LIVRE < >

DE TRIPTOFANO

/

A

CONJUGACAO

A CONJUGACAO E
REVERSIVEL E PODE LEVAR
TANTO AO ACRESCIMO
COMO AO DECRESCIMO DE
IAA LIVRE

OXIDACAO
DESCARBOXILACAO

A DEGRADACAO (PELA ROTA
NAO-DESCARBOXILATIVA OU
PELA DESCARBOXILACAO) LEVA
SOMENTE AO DECRESCIMO DA
CONCENTRACAO DE IAA



MODELO DE TRANSDUGAO DO SINAL HORMONAL NA MEMBRANA PLASMATICA
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POSSIVEIS SiTIOS DE CONTROLE HORMONAL NA ATIVIDADE GENICA
DNA

~ transcription
Ax ATUA NA TRANSCRICAO l

l mRNA processing

&/

degradauon

translation on
ribosomes

enzyme

post-translational
modification

{mcdiiied enzyme I

|

| metabolic processi]

|

development




MODO DE AGAO DO IAA

AlA

vt — R~

o

. H*
® ATP ATP arp | A “QN

Hipdtese
o de ativagao

kY

ATP %

AlA —

[

Mensageiros RE Rugoso
secundarios

Procassamento
da proteina

Gene da
H™-ATPase

Promotod

Hipdtese l | @
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EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v DIVISAO CELULAR:
CARIOCINESE

v CRESCIMENTO DO CAULE:
ALONGAMENTO CELULAR

v CRESCIMENTO DAS FOLHAS:
DIVISAO, EXPANSAO E DIFERENCIACAO CELULAR
CRESCIMENTO DAS NERVURAS
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EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v CRESCIMENTO DA RAIZ:

AUMENTO DA RESPOSTA PARALELO AO AUMENTO DA
CONCENTRACAO ATE CERTO MAXIMO, APOS O QUAL OCORRE
EFEITO INIBITORIO



CRESCIMENTO DA RAIZ




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v INICIAGAO DA ATIVIDADE CAMBIAL EM PLANTAS LENHOSAS:

CAMBIO INATIVO NO INVERNO, RECOMECANDO SUA ATIVIDADE
NA PRIMAVERA

v DOMINANCIA APICAL:

Fox tall



DOMINANCIA
APICAL

(Fox tail)

Pinus sp.



FOX TAIL

o )

AN S

Pinus sp.



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v SEXUALIDADE:

EM PLANTAS MONOICAS, AUXINA ESTIMULA FORMACAO DE
FLORES FEMININAS

v GANCHO PLUMULAR:
BALANCO DA [ auxina ] E [ etileno ]



Tegumento
da semente

Hair
prin__iﬁr'm

GANCHO PLUMULAR

| Sintese de etibeno

AdoMet G.]

Etileno |

celular inibidao



GANCHO PLUMULAR




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v'CRESCIMENTO DA FLOR:

OVARIO E RICA FONTE DE AUXINA

Rosa sp.




CRESCIMENTO DA FLOR

Dendrobium nobile




Dendrobiu



REIA



CRESCIMENTO DA FLOR

MOREIA



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v'CRESCIMENTO DO FRUTO:

POLEN CONTEM ALTAS CONCENTRACOES DE AUXINAS
FLORES POLINIZADAS TEM RAPIDO CRESCIMENTO DO OVARIO
FLORES NAO POLINIZADAS TEM OVARIO ATROFIADO
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EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v' EPINASTIA

Coleus sp. MOSTARDA



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v ABSCISAO FOLIAR

[ auxina] < [ etileno |




Abscission Healthy leaf ABSCISAO FOLIAR




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v" PARTENOCARPIA:

1. DESENVOLVIMENTO DO FRUTO SEM POLINIZACAO
(TOMATE, PIMENTA, ABOBORA, BANANA, ABACAXI...)

2. DESENVOLVIMENTO DO FRUTO PELA POLINIZACAO,
POREM SEM SINGAMIA (PLANTAS GENETICAMENTE
ESTEREIS — TRIPLOIDES)

3. ABSORCAO DO EMBRIAO ANTES QUE O FRUTO ATINJA A
MATURIDADE (CEREJA, PESSEGO, UVA..)



Epicarpo PARTENOCARPIA

Mesocarpo
Endocarpo

Semente
abortada

BANANA







EFEITOS FISIOLOGICOS DAS AUXINAS:

v" ENRAIZAMENTO




ENRAIZAMENTO

Tratamento 3

[ratamento 3
‘L

(Sem 1olna

PLATANUS CALIANDRA



ENRAIZAMENTO

ERVA-MATE
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